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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva rekonstrukci digtribsi€ v obci Hrub& Vrbka. Prace je
rozdklena do dvoucasti. Pro lepSi porozuii problematice se prvni, teoretickast prace
strené zabyva historii elektrizami soustavy, pojednava o jednotlivych typech distmich siti
nizkého a vysokého n&p a jejich pouziti v dané lokaditz hlediska spolehlivosti a kvality
dodavky elektrické energie. Je zde uvedesterd distrib&nich siti podle zpsohi uloZeni
vodi¢a, podle velikosti nagti, podle druhu zapojeni &itNasledd se prace zabyva popisem
vedeni distribtnich siti, venkovnim a kabelovym vedenim a jejiarametry. Pro spravny navrh
sitt je dobré znat hlediska navrhu elektrického vedemkrétré hlediska mechanické pevnosti,
otepleni, Ubytku nagi, hospodarnosti, bezfmosti a zaji&ni dodavky. Na konci teoretickésti
jsou popsany metody pro vyet ustaleného chodu &ita to vypdet ustaleného chodu jako
linearni a nelinearni uloha, eliminace bidaifho uzlu, iterani metody, redukce odtovych uzlu
ateSeni ustaleného chodwgibmoci stejnostmného modelu.

Druhacést této diplomové prace se zabyva Wpm ustaleného chodu v obci Hruba Vrbka,
a je zde stréné popsan program KASI, ve kterém byl v¥peb ustaleného chodu &iproveden.
Nejdrive je zjiStn a zhodnocen stavajici stavésitizkého nagti v obci a poté je navrzeno
nékolik variant rekonstrukce pro zlepSeni stavig.sitlavrzené varianty rekonstrukce jsou
posouzeny jak technicky, tak i ekonomicky a je @ita& nejvyhod§si varianta rekonstrukce &it
pro kterou je navrzeno ji&ti pomoci programu SICHR 9. Na zéawrace je zkontrolovano
zatizeni napdjeciho vedeni vysokéhodtiap

KLIi COVA SLOVA: distribuni st, jmenovité nagti, nizké napti, vysoké nagti, venkovni
vedeni, holy vodi, izolovany vod§, vodice, kabelové vedeni, kabel,
ustaleny chod, rekonstrukcessit
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ABSTRACT

This diploma thesis is concerned with reconstructbdistribution network in Hruba Vrbka.
The diploma thesis is divided in two parts. Fortéretunderstanding to this issue, the first
theoretical part is shortly dedicated to the higtoirelectrical power system, to the several types
of distribution network of low voltage and high tege and their utilization in the area,
considering the reliability and the quality of delry of the electric energy. In this thesis there i
mentioned division of distribution grids accordittgplacing of cable lines, according to voltage
and according to type of grid connection. Next pérhis work is dedicated to the description of
overhead lines and cable lines and their charatiesi For the proper concept of the grid we
should know some characteristics of the electrie’d proposal: mechanical strength, warming,
voltage drop, efficiency, degree of safety and mion of delivery. In the end of the theoretical
part there are described methods for calculatiogriofs steady state as a linear task and also
non-linear task, elimination of the balancing natthe, iterative method, the reduction of external
power take-off nodeand the solution of the steady state of the netwlmdugh the direct current
model.

The second part of the diploma thesis is concewiddthe calculation of the steady state in
the village Hruba Vrbka. In this part is also ddsed the KASI program which was used for the
calculation of the grid’s steady state. Firstly lewitage grid’s balance in Hruba Vrbka was
found out and evaluated and then there were prdpssee solutions of the reconstruction for
the grid improving. The suggested options of theomnstruction are considered from technical
and economical point of view and the best solutsochosen. For this solution there is suggested
the protection through program SICHR 9. In the ehthis diploma thesis there is checked the
load of the high voltage line.

KEY WORDS: distribution network, nominal voltage, low vai® high voltage,
overhead line, bare conductor, insulated conduatte, cable line,
cable, steady state, rekonstruction of the network,
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1 UvoDp

Elektrizatni soustava slouzi protgnos elektrické energie od vyrobce az ke knéeu
spotebiteli. Zahrnuje v sabproces vyroby, f&nosu, distribuce a sgeby elektrické energie,
zjednoduSené schéma elektizasoustavy je uvedeno @br. 1-1 VSechny tyto procesy a jejich
fizeni se uskut&uji prostednictvim elektrizéni soustavy. Mnozstvi vyréhé elektrické energie
musi v kazdém okamziku odpovidat energii sgmbvané. Elektrickou energii ziskAvame v gist
vyroby premenou jinych forem energie @enim jader, hi@nim fosilnich paliv, kinetickou
energii vody a #tru) a v mist spoteby zase elektrickou energiiigpenujeme na nami
poZzadované druhy energie (mechanickogtedmou, tepelnou). Vyhodou elektrické energie jé je
ziskavani z jinych forem energie s pngé dobrou @innosti a v pozadovaném mnozstvi, snadna
pieména na jiné druhy energie, snadnd #espa nidtitelnost doddvaného mnozZstvi. Mezi
nevyhody pai nagiklad nemoznost jeji vyroby do zasoby a skladovidakladné zédzeni na jeji
vyrobu a penos, &sna navaznost vyroby a spelty elektrické energie a vysoké narokyiizeni
elektriza&ni soustavy zivodu poteby rychlé reakce na 2Zmu provozu, atd. [4]

K distribuci elektrické energie slouzi distritmi soustava, ktera zahrnuje velmi Sirokou
oblast dodavky elektrické energie. Do disttibusoustavy péi vedeni 110kV, 22kV, 10(6)kV,
0,4kV.

Eleltrarna
8-25kW

A00(22MEY 110KV 2T 0.4k¥
O () (D (6 (O

Weroha | Pfenosova soustava | Distribucnd soustava

Obr. 1-1: ZjednoduSené schéma elekifidasoustavy

Podle velikosti spaeby elektrické energie a zardvpodle velikosti nagti délime odkEratele
elektrické energie na:

- Velkoodkzratelé ( nagti 110kV)
- Stredoodieratelé (nagti 22kV)
- Maloodkratelé (napti 400/230V)

K distribuci elektrické energie se vyuZivajizné typy distribanich siti. Jelikoz kazdy typ
sitt ma jiné provozni vlastnosti a né kazdé dokaze splnit poZzadavky na dodavku a kvalitu
elektrické energie v zdsobované lokglinusime tyto roziit predevsim podle stupgrdodavky
elektrické energie.
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2 HISTORIE ELEKTRIZA CNi SOUSTAVY

Historie enosu a rozvodu elektrické energi€ina podle [2] v pedminulém stoleti. Prvni
pienos elektrické energie se uskuié€podle navrhu francouzského fyzika Marcela Reprece
1882 v Nmecku mezi rssty Miesbachem a Mnichovem. Elektricka energie hpylenaSena
prostednictvim stejnos#iného proudu na vzdalenost 57kméaaost fenosu byla 22%.

Poprvé se ve &dni Evrog rozsvitily Zarovky v roce 1882 a to véstském divadle v Bih
Prvni véejna elektrarna ¥R byla postavena F.iiikem v roce 1889 na ZizkévNevyhodou
stejnosmirného genosu (nagti rozvodné stejnosémné sit bylo nefastji 120V) na &tSi
vzdalenost byly velké ztraty, kdyfgvaznacast elektrické energie se sfmiiovala Jouleovym
teplem ve vodiich. Pondrné ztraty bylo mozné zmensSovat pouzitim matemainalém nirném
odporu, z¥tSovanim pitfezu vodée anebo zvySovanim n&p

Vynalez transforméatoru (Jaldlkov v r.1876) a uplatmi totivého magnetického pole
(N.Tesla v r.1886) v konstrdké jednoduchém asynchronnim motoru éety dvee prenosu
velkych vykori na velkou vzdalenost. Vroce 1889 v AEG vyvinul liBe-Dobrovoski
trojfazovy motor a v roce 1891 byl poprvé uskute prenos stidavym proudem na vzdélenost
175km s nagtim 15kV mezi Laufenem a Frankfurtem.iizani v Laufenu tvitla vodni turbina
o vykonu asi 200kW, alternator naridavy proud o vykonu 200kVA ip napiti 95V a
transformator s igvodem 95/15000V. Ve Franfurktu se &ihgransformaci snizilo arpnesené
energie se pouzilo k pohonu asynchronniho motorwykonu asi 73kW a k napdjeni
oswtlovaciho zé&ézeni. [2]

Prvni elektrarna na igtlavy proud u nas byla postavena vroce 1890 na @&dlina.
Soustavna elektrizace a rozvoj siti nddstvy proud u nas nastaly az po roce 191& Rt
sttidavy proud mily napsti generatoru 2,2kV nebo 3kV, transformované prmdeni instalace
na 120V. Koncentrovany odbelektiny ve mestech pro pimysl i sektor bytog-komunalni si
s neustalym ztSovanim spdeby postupé vyZzadoval slozitou soustavu siti, proto se &én
vykonné soustays nizSim nagtim 2; 3; 5,25 a 6kV naddily sit s nagtim 10, 22 a 35kV, a
v dalSim rozvoji pak sit110, 220 a 400kV. V roce 1995 &eska elektrizéni soustava propojila
se z4padoevropskou soustavou UCTE. [2]



3 Distribu¢ni sit¥ nn a vn 19

3 DISTRIBU CNIi SITE NN AVN

Distribucni  sit  slouzi k distribuci elektrické energie jejim komgm uZivatetim.
V podminkachCR zahrnuiji distribsni soustavy hladinu velmi vysokého ®tp(vvn) 110KV,
hladiny vysokého nagi (vn) 22kV (35kV) a hladinu nizkého n&p (nn) 230/400V. Hladina
nizkého nagti slouzi pro rozvod elektrické energie malogmibetim. [4]

3.1 Rozdéleni siti podle ulozeni vodii

Kabelova si uloZzena v zemi — né&gstji se pouziva v centrechds.

Sit' tvorena venkovnim vedenim s holymi véidiAlFe, umisténymi na sloupech se
pouziva na vesnicich nebo na okrafism

Sit’ tvorena zagsnymi kabely.
Sit’ tvorena izolovanymi vodi — v dnesni dobnahrazuji sit tvorené holymi vodii typu
AlFe

SmiSena $i ktera je tvdena fiznymi kombinacemi vySe uvedenych typ

3.2 Rozdéleni distribuénich siti podle nagti

Napeti v distribienich sitich je dano podle normalizovaady nagti, ktera slouzi fedevsim
k dosazeni optiméalnich podminek zsobovani elékttienergii. [2]

Sit s nagtim 110kV slouzi k penosu velkych vykain na pongrné velké vzdalenosti,
z transformani stanice 400(220)/110kV do mista, kde dochaztaksformaci nafii
110/22kV nebo k zasobovani velkoaditeli (velkych pémyslovych podnik).
Distribu¢ni si€ jsou provozovany s uzergmym uzlem.

Sitt s nagtim 22kV slouzi k rozvodu elektrické energie do teerspoteby jako jsou
obce, ndsta atd., a k zasobovanirestoodirateli. Si€ 22kV transportuji elektrickou
energii na stedni vzdalenosti. Distrildmi si€ 22kV se provozuji s izolovanym uzlem
nebo s uzlemifpojenym ges zhaseci tlumivku nebdgs rezistor na zem.

Sit s nagtim 400/230V slouzi k dodavce elektrické energignglivym uzZivatehm
(maloodkgratelim). Si€ 400/230V transportuji elektrickou energii na mahélalenosti.
Distribucni si€ 400/230V se provozujirpvazié s uzemgnym uzlem.

3.3 Druhy siti

Distribucni sit se podle poZzadované spolehlivosti a kvality dogaliektrické energie musi
vhodnym zisobem zapojit. Sdtpak dlime dle zapojeni na sit

1. Paprskové
2. Okruzni

3. Zauzlené, rfizové

a) Zjednodusené
b) Klasické
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3.3.1Sité paprskové

Jsou to takové itObr.3-1,u nichZz vedeni, a to duvenkovni nebo kabelové, vychéazejici
z napdjeciho uzlu (ze spinaci stanice nebo tramsfany) zasobuje jednotlivé odty. Kazdy
vyvod je samostatny a nelze je vzajeénspojovat. Tento Zisob rozvodu je obvykle nejlewjsi,
ale jistota zasobovani je nejmensi. Tento druhssitffevazre pouziva ve venkovskych obcich,
malych ngstech a v prmyslu pro nagti 110kV a 22kV, ale také u 400/230V, kde neni Autn
velka spolehlivost dodavky elektrické energie. Nandich paprskovych vedeni se vyskytuje
znaneé kolisani nafii. PreruSeni dodavky fize byt rekolik hodin, ale také #kolik dnu. [1]

nn

Obr. 3-1: Paprskova sinizkého nagti)[1]

3.3.2Sité okruzni

Okruzni sf Obr. 3-2 se podle [1] skldda z okruZnich vedeni, jejichza donce jsou
piipojeny na totéZ napdjeci misto, takze kazdyodb niize napajet ze dvou stran, coz zlepSuje
bezpénost dodavky elektrické energigi pporuse na okruznim vedeni. Okruznf siykazuje
mensSi kolisani napi v odkErovych mistech, ma menSitpezy a slozijSi ochrany nez si
paprskova. Je také vhodnd& pro paralelni spolupekailika elektraren spojenych v jejim okruhu,
neba’ zabezpé&uje l1épe dodavku energie jak mezi elektrarnami, italo spoléné odkrové
oblasti. Tento zfisob rozvodu se pouzivaguevsSim k napajeni¢tdich nést a &tSich obci pro
nizké, ale i vysoké n&p.
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M G

Obr. 3-2: Sf okruzni [3]

3.3.3Sité zauzlené, nitizové, zjednoduSené nebo klasické

Dle [1] se pouZzivaji fedevSim u siti nn ve¢iSich néstech s velkou hustotou zastavby.
Uzlova st zabezpeéuje provoz a zlepSuje bezjpost dodavky elektrické energie, jelikoz kazdy
odk@r se niize napjet zdkolika stran. Nagrové pongry jsou v této siti nejvyhodysi, kolisani
nagsti je vni nejmenSi a rozloZzeno rovné&mmji a prafezy vodEu jsou menSi nez u siti
okruznich. Roz$it sitt nebo rozmnozit pfet stanic je snadné, ochrana proti zkmatje vSak

I s

uzlové je of miizova.

[T [ T

Al

[T [T
T _“77““9

e
'E"‘a
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Obr. 3-3: si'myizova [5]

M¥izova st’ zjednoduSena

ZjednodusSenou 8inn Obr. 3-4 Ize vytvdit tehdy, pracuji-li do spotmé sit alespa dva
transformatory. Meziémito stanicemi je spojeni hlavnimi vedenimi, obeykl\&tSimi piiiezy,
jistéenymi vykonovymi pojistkami. Ve vhodnych mistecithto magistrél, nejlépe v mistech tzv.
kritického pfifezu, jsou slabSi pojistky zvané pojistky slabé yaztjednoduSena ffzova sf
reaguje na poruchy na steann, nikoliv na strat vn. Ze schématu jefrgimé, Ze distribéni
transformatory jsou napajeny jednim vedenim vnyklewenkovnim. [1]
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Obr. 3-4: ZjednoduSenarsiiova sf [1]

Klasické miiZzové sié

Klasické niizové sit se hodi do &Sich nést s nérnou hustotou 500 az 1000 kW/kra
vice, kde je #kolik transformoven napajenych nejmédvema, 1épe itemi aZ gti napaje€i vn
Obr 3-5 V klasické siti se projevi lepSi bezpest zasobovani odiatel pii poruse gkterého
napajee vn. [1]

Vyhody ntiZzovych siti:

LepSi vyuZiti transformétari vedeni. Transformétory si vzajeghpomahaji, zatizeni se
rozcli rovnomerngji, takze ¥ stejném zatiZzeni se oproti paprskovému nebo olino
rozvodu usét na pd@tu transformoven.

ZmenSi se Ubytky i kolisani n&f Urover naggti je rovnongrnéjsi.

ZmenSi se ztraty v siti.

Lze pripojovat WtSi soustedna zatizeni (n&pmotory nakratko) tzn., Ze domovni vytahy
nezmsobuji nepijemné blikani sstla.

Velka vyhoda mizovych siti je, Zeip neustalém z&tSovani spdeby elektrické energie
neni teba sf rekonstruovat, nelo stai do vhodnych mist git umistit dalSi
transformovny.

Nevyhoda niZovych siti - ¥tSi zkratoveé proudy v siti nn.
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Obr. 3-5:

Klasicka mizova sf nn [1]

3.4 Kategorizace bytovych odigrua

Bytové odkry rozcElujeme podle zfisohi vyuZiti elektrické energie v daném byt dome
na stups elektrizace A, B1, B2, C viz. tab.3-1.

Tab. 3-1: Stupeelektrizace byt [11]

Stupei Slozka odbru
elektrizace
A zakladni (oswtleni, drobné spétbice)
Bl dtto A +ipprava pokrni elektricky
B2 dtto B1 + tdv teplé vody (TUV) elektricky
C dtto Bytapeni elektricky

V ramci stupg C se uvaZzuji 3 dil stuprg¢ C1, C2, C3 podle Zsobu vytapni.

Zakladni vykonové podklady bytovych agth na Urovni vyvodu NN, TS VN/NN a vyvodu

NN pro venkovské obce

Tab. 3-2: Parametry zastavby[11]

Charakteristika

Radova zastavba, rodinné domy

Hustota zastavby

20 = 80 bj/kmdsit

Pramérn& plocha bytu

100M

Rozsah pé&tu bytovych jednotek

50+1000 b.j.




Tab. 3-3: Parametry odiou elek¥iny[11]

Z&kladni zatiZzeni bytového ogth 0,8 kW/bj

Podil nebytového odibu 0,35 kW/bj

Energie pro vyt&mi Pevna paliva, plyn, elektro
UvaZované stupnelektrizace 30 % B1

10,20,40,60,80,100 % C1
10,20,40,60,80,100 % C2

Mérna zatizeni bytovych jednotek na udrovni hlavnigktrdbucnich prviki sit€, respektujici
souwasnost odéra jednoho bytu a soudobosigopokladaného @tu odlEratel na vyvodu.:

Tab. 3-4: Rok 1998[11] Tab. 3-5: Rok 2010[11]

Stupea Pme [KW/D.).] Stupea Pme [KW/D.).]

elektriza NN TS VN NN TS VN
A 0,6C 0,5t 0,42 A 0,9¢ 0,8 0,6
Bl 1,2¢ 1,1¢F 0,9¢ Bl 1,62 1,5C 1,1F
B2 2,0C 1,7C 1,45 B2 2,4C 2,1C 1,7%
10% 1,2¢ 1,2C 1,1t 10% 1,4F 1,3¢ 1,3C
20% 2,2C 2,1C 2,0C 20% 2,4C 2,25 2,1t
40% 4,1C 3,7( 3,6( 40% 4,4C 4,0C 3,9(C
60% 6,0C 5,5C 5,4C 60% 6,4C 5,9C 5,7C
80% 7,7C 7,2C 7,0C 80% 8,2( 7,5C 7,3C
10C 10,4 9,2( 8,6( 10C 10,¢ 9,7(C 9,1(
10% 1,8C 1,7C 1,6( 10% 2,0C 1,90 1,8C
20% 3,3C 3,1C 3,0C 20% 3,4t 3,3C 3,1t
40% 6,4C 5,8C 5,7C 40% 6,8C 6,3C 5,9C
60% 10,C 8,9(C 8,4( 60% 10,5 9,2( 8,7C
80% 13,1 11,7 11,C 80% 13,5 11,¢ 11,8
10C 16,C 14,7 13,€ 10C 16,5 15,C 14,C
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4 \/EDENI DISTRIBU CNICH SITi

Distribucni si€ se buduji podle jejichéglu, a to bd’ venkovnim vedenim nebo kabelovym
vedenim, jimiz jsou propojeny jednotlivé transfotory a gipojeni odtEratelé elektrické
energie. Jak venkovni, tak i kabelova vedeni mdiji ©zsah updtbeni a jejich pouZiti zavisi na
technickych a ekonomickych podminkachigpbu napéjeni dané oblasti.

4.1 Venkovni vedeni

Venkovni vedeni se pouzivaji tam, kde je dostatedstpru. Nelze je pouzit v oblastech
s velkou hustotou zastavby, jako jsoutildad mesta. Oproti kabelovym vedenim maji venkovni

A TR

a) Venkovni vedeni 110kV - Vedeni 110kV tWdlavniclanek distribuce elektrické energie
mezi vazebnim bodem niatené soustavy a centrem &dbprimyslovych oblasti nebo
mést. Vedeni jsou obvykle provozovana jako paprskoRé& venkovni vedeni se
pouzivaji nejastji hola kombinované lana AlFe na Zeleznych stoZarec

b) Venkovni vedeni 22kV - Vedeni 22kV slouZepézrié k distribuci elektrické energie do
obci a menSich #&st a také k dodavce elektrické energiedbodratetim. Tato vedeni
se provozuji jako okruzni nebo paprskovaérSito vedenimi se fizeme setkat na
betonovych sloupech. Vedeni 22kV jeitsno nefastji kombinovanymi vodii AlFe.

c) Venkovni vedeni 400/230V - Venkovni vedeni 400/230pbuzitim holych vodii typu
AlFe se pouzivaji pouze v obcich a malyckstach, kde je dostatek prostoru. Tato vedeni
se dnes buduji nebo rekonstruuji pomoci izolovanjadica. Venkovni vedeni 400/230V
se provozuji jako okruzni nebo jako paprskova ai jemistna na dewenych nebo
betonovych sloupech.

4.1.1Vodice pro venkovni vedeni

Vodice jsou funkné nejdilezit¢jSi casti venkovniho vedeni aqustavuji také ekonomicky
rozhodujici prvek venkovniho vedeni. Volba widiurcuje nejen vySi naklad ale také
konstrukci stozar a predevsim bezmost provozu celého vedeni. ProtozZe jsou d@diystavené
raznym klimatickym podminkameétru, desti, namraze, zZmam teploty, chemickym vlivm-
jsou na g kladeny nasledujici poZzadavky: [5]

- mald mérna hmotnost vodi kvali dopraw a montazi, ale dostat® velkd na to, aby
nebyly @ili§ vychylovany étrem

- maly ptamér vodict omezuijici dinky vétru, ale velky pro snizeni ztrat korénou
- velka mechanicka pevnost

- odolnost proti chemickym vlium a znénam teploty

- odolnost proti chéni

- nizka cena

4.1.1.1Materialy a konstrukce vodica

1) Médeéna lana a draty — Tyto vagi maji vyborné elektrické i mechanické vlastnasajre
jako odolnost proti okolnim vlium. Nevyhodou je jejich vysokd cena, a proto se
pouzivaji zcela vyjiméné. [5]
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2) Hlinikové vodte — Hlinik je ceno¥ dostupny material s dobrou vodivosti, ale malou
pevnosti. Pro &ely venkovniho vedeni, kde je mechanicka pevnodicearozhodujici, se
pouzivaji hlinikové vodie v kombinaci s nosnym prvkem . [5]

3) Zelezné vodie - Konduktivita Zeleza je nizka, ale Zelezo jéné@ méa dobré mechanické
vlastnosti, a proto se s nim jako s vodivym maleméasetkavame. Jeho pouZiti je vSak
vhodné jen na vedeni, kterd jsoad nebo nepatérzatizena, napzemni lana a svody
hromosvodu, nebo tam kde pini funkci nosného pmddice — kombinovana lana. [5]

4) Slitinové vodte — Aby se potkéli horSi mechanické vlastnosti hliniku byly vyvityu
slitiny hliniku s &tSi mechanickou pevnosti: Aldrey, Cond —Al, VUK33-Eaké vodie
Z &chto materialu se&sSinou pouZzivaji v kombinaci s nosnym prvkem jakonkinovana
lana. [5]

4.1.1.2Kombinovana lana

Jsou to lana ze dvou matetiaz nichZ jeden ma velkou pevnost arfvtosnoutast lana tzv.
dusi, druhy méa velkou vodivost a t¥celektrovodnoucast lana — plaS Lze pouzit fiznych
kombinaci kow: Al + Fe, slitina Al + Fe, Cu + Fe, Cu + bronz. jBestji se pouzivaji
kombinovana lana AlFe nebo AldFe (ocelova duSe & pte slitiny). Tato lana nejlépe
odpovidaji pozadavkn na venkovni vode: spojuji dobrou vodivost hliniku s velkou pevrost
oceli, vodivacast lana ma velky pmér, coZz omezuje koronu a tvar mezikruzi, to odpovida
rozloZzeni proudové hustoty vifezu, kdy ocelovou dusSi prochazi zanedbatelny dilighového
zatizeni. Nevyhodou je pouze nachylnost k vibragimti kterym je nutno tato lana chranit. [5]

Obr. 4-1: Konstrukce kombinovaného lana, 1-oceldwge, 2- hlinikovy plag5]
Oznatovani kombinovanych lan
nag. 120AlFe 6

kde: 120 - znd jmenovity phfez lana, zaokrouhlenyigez elektrovodnéasti lana
AlFe - zn&i typ lana, material plast material duse
6 - zndi zaokrouhleny po®r prafezi plast a duse lana

4.1.21zolované vodie pro venkovni vedeni

Izolované vodie byly vyvinuty pro omezeni poruch na venkovnimerdd které jsogasto
zpasobeny nefiznivymi vlivy pocasi. Proto se v dnesni doklasicka hola kombinovana lana
stalec¢astji nahrazuji prav témito vodii. Vyhody izolovanych vodia: [5]

- MenSi vzdalenosti mez fazovymi véda mezi fazovymi vodi a zemi.
- MenSi ochranna pasma — lep&ileeéni do krajiny.

- TésrgjSi uspdadani vodit — lepsSi elektrické vlastnosti.
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Vodice jsou vyrobeny z pevné hlinikové slitiny, jsounslgané a komprimované, aby se
snizil jejich paimér a povrch vodie byl co nejvice homogenni. PouZivaji se pro vnoaliOkV.
Izolace je vyrobena z vodovzdorné izolace ze @msiito polyetylénu (XLPE). Pro vn se pouZiva
také tifazové izolované venkovni vedeni, které se skladati izolovanych jednofazovych
kabefi, které jsou slainy kolem ocelového nosného lana. [5]

4.2 Kabelova vedeni

Kabelova vedeni nachazi uplath tam, kde z prostorovych, beZpestnich pipadre jinych
duvoda (silna namrazovéa oblast, chemicky agresivni ovj)do8lze pouzit vedeni venkovni.
Paizovaci naklady kabelovych vedeni jsou oproti vamim vedenim &kolikanasobg vyssi.
B&Zna jsou kabelova vedeni nn a vn. Pro vedeni &tinad 10kV se pouZivaji ojedite. Casto
dochéazi ke kombinace vedeni venkovniho a kabeloy&ho

a)

b)

Kabelova vedeni 110kV - Kabelova vedeni 110kV sdufiuzcela vyjiméng, a to
hlavné z divodu jejich vysoké ceny a technické névosti @i vystaviE a provozu
takového vedeni. Tato vedeni najdou umairzejména p zasobovani velkych st
a pimyslovych komplexu.

Kabelova vedeni 22kV a 400/230V - S kabelovymi véae 22kV a 400/230V se
setkavame ve vSechéstech, jsou saidsti zasobovani¢tSich nést, kde kabely jsou
vedeny v podzemnich kolektorech a uloZzeny na kaelo lavkach. V mensSich
méstech, kde podzemni kolektory nejsou, jsou kabédyany v zemi s piskovym
lozem. Hlavni kabelova vedeni nn se navrhuji a eaji pevazrt jako okruzni
vedeni, rozpojené na jednotlivé paprsky. Ve velkyektech je kabelovatsmiizova.

4.2.1Materialy a konstrukce jader silovych kabeh

Jako materidly jader silovych kabete pouziva kil méd nebo hlinik. Md méa lepSi
vodivost, ¥tSi pevnost vtahu, ale oproti hliniku j&éz$i. Hlinikové vodie maji rkteré
negiznivé vlastnosti, na které jgeba pi jejich pouzivani brat ohled: [5]

a)

b)

d)

Povrchova vrstva kysiniku zvySuje pechodovy odpor v mistspoji. Proto je teba
vodice pred @ipojenim na svorkyradre ocistit. P¥i spojovani pajenim jerdba
pouZivat tavidla a pajky s obsahem zinku.

Ve spojich vodit Cu a Al tam, kde jsou vystaveny vlhku, dochazi
k elektrolytickému rozkladu. Vznika galvanick§lanek, kde Al tvéi zapornou
elektrodu, ktera se rozklada. Tomu se da zabra@uiziim ocelovych pozinkovanych
plechu.

Pevnost Al je mensSi, lehce se deformuje, vytahujénae, proto jetfeba zabranit
vicenasobnym ohyim.

Teplotni roztaznost Al je&Si nez Cu. R vétSich proudech se nasledkerfiddveho
ohtivani uvohuje tlak ve svorkach, tomurippiva i tzv. téeni za studena. Proto se
Sroubové spoje musi opakovatptahovat.

Jadra vodit se zhotovuji dvojim zZisobem:

a) Jadra plna jsou t¥ena jedinym vodiem.

b) Jadra sloZena jsou ttena lanem, tedy&Sim p@tem slagnych drad.
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Hlavni rozdil ve vlastnostech pinych jader a laohebnost. Na vrihi strag ohybu dochazi
k naméahani tlakem a zkracovani jadra, ngSirstrag se jadro namaha tahem a prodluZuje se. U
plného vodie dochazi k deformovani materialu silou&nou jeho pevnosti. U lan, kde draty
mohou nEnit svoji polohu a vzajentnse posouvat je ohybani 2Zm& ulehteno. Rozhodujici vliv
na ohebnost lana ma sila drat nichz je lano sloZeno, pouzitinit§iho pd@tu tertich drat je
lano ohebyjSi, ale draZzsi. [5]

1. Jadra kruhové — Vo&e maji kruhovy profil.

2. Jadra sektorova — Profil sektorovych jader ma tkarhové vyseée se zaoblenymi
hranami. Tento profil je méncasty, pouziva se vyhradinu ti a ctyfmilovych kabek
vétSich phirezl. Timto zgisobem se Iépe vyuZiva prostoru, takZze kabel serasiimi
jadry ma mensi gmer nez s kruhovymi jadry stejnéhotpezu.

3. Jadra jinych profii — Nag. ovalna jadra kab&l vvn nebo dutd antivibtai lana
venkovnich vedeni, ale &ito kabely se setkdvame zcela vyjin&

4.2.2Z4akladni typy silovych kabeli nn a vn
a) Klasické kabely s papirovou izolaci

Pavodni  konstrukce kab&lpouziva papirovou izolaci, kterd je tgna ovinutim jadra
papirovymi pasky. Tyto vyti@ji vrstvu o patbné elektrické pevnosti, ktera je impregnovana
kabelovou hmotou, jejimz zakladem jsou minerél®jeol V gipadech, kdy kabel bude mit po
uloZeni konce viizné vysce, pouziva se nemigrujici izolace, jejipregnant neniip provozni
teplog tekuty. Zily jsou stdeny a opatny spolénym olownym plas¢ém. Na plasti byva
protikorozni ochrana. N&gstji pouzivany typ ma jako dalSi vrstvu pafciytvoreny ovinutim
dvéma ocelovymi pasky, které chrani kabeeg mechanickym poSkozenim, a namnje
vlakninovy obal natny asfaltem. Kabely namahané tahem maji mistoifgaaqask panct
z ocelovych drét [5]

Tyto kabely se jiz v saiasné dob nevyralsji, ale vzhledem Kk jejich Zivotnosti se s nimi
muzeme setkat i dnes.

Klasické kabely s papirovou izolaci byly nahrazexyymi druhy kabei, které je mozno
rozcklit podle druhu vytlané lisované izolace. Tyto kabely maji vyhody oprotadickym
kabefim s papirovou izolaci:

- niz8i hmotnost kabelu a z toho vyplyva snazSiimdace a peprava
- pokladka ¥tSich délek

- potteba mensSiho @tu spojek pi pokladce ¥tSich délek

- béhem provozu nevyzaduji Zadnou udrzbu

b) Celoplastové kabely s izolaci P¥(Qouziva se na hladinach gtpl-6kV, vyhoda PVC je, ze
je to plamenem negtise materidl, o hofeni se vSak uvalje chlorovodik. [5]

c) Kabely sizolaci ze ze®itho polyetylenu— zesitny polyetylén ma lepSi mechanické
vlastnosti, fisobenim tepla se netavi. [5]
d) Kabely s izolaci z kaukového vulkanizats Guma (pryz) je pruzna makromolekularni latka,

kterd se vyrabi vulkanizaci Zippdniho nebo ze syntetického Kaku. Pouziva sefpdevsim k
vyrob¢ ohebnych vodia, Sr. [5]
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4.3 Parametry venkovniho vedeni
Parametry vedeni se podle [4}Sinou vyjaduji v jednotkach na 1km délky vedeni.

Podélna impedance vedeni na jednotku délky je

2z, =R + X, ;[Q/kmQ/kmQ/km| (4.1)
Pricna admitance vedeni na jednotku délky je

Y =G+ B, :[S/kmS/kmS/km| (4.2)

4.3.1Cinny odpor
Pt vypoctu dle [4] uvaZzujeme vlivy:
a) materialu a jehdistoty
b) teploty
c) skinefekt v obvodech seistavym proudem
d) krouceni diich vodia u lan
e) odchylky skuténého péirezu od jmenovitého
f) prahybu.

Pri ustaleném stejnostmém proudu plati préinny odpor neferomagnetickych matetida
jednotku délky fi teplo vg

R=2o ;{E-Qmmz ,mmz} (4.3)

S km'  km

o]

kdepo je merny odpor pi teplok v, S je prirez.

a) Material a jehocistota se respektuje dmym odporem, ktery pro jednotlivé materialy
predepisujeCSN s vytenim teplotyve. U dobrych vodit roste po se stoupajicim
obsahem n#stot. [4]

b) Teplotase respektujéinitelem

k, =1+alv-uv,)+ Blv-uv,) ;[—; % ,°C} (4.4)

kdea, B jsou teplotniinitelé odporup — uvaZzovana teplota.

c) Skinefekt zfisobuje pi praichodu stidavym proudem zgtSovani proudové hustoty ve
smeéru k povrchu vodie. Nerovnomrnost rozloZeni proudu potfezu zavisi na kmitdu
proudu, materialu, velikosti a tvarutpezu vodée a msobi z¥tSeni rezistance proti
rezistanci pro stejnostmy proud. Zvyseni rezistance skinefektem je pmikové draty
a lana i dvoumaterialova landi gkmito¢tu 50Hz zanedbatelné — rfepahuje hodnotu
1,5%. U nédénych vodii dosahuje vice neZ 1% a? ddigzu 240mrh [4]

d) Krouceni dratu v lanech ma za nasledek, Ze je laatsi nez drat, ze kterého bylo
spleteno. Lano ma protodtéi rezistanci nez drat stejné délkypigzu a materidlu. U
médénych lan dosahuje zvySeni asi 2%, u lan hlinikovaaivoumaterialovych mezi 2%
az 5%. [4]
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e) Odchylka skuténého phiezu - podleCSN jsou vodie normovany podle jmenovitych
prifezl, coZ jsou zaokrouhlené hodnoty skumgch piaiezi. [4]

f) Prihyb zaw¥Seného vodie venkovnich vedeni #pobuje z¥tSeni délky vodie proti
topografické délce vedeni. ZvySeni rezistancéhyvem je zavislé na peéirnostnich
podminkach a pohybuje se okolo 2%. [4]

4.3.2Induk énost

Indukénosti vyjadujeme vliv magnetického pole od prduge vodtich na dany vodi U
vicevodtovych vedeni, vzhledem k nevelké vzdalenosti &dvznikaji vzajema magneticky
vazané proudové obvody jednotlivych vaditj. ¢asow¥ proménna magneticka pole od proudu v
jednom vodii zpiasobuje indukci nagii nejen v tomto vodi ale i v ostatnich vodich. [4]

V piipac trojfazovych symetrizovanych vedeni se séumou zatzi je mozné souhrn
indukénich vliva vyjadit provozni induknosti a proudem jedné faze. V ostatni¢fpgdech
( nesoundrna vedeni, nesowma zatZz nebo kombinace obotchto gipadi) je treba indukni
vlivy uvazovat oddlené pomoci vlastni a vzajemné indimosti a proud v piisluSnych
obvodech.

Odvozeni nalezneme na [4] (plati jen pro transponovana vedeni).

L= O,46Iogg+ 0054, ;{m_H; m, m,ﬂ}
r km m

(4.5)

kde x4 je relativni permitivita materialu votfi, r je polon®r vodica a d =3/d,, [d,, [d,, .

Druhy c¢len predstavuje slozku inddkosti od magnetického toku uvihitodice, ktera je
nezavisla na polo#nu i vzdalenosti vodii . [4]

4.3.3Kapacita venkovnich vedeni

Kapacitou vyjatujeme zptny vliv elektrického pole zjsobeného v prostoru vedeni na
naptim mezi vodti na dané vedeniCaso¥ promeénné elektrické pole od n&gp ve vodti
indukuje proudy nejenom v tomto va@dale i ve vodéich ostatnich.

Pro odvozeni kapacity se pouziva metoda zrcadienj4}

c O 2413 nF

| —;mm (4.6)
i Iogs\/dlz [, [dl, {km }

r

kded;, je vzdalenost mezi prvnim a druhym weln, d;3 vzdalenost mezi prvnim &tim a
dz3 vzdalenost mezi druhym getim vodéem.

4.4 Parametry kabelovych vedeni

Parametry kabelovych vedeni zavisi na materidlui¢dod izolace, uspadani vlastniho
kabelu (jednovodovy, vicevodiovy, samostatné nebo spoté stigni vodica, material a
provedeni ochranného pléJtroti mechanickému chemickému poskozeni) @sapu pouZiti v
sesta¥ pro vedeni ( vedeni sestavené z jednozilovychliatebo vedeni z vicezilovych kabelu).

Pro rezistanci kabelovych vedeni plati vSe, co okgeniho vedeni, s vyjimkou vlivu
praihybu. Vicezilové kabely 2¢Suji svoji rezistanci vzajemnym kroucenim Zil. édpozilovych
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kabeli s vodivym plagm ( pipadre s feromagnetickym parteim), protékanych gtavym

proudem, Ize do 2¥Seni rezistance vlastni zily zahrnoutdpvné ztraty \ivymi proudy a

hysterezi. Tyto ztraty mohou byt zme, rékolikanasobné proti ztratam gobenym ofevem

vodice stejnosrrnym proudem. SniZuji se pospojovanim plakladenim co nejblize k séb
Provozni induknost tifazovych kabelovych vedeni so&m¢ zagZovanych Ize stanovit
piiblizn¢ podle vztalh pro transponované venkovni vedeni. U sektorovélparadani péiezi ve

vicevodtovém kabelu je indulnost o 5% az 10% menSi nez u kébglkruhovymi stejnymi
praiezy a stejnou tlowkou izolace. Vzhledem k menSi vzdalenosti ¥adiabelovych vedeni je
provozni induknost kabel podstatd mensi nez u venkovnich vedeni stejnyadligaii. Dosahuje
25% az 30% provozni inddkosti venkovnich vedeni.

Pricinou konduktance kabelovych vedeni jsdedevsim ztraty v dielektriku vznikajickip
namahani izolace istlavym naptim, v mensSi nie také konéna hodnota izokamiho odporu.
Svodovou konduktanci Ize&fiplizn¢ stanovit pomoci greni naprazdno.

Kapacitni vazby vznikaji u vicevadivych kabel bez stigni nebo vodivych pla%,
obdobré jako u venkovnich vedeni. Jsou-li véelisamostathstineny nebo vybaveny vodivymi
ochrannymi plasti, nevznika kapacitni vazba ¢ddnezi sebou, ale pouze proti stinci plasti.
Kapacita kabel velmi zavisi na relativni permitivitpouzitého izolé&niho materialu. Izolant byva
vrstveny z ®&kolika material, jeho vlastnosti se i se stéim, teplotou a fedchozim
elektrickém namahanii®né stanoveni kapacit vygpem je proto obtizné a zji§je se ndrenim
naprazdno. Provozni kapacita kabelového vederdgstpti vySSi nez u venkovniho vedeni. [4]

4.5 Typy vodi¢a pouzivajicich se ve spotmosti E.ON

V distribuéni spol€nosti E.ON se pouZzivaji pro distribuci elektrickéeegie vodte viz. Tab
4-1 pro vysoké nafii VN aTab. 4-2pro nizké nagti NN.

Tab. 4-1: Vodie pro vysoké naji

venkovni vedeni prafez lana (mm?)
AlFe-holy 42[7 70/11-1 110/22
SAX-izolovany 50 70 120
kabel VN prafez kabelu (mm?)
NA2XS(F)2Y 1x70 | 1x150 | 1x240

Tab. 4-2: Vodie pro nizké najti

venkovni vedeni prdfez lana (mm?)

AlFe-holy 25/4 42/7 70/11-1
NFA2X-izolovany 4x50 4x70 4x95 4x120
kabel NN prafez kabelu (mm?)

NAYY 4x50SM | 4x95SM | 4x150SM | 4x240SM
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4.5.11zolované vodite SAX pro VN

Obr. 4-2: 1zolovany vodiSAX [9]

Vodi¢e SAX jsou vyrabny pro venkovni vedeni distribnich siti. Vedeni systému PAS, pro
které se vodie SAX pouzivaji, snizuji vypadky prouduigmbované atmosféerickymigskokem

nebo stromy padlymi na vedeni.
Struktura:

|zolace

tlou&’ka izolace je 2,3mm.

Tab. 4-3: Vlastnosti izolovaného voeiSAX [9]

Slarény, komprimovany, vodovzdorny vadze slitiny Al — alloy.

Konstrukéni data SAX 50 |SAX 70 |SAX120
Pfiblizny primér holého vodice mm 8 9,7 12,8
Priblizny primér izolovaného vodice mm 12,7 14,3 17,5
Tolerance priiméru vodice mm 0,2 0,25 0,3
Pribliznd hmotnost izolovaného vodice kg/km 200 270 425
Mechanické vlastnosti

Min. mezni zatizeni kN 15,5 22,5 38
Modul elasticity N/mm? 62500| 62500| 62500
Koeficient linearni rozpinavosti 1/T 23x10*| 23x10"| 23x10*
Elektrické vlastnosti

Max. proudovy odpor (DC)+20C Q/km 0,72 0,493 0,288
Max. pfipustny tepelny zkratovy proud 1s | kA 4,3 6,4 11
Nosna proudova kapacita vodice +80C  |A 245 310 430

4.5.2Kabely NA2XS(F)2Y pro VN

Obr. 4-3: Kabel NA2XS(F)2Y [8]

¢erna XPLE slotenina odolna klimatickym viém a UV z&eni. Jmenovita

Struktura: Holy, hruke lanény médény, pog. hlinikovy vodt, vnittni polovodiva vrstva, izolace

VN s

Zil ze stovaného polyetylénu (XLPE), ¥$i polovodivéa vrstva, polovodiva vodoblokujici gas
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stireni (pancéovani) z nddénych drat a jedné nebo dvou protigsmmé vinutych Cu pasek,
vodoblokujici paska, w#jsi plag z polyetylénu (PE). [7]

Pouziti: V zemi, ve venkovnim prastdi, ve vnitnich prostorach a kabelovych kanalech.
Teplotni rozsah: Fi pokladce -5°C az +80°C
V instalovaném stavu -20°C az +80°C
Fripustné teplota na vagdi+90°C
Pripustna zkratova teplota +250°C (po dobu trvanazkmax 5s)
Napeti : stidavé zkuSebni pro 12/20kV ...42kV/5minut
18/30KkV ...63kV/5minut
provozni nagti pro  12/20kV ...max. 24kV
18/30kV ...max. 36kV

Tab. 4-4: Vlastnosti kabelu NA2XS(F)SY [8]

Pocet zil x polomér | ¢inny | ekvivalentni gtaesr())l\(l)\a/aci zatizitelnost obsah
jmenovité | prafez jadra | pramér | hmotnost | ohybu odpor | zkratovy konstanta | na vzduchu | zatiZitelnost | kapacita | indukénost | Al/Cu
napéti [mm2] [mm] [kg/km] [mm] [Q/km] | proud [KA] | [s] [A] v zemi [A] [uF/km] | [mH/km] [kg/km]

1x70 32 950 525 | 0,443 | 6,58/3,20 365/261 231/273 210/237 0,193 | 0,44/0,602 | 210/157

1x150 37 1380 585 0,206 | 14,1/5 668/479 366/432 319/352 0,251 | 0,39/0,551 | 450/245
12/20kV | 1x240 42 1760 630 0,125 | 22,6/5 931/679 496/581 417/455 0,301 | 0,362/0,524 | 720/245

1x70 39 1270 577 0,443 | 6,58/320 362/261 232/273 213/238 0,134 | 0,496/0,659 | 150/157

1x150 42 1640 660 | 0,206 | 14,1/5 664/486 367/429 332/354 0,19 | 0,416/0,578 | 450/245
18/30kV | 1x240 46 2060 720 | 0,125 | 22,6/5 931/686 | 496/578 422/458 0,225 | 0,386/0,548 | 720/245

4.5.31zolované vodie NFA2X pro NN

Obr. 4-4: 1zolované vode NFA2X [8]

Konstrukce: Hlinikové jadro, polyetylénova izolace.
Jmenovité nagii Uy/U : 0,6/1kV
Teplotni rozsah Provozni -25°C az +80°C

Max. provozni f zkratu 130°C

PouZziti: V ttifazovych stidavych sitich sdinné uzemrgnym stedem. UlozZeni na vzduchu
pro venkovni vedeni k za$eni na sloupech ap. [8]
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Tab. 4-5: Vlastnosti izolovaného voelNFA2X [8]

Pocet a Casova min
prafez polomér | ¢inny | ekvivalentni | oteplovaci | zatizitelnost pevnost
jadra | primér | hmotnost | ohybu odpor zkratovy | konstanta | navzduchu |indukénost | jadrav obsah Al
[mm?] [mm] | [kg/km] [mm] [Q/km] | proud [KA] [s] [A] [mH/km] tahu [N] [kg/km]
4x50 28 750 420 0,641 2,88 294 165 0,27 8027 600
4x70 32 1000 480 0,443 4,02 374 205 0,26 10750 840
4x95 38 1350 570 0,32 5,46 463 250 0,26 13700 114
4x120 41 1680 620 0,253 6,89 589 280 0,26 16500 1440

4.5.4Kabely NAYY pro NN

Obr. 4-5: Kabel NAYY [8]

Struktura: Kruhové nebo sektorové Al jadro plné popruke lanéné s PVC izolaci, spalaé
oplaseni zil vyplnénou hmotou, vgsi plag z PVC. [7]

PouZziti: Jako silovy kabel pro pevnou instalacie@nostg v kabelovych kanalech a viiich
prostorach, ve venkovnim préstli, ve vod, v zemi, pokud nejsoucekavana zadna pogdi
poSkozeni. [7]

Teplotni rozsah:
Tab. 4-6: Vlastnosti kabelu NAYY [§]

-5°C az +70°C

Pocet Zil x Casova

prafez polomér | ¢inny ekvivalentni | oteplovaci | zatiZitelnost

jadra pramér | hmotnost | ohybu | odpor zkratovy konstanta | na vzduchu | zatiZitelnost | indukénost | obsah Al
[mm?] [mm] [kg/km] | [mm] [Q/km] | proud [KA] |[s] [A] v zemi[A] | [mH/km] [kg/km]
4x50SM 30 1361 360 0,641 38 500 119 144 0,27 600
4x95SM 38 2246 510 0,32 7,22 738 186 215 0,26 1140
4x150SM 48 3423 615 0,206 11,4 1052 246 275 0,25 1800
4x240SM 60 5263 750 0,125 18,3 1592 338 364 0,25 2880
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5 HLEDISKA NAVRHU ELEKTRICKEHO VEDENI

Pripojeni odkru na elektrizani soustavu zahrnuje cely soubor fpbnhych opdaeni
administrativnich, technickych a technicko-ekondajah, které jeiteba splnit, aby bylo mozno
dosdhnout co mozna nejvysSSiho stumiektivnosti v zasobovani elektrickou energii. #az
odbér ma svoje utita specifika, ktera jsou dana nejen velikosti pla¥@aného vykonu dasovym
rozloZzenim odéru, ale i poZzadavky na kvalitu dodavané elektriekérgie. Konkréthmuaze jit o
piipojeni na existujici vedeni nizkého sdpnebo pipojeni zvlastnim vyvodem ztiglusné
transformovny anebo ofipodni vedeni vysokého néf pogipad o potebu vybudovani nové
transformovny. Je zde i alternativa velkého @db ktery mize vyZzadovat fpojku velmi
vysokého nafti anebo i vybudovani nového vedeni od stavajiehergetického uzlu. Hlavni
hlediska spojené s ndvrhem:[2]

- hledisko mechanické pevnosti,

- hledisko otepleni, hledisko Ubytku réip

- hledisko hospodarnosti,

- hledisko bezpmosti zdizeni a bezp@mosti osob,

- hledisko kvality a zabezpenosti dodavky elektrické energie,

- hledisko zajid&tni dodavky

5.1 Hledisko mechanické pevnosti

Je to pedevsim mechanicka pevnost, podle které jsou jaénkovnich, tak i u kabelovych
vedeni stanoveny minimalnig¥ezy vodti, jednak ugité snernice tykajici se vlastnosti vadi
pro dané provozni podminkiodle uloZeni vodi je mozné sem #adit i otdzku izolace vodi,
ze které vyplyva i zasadni rozhodnuti mezi venkavaikabelovym vedenim. Toto rozhodnuti je
vétSinou dano ekonomickym hlediskem, véstech pak i estetickym hlediskem. U venkovniho i
kabelového vedeni rozeznavame jednak podmitkggsmalnim provozu, jednak podminkyi p
poruchach, kdy jsou elektrickaizzeni i elektricka vedeni vystavenaiBenému mechanickému
namahani. [2]

5.2 Hledisko otepleni

Prirez vedeni musi byt takovy, aby proudové zatizemiyvwalo nedovolené otepleni
vodice se retelem na jeho provedeni a getelem na prosedi, ve kterém je vodinstalovan. | u
tohoto hlediska rozeznavame podminky normalni itehiibsti a podminky i zkratech, kdy je
dovoleno na kratkou dobu, zvySené otepleni. Zvy&tegleni vodita dovolujeme i pi pretizeni
po dobu asi 1 az 2h, nez s&hni vadny Usek aippne zatiZeni. [2]

5.3 Hledisko ubytku napéti

V uz8im slova smyslu je to hledisko velmileZité pro dimenzovani elektrickych vedeni.
Urcity ubytek napti na napajecim vedeni nebiivodu ke spatbii je nezbytnym doprovodnim
jevem zasobeni elektrickou energii. Velikosifppstného ubytku n&f je ovSem rozdilna jak v
jednotlivych naptovych stupnich, tak iip uré¢itém jmenovitém nafii, a to podle druhu,
charakteru a iezitosti zasobenych spgebici. Stanoveny Ubytek na&fh musi girozerg
umoziovat zdravy provoz zasobenéharizani a byt i ve shads ostatnimi hledisky navrhu.
Velikost Ubytku nagti je Uzce spjata s moznosti regulaceétias rozsahem regulace ®#pa
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elektrické vzdalenosti mista o#fln od tohoto regutmiho z&izeni. V SirSim slova smyslu je
otazka Ubytku nafii spojena s posouzenim celkové kvality dodavkigtalké energie a zahrnuta
do tohoto hlediska. [2]

5.4 Hledisko hospodarnosti

Zahrnuje pedevSim vhodnou volbu proudové soustavy a volbikesti nagti pro zadany
pirenaseny vykon, resp. pro napajeni danéhoreipideé. Dale sem pét stanoveni ztrat vykonu
nebo naopak deni, resp. kontrola prezu z pipu&’éné ztraty vykonu, rozbor vSedinitela
ovliviujicich ztraty ve vedeni a opani na jejich zmenSovani, jakoZ i otazka kompenzace
nesymetrie a omezeni vyskytu vysSich harmonickicmeiné sem pat také celkové posouzeni
navrhi provedenych podle ostatnich hledisek; z hlediskgpbdéského, uvazenim investiich
nakladi a naklad provoznich, jakoz i respektovani technického vgvej posuzovani nejen
fyzického, ale i moralniho zastardvanitizeani s pihlédnutim i k umdrnosti vynaloZzenych
nékladi a dosazenych dilpro bezpény a technicky dokonaly provoz elektrickychizani. [2]

5.5 Hledisko bezpénosti zaizeni a bezpé&nosti osob

Zahrnuje pedevSim soubor opgani za delem dosazeni zdarného provozu celéhirzeai,
jakoz i jis€ni zaizeni ged nadproudy a ztratami. Otazkadisita odolnosti proti &inkam zkrati
Uzce souvisi s hlediskem otepleni a s hlediskemhareécké pevnosti vodii. Dale sem pat
ochrany ped pepstim, & jiZ samotného vedeni anebaiizani na & pripojenych. Bezpéost
obsluhujicich osob, jakoz i vSech osob, které mapigit s elektrickym z&izenim do styku, je
hlavnim poZzadavkem na instalaci a provoz elektcbkyz&izeni. Ke kazdému projektu
elektrického z#zeni proto pat rovreéZz navrh ochrany igd nebezpaym dotykem, se kterym
souvisi i provedeni uzermni v navrhovaném Zg&eni, resp. nagpovém systému. [2]

5.6 Hledisko kvality a zabezpé&enosti dodavky elektrické energie

Toto hledisko je dlezité zejména zid/odu stale rostouciho pu a velikosti elektronickych
a elektronicky ovladanych sgebicu a jejich zgtného vlivu na elektrizmi soustavu, jakoz i
snahou, zajistit @ité predepsané vlastnosti, zejménadtapro spolehlivy chod celého komplexu
spotebict elektrické energie. Kazdy spebi elektrické energie je konstruovan pragité naggti.
Kazda zndna napti proto vede obeerke zhorSeni jeho provozu. Pod kvalitou elektrieckérgie
rozumime zejména vlastnosti kHpa kmitatu rozliSené jak podle spebici, tak podle jejich
pripojeni na jednofazovou nebo trojfazovou soustauuagenim i jeji mozné nesymetrie. Kvalita
vyZaduje dodrZeni mezfipustnych zman velikosti nagti a kmitaitu, dodrzeni meziifpustného
obsahu vy3Sich harmonickych a dodrZzeni m#&pugtné nesymetrie trojfazové soustavy. [2]

5.7 Hledisko zajistni dodavky

Uplatiuje se jiz pi navrhu. Je to hledisko, které sleduje, s jakobezpéenosti je iteba
zajistit pozadovany odib podle jeho charakteru a podle stépdilezitosti odru v celém
souboru odbrateli elekterické energie. Zabezmost dodavky elektrické energie vyzaduje
rozbor poruchovosti vSech elem&ntozvodu, resp. rozbor provozni bezpesti a nasledn
vyvozeni za¥ri, zda dané&eSeni spluje tyto gedpoklady anebo, zda jéeba je&t provést
néjaka jina opakeni, resp. dalSi dofljici feSeni. Hrozert musi byt sledovano i hledisko
ekonomicke, jakych nakléd navic je teba vynalozit, aby bylo dosazeno pozadovanych
parametii. Tato porovnani nejsou otgjre jiz tak jednoznéné prihledna jako nafp posouzeni
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nakladi na gipojku, & jsou pra¢ z hlediska celospatenského a z hlediska provozu celé
elektriz&ni soustavy velmi wlezita. Posloupnost jednotlivychide uvedenych hledisek navrhu
elektrického vedeni neni ovSem vzdy stejna. Je moifit rozdilné seskupeni, rozdilné fipdi
dulezitosti. | kdyz gkteré hledisko p navrhu zcela fevaZzuje nad ostatnimi a udava hlavni cestu
dalSiho propracovani projektu, navrhovanfizemi musi v zasgdespektovat i ostatni hlediska,
resp. jimi vymezené pozadavky. [2]
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6 VYPOCET USTALENEHO CHODU SITE

Ustalenym stavem rozvodnych siti rozumime takow&qguni stavy, P kterych v zaizeni
neprobihaji kratkodobérgchodové &e souvisejici s poruchami, s Udery blesku do vieden
piipojovanim a odpojovanim vedeni, zdrokompenzénich prostedki, prepindnim odbéek
apod. [4]

Znalost naptovych pongra, ¢innych a jalovych vykom, ztrat v jednotlivych prvcich a
uzlech si je nutnd profizeni provozu elektrizai soustavy a pro navrhovani jejiho dalSiho
rozvoje. Vypditané hodnoty i ustdleném chodu se také dale pouzivaji jako vdichidaje pi
feSeni pechodovych &u ( zkraty, staticka a dynamicka stabilitajaaly optimalizanich uloh,
jako je hospodarné rogkeni vyroby ¢innych a jalovych vykoi ReSeni ustaleného chodu se
souwasré dophuje kontrolou, zda &ktery prenosovy prvek neniiptizen. Vypdet ustaleného
chodu si se z pravidla provadi pro maximalni a minimalniizeni si¢. V praxi se odéry a
dodavky do uzl zadavajicinnymi a jalovymi vykony, to ma za nasledek, Ze ctsit nelze
popsat soustavou linearnich rovnic. Pro Wgiaistaleného chodu musime tedy sestavit soustavu
nelinearnich rovnic, kterou pakeSime ®kterou z iteréanich metod. Vyp&et iter&nimi
metodami byva relativh¢aso¥ narany, ¢asto dosti Spatnkonvergujici nebo nekonvergujici
vabec. [6]

Pro sestaveni zakladnich rovnic ustaleného chodizipédme gkterou z metodieSeni
linearnich obvod jako je metoda sntkovych proud nebo uzlovych nagi. Pro jednoduchy
algoritmus vypétu vlastnich a vzajemnych admitancfifmdré impedanci) a snadné zakédovani
konfigurace sit se v praxi ngasgji pouziva metoda uzlovych nép. [6]

Ustaleny chod sitobvykleteSime samito zjednodusujicimiigdpoklady [4]:

1) U trojfazovych soustavipdpokladame symetrii prikv parametrech, u odhi a
zdroji v proudech a naich

2) Neuvazuje seiftna admitance vSech prvlsoustavy (vedeni, transformataatd.),
neba’ v téchto gipadech jsou proudy ¥igném sméru zanedbatelné proti protuch
ve sneru podélném a nemaji podstatny vliv na Ubytekétiagpztraty vykonu.

3) Parametry vedeni ffpadré transformatalr a ostatnich prvk jsou konstanty
nezavislé na proudu nebo ®Hp

4) Napsti zdroja a proud odbera jsou harmonickymi funkcengiasu s frekvenci 50Hz

5) Odkery jsou zadany pomoci protidnezavislych na nag, které je na jejich
svorkach.

6.1 Vypocet ustaleného chodu jako linearni tloha

Pri vypoctu ustaleného chodu jako linearni Ulohegpokladame, Ze jsou zadany odebirané a
dodavané proudy do uzlsit. Jednotlivé prvky sétjsou zadany jejich podélnymi aignymi
admitancemi. Pro vyget nahrazujeme transformatory™, nebo ,n” ¢lanky, penosova a
rozvodna vedeni nahrazujeme dasgji ,n” ¢lanky. Ricné admitance jsou spojeny mezi
prislusny uzel sé& a uzel referetni (zem). Dale fedpokladame, Ze parametry vSech firjgou
piepaitany na jedno spateé vztazné napi a mizeme tedy s$inahradit galvanickym spojenim
prvka nagiklad podleObr 6-1.[6]
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[ ]

b ]

0 - referendni nzel

Obr. 6-1: Schéma gipro vypaeet ustaleného chodu [6]

Sit miZzeme matematicky popsat, pomoci metody uzlovyckthagoustavou rovnic, jejiz
obecny tvar je:

I Yu - Ym||U:
=y o L s[AasV] (6.1)
In Ynl i Ynn Un

kde U;,...,Un jsou neznama uzlova ndp

l1,...,In jsou zadané uzlové proudy se znaménkem ,+“daoda ,-“ odkery

n je paéet uzii si€, mimo uzel referetni, ktery m&islo O

Predchozi soustavu rovnicitbeme zkracehnapsat v maticovém tvaru:
[]=v|du] i[asv] 6.2)

kde l\_(] jsou prvky admitaéni uzlové matice sestavené podle algoritmu vyphipitap z druného
Kirchhoffova zakona takto:

* i-ty diagonalni prvek\_(n je tvaren sodtem admitanci vSechéwi incidertnich s i-tym
uzlem

« mimodiagonalni prveR; (i#) je tvaien zapor# vzatym sodtem admitanci viechst
spojujicich i-ty uzel s j-tym uzlem.
Predpokladameiftom, Ze ¥tve nemaji vzajemné induktivni vazby.
Pro prvky admitaéni matice dle schématu &br. 6-1 tedy plati:
Vss = VYoz t Yast Yao ;[S; S] (6.3)
V23 = V32 = _723 ;[S; S] (64)

Pro rozliSeni zndme prvky admitaéni uzlové matice a uzlové véiy velkymi pismeny a
admitance jednotlivychédivi a wWtvoveé proudy malymi pismeny.

Soustavu rovnic (6.2) Ize zapsat také ve tvaru:
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=YYW, ;[ASV] proi=12,...,n (6.5)
j=1
V piipac, Ze neuvaZzujeme v sitiipné admitance, pak matice uzlovych admital’?cii je
singularni a soustava rovnic (6.2) nebo (6.3) jasté Zavislost odstranime pomoci eliminace
bilanéniho uzlu. [6]

6.2 Eliminace bilanéniho uzlu

Soustava rovnic (6.1) je nezavisla tj.mat{&e} je regularni. AvSak jeden z uzlué&inhusi
hradit neznamé proudy tekouci ¥igmych Wtvich a vyrovnavat bilanci mezi dodavkami a
odkéry. Tento uzel s neznamym uzlovym proudem budenzgvaa bilartni uzel. Aby rovnice
(6.1) az (6.3) bylo mozngeSit (stejny pdet neznamych jako rovnic), je nutné v bilaim uzlu
zadat znamé na&p. Bilan¢ni uzel oznéimecislem ,1“. [6]

Soustavu rovnic (6.1)ippiSeme do tvaru:

| (Yol | (Yo Yu Yaul|U,
L | =| Y WU, [ +]Ys Yoy Yo (00, | [ASV] (6.6)
I Y41D]J1 42 43 44 U4
a analogicky rovnici (6.5):
[ =Y, W, +) YU, Z\?,,U [AsV]  proi=2,3,...,n (6.7)
j=2 =1

Po vypaitani neznamych na&i U,,U,,..U_, neznamy proudl, v bilargnim uzlu

n
dopaitdme pi uré¢eni proudu v jednotlivychétvich sig. VypusSgnim rovnice pro bilaéni uzel
ve vztazich (6.6) a (6.7) nazyvame eliminace Bitéimo uzlu a soustavu rovnic (6.7@Sime
nagiklad elimin&ni metodou, nebo itetaimi metodamici ptimou inverzi admitaimi uzlové
maticeradu (n-1). Po vyptiu neznamych uzlovych nép uréime rozaleni proudu ve &tvich
nahradniho schématu podle vztahu:

pa = Ypq (Up _Uq) ;[A; S'V] (6.8)

kde i_que proud tekouci &vi o admitanciypqz uzlup do uzlug.

6.3 Vypocet ustaleného chodu jako nelinearni tloha

V praxi byvaji odiry a dodavky do jednotlivych uklzadavany pomoci znamy¢mnych a
jalovych vykori dodavanych padp odebiranych z uél Soustavu rovnic potom musirfesit jako
nelinearni ulohu &kterou z iteranich metod. [6]

Pro i-ty uzel tedy plati:
S=PR+jQ =Ui ;[VAW,VALV,A (6.9)
kde I, je komplex® sdruzeny proud k proudy .

Znaménka winného a jalového vykonu jsou dle nasledujicihcéseitu:
Dodavka vykonu P>0, Q>0 pro induktivni charakteyyalu (p>0)
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Q<0 pro kapacitni charakter proudp<Q)
Odber vykonu P<0, Q<0 pro induktivni charakter proyget0)
Q<0 pro kapacitni charakter proudp<Q)

Je vSak nutnoiffpomenout, Ze trojfazovatsje v nasich Uvahach nahrazena jednofazovym
ekvivalentem a tudiz vSechny rovnice plati pro f&zbodnoty nagti a vykon genaseny jednou
fazi.

Vyjadiime-li z rovnice (6.9) proud:

T _i _R- JQ|
LU/ U/’

[AVAV,W,VAI] (6.10)

pak po dosazeni do vztahu (6.7) dostaneme:

I =T'*-%=Jz:‘\?uﬁj [AVAV.W,VA]  proi=2,3,...,n (6.11)

Z rovnic (6.7) a (6.11) jefejmé, Ze byla provedena eliminace b#aimo uzlu a tudiZz volba

napiti U;. Bilanéni uzel v naSemifpack, kdy jsou zadany uzlové vykony, hradi rozdil mezi
dodavkami a odlyy a navic ztratg¢inného a jalového vykonu v siti. [6]

Vzhledem k tomu, Ze mame zadany dodavkyéaidlvykoni v uzlech sit, admitance a
nageti bilantniho uzlu, vede vypeet neznamych na&f kieSeni soustavy nelinearnich
kvadratickych rovnic (6.11). Po vypin neznamych — hledanych uzlovych &iagse uti toky
vykoni v siti a vykonové ztraty. [6]

Nahradime-li jednotlivé prvky sitt ¢lanky Obr.6-2 potom proud tekouci do uzije urken
rovnici:

=00, -0))y, +0y, :[Av.sV.9| (6.12)

a vykon:

S=P+jQ =01, ;[VAWVArLV,A (6.13)

Je-li P > 0, pak dle vySe uvedeného schématny vykon vtéka do uzlu a znaménko u

jalového vykonu udava, jde-li o jalovy vykon indiskti nebo kapacitni.

Analogicky proud a vykon tekouci do uzlu je:

I =0,-0),+0y, s[av.s (6.14)

S, =P +jQ, =U T VAW, VArV, A] (6.15)
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Obr. 6-2: Schéma clanku [6]

Algebraickym sottem vykorni tekoucich do u#li, j dostavameinné a jalové ztraty vykonu
v tomto nahradnindlanku:

AR, =P +P ;[w;w,w] (6.16)

AQ, =Q +Q, ;[VArVArVAI|
(6.17)

6.4 Itera¢ni metody pro reSeni ustaleného chodu it

Presny vypdet nezavisle progmnych veltin chodu si je obtizny.ReSi se protoifiblizng,
pomoci iter&nich metod. Jednotlivé metody se liSi mnoZstvingepdch operaci nutnych
k dosaZeni tézetpsnosti vysledku a dale v@hou, kterd je v pibéhu vypaitu testovana
poZadovanoui@snosti. [6]

Volba iter&ni metody zavisi na tom, kterd z vl chodu se ma nejvice blizitgsnému
vysledku. Jsou-li vySSi naroky n&epnost vyp&tu nagti, jsou vhodné metody Gaussova nebo
Gauss — Seidlova. Maji-li byt v pozadovanggnosti vykony, je vhod§si pouzit metodu
relaxani ¢i Newtonovu.

6.4.1Gauss-Seidlova metoda

Gauss — Seidlova metoda se vyana jednoduchym algoritmem vyt a oproti jinym
iteratnim metodam poebuje kratkou dobu vygtu na jeden itekai krok. Nevyhodou je vSak
jeji pomala konvergence (zviasl malo zauzlenych siti). Dale jgeba volit vysokou fesnost
vypoitu, jinak se nmZe stat, Ze népsré vypoitand napti zpisobuji znanou chybu v tocich
vykont. Tyto nevyhody odstraije do jisté miry Newtonova itefai metoda. [6]

Ukolem jefesit soustavu nelinearnich rovnic ve tvaru:

fl(xl,xz,....,xn)=y1
fz(&'xz,----'xn): Y2 (6.18)

fn(xl’XZ"""Xn)z yn

Tuto soustavu upravime do tvaru vhodného pro iterac



6 Vypa@et ustaleného chodu sit 43

X =Y +¢1(X1’X2’---’Xn)
X, =Y, +¢2(X1'X2'---’Xn)

(6.19)
X, :yn+CDn(x1,x2,...,xn)
iterani predpis pak zapiSeme nasledévn
Xl(k+1) =y, +O (Xl(k)’ (k),...,xn(k))
0 =y, 4, (1,0, x ) (6.20)
D oy v ()
kde horni index ozriaje 1., 2., ....iteraciicemz i prvni iteraci k=0) vychazime z odhadu
koreni x,%,x, ... x ©,
Iteratni vypatet korti tehdy, plati-li podminka:
xl) — x| < g pro véechna i=1,2,...,n (6.21)

kdee je poZzadovanaipsnost vypétu.

Nyni budeme aplikovat tuto itefiai metodu naesSeni soustavy nelinearnich rovnic (6.11),
kterou nejprve upravime do tvaru vhodného pro digradle (6.19).

Postupujeme nasledo¥n

Vyraz z U z pravé strany rovnice (6.11) rozepiSeme takto
j=1

7 VIl +YI(] ST R_JQ Je
ZYiin = YiU; YU, + ‘ijuj = R ,[S,V,W,VAY] (6.22)
a odtud vypoteme napti U,. Tim ziskame tvar rovnice, ktery je jiz vhodny pterani
vypoet:
U, :%[%_ZYU - Z J V;SW,VArV] proi=2,3,...n (6.23)
i U, j=i+1

Prevedenim rovnice (6.23) do itérdaho tvaru podle (6.20) ziskame itemapredpis, ktery jiz
muZeme vyuZit nap pro samasinny vypaiet rovnice ustaleného chodu na PC:

g« = Yl[(_(k)) iiy U, - ZYU "‘)] [V s W,VArLV] (6.24)
ii U 1=

j j=i+l
kde i=2,3,...,n
Vypocet je ukorten tehdy, je-li splena podminka f@snosti:

U, —LTi(")‘ <& provsechnai (6.25)
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kdeg je poZzadovanaipsnost vyp&tu nagti.

6.5 DalSi zpisoby vypaitu ustaleného chodu si

K vypoctu siti jsou pouzitelné vSechny metodgSeni linearnich obvad tj. metoda
smyckovych proud, uzlovych napti, superpozice. Thévenin princip, metody stejnostmého
modelu, ekvivalentniho odpordezova metoda a transfigurace. Vhodnoskterych z échto
metod se posuzuje podle g neznamych, které je v daném obvodeba vyislit a podle
zpasobu zadani zdrbja spotebic.

6.5.1Re3eni ustaleného chodu $ipomoci stejnosnirného modelu

Proudy v uzlech a n&f na Usecich stejnosrmého modelu sit se gitaji algebraicky.
Stiidavou sff Ize proto modelovat stejnogmym modelem jen vifpac, Zze komplexni &tani
proudi a Ubytki naggti u ®€chto rozvodnych Zézeni se zjednodusSi na algebraické.

Tento stav nastangqupokladame-li:
e Zanedbani f¢né admitance vSech privlsoustavy

« Parametry vedeniifpadré transformatal a ostatnich pruk za konstantni nezavislé
na proudu nebo n&p

* Napsti zdroja a proudy odéri harmonickymi funkceméasu s frekvenci 50Hz
* Symetrii prvki v parametrech a u oditii a zdroji v proudech a nagich
» Stejné uhly vSech priksit a stejné &iniky odbéra a zdrofi

Tyto predpoklady byvaji spkny v sitich jednoho n&pového stup#, u kterych se uvazuji
jenom vedeni jednoho typu a @ stejného charakteru.

6.5.2Redukce odlérovych uzla

Tato metoda slouzi ke zjednoduSeni schématu uzhosiG ve kterych seétSinou nachazi
velky patet odkgri, coz vede k velkému ptu uzlovych nagti a tedy i dlouhyntasim vypaitu
chodu si. ZjednoduSenieSeni dosahnemeégmistnim jednotlivych odbra do nejblizSich uii,
ve kterych dochazi ksveni vedeni. Podminkougmiséni je zachovani Ubytku n&g v téchto
uzlech. Poet uzh si€ je tak zmensen na pet uzh vétveni. UvaZzujeme nyni vedenid&sinezi
uzly A a B Qbr. 6-3) na kterém se nachazbdkiri. Ukolem je stanovit proudy v uzlech A a B,
které z &chto uzti musime odebirat tak, abyistaly v €chto uzlech zachovany Gbytky riip
jako pi odbérech rozptylenych na vedeni AB.
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Obr. 6-3: Princip redukce odbovych uzi

Proud tekouci z okolni gitdlo vedeni AB ma dvslozky, vyrovnavaci a zasobeni ¢db

=T+l =2 + 12 (A AV,Q] (6.26)

|

1
=

|

|

|

[
)
>
=<
2,

(6.27)

kde Z,,,Z; - jsou impedance mezi i.tym atem a gisludnym koncem vedeni

Z . - je impedance vedeni mezi uzly A a B

Pro zachovani stejnych ubytkapti v uzlech A a B po odstrani odkera podél vedeni AB, je

nutno uzly A,B zatiZit odpovidajicimi odty I, aly . Pro tyto odbry plati:

i Zg i,Z,s
-1

n
im1 — "

ny == & lg = picemzl, +1, =) (6.28) (6.29)
Z pg Z e i=1

Je-li mérna impedance celého vedeni stejnd@zeme impedance nahradit délkami vedend. Si
s redukovanymi odisovymi uzly je ekvivalentni siwodni siti pouze v hodnotach faaarbytka
napéti v uzlech ¥tveni, nikoli vSak v rozéleni proud a fazofi Ubytki nagti na Wtvich vedeni.
Taktéz jsou rozdilné ztraty ve skéme a zjednoduSené siti. Protofjebia po vypstu redukované
Sitt provést vypoet spravného rozteni proud: a ztrat na vedeni.
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/ PROGRAM KASI

Vypocetni program KASI slouzi pro technické a ekonomidia@noceni siti nizkého a
vysokého nagti, tj. pro vypa@et zakladnich elektrickych parame{nagti, proudovych zatizeni
a ztrat) a ekonomickému hodnoceni variant etapovébkwoje siti na bazi hodnotovych fok
(cash flow) z hlediska projektanta a z hlediskaestora, na zakl&dziskoveho kritéria, a to sit
zadané jejich konfiguraci, parametry pivia lokalizaci a velikosti jednotlivych oélti
umisgnych v siti. Zadavani zatiZeniir@Sené siti je mozn&znymi zpisoby podle pdeby a
vybaveni programu. Tyto vyplyvaji z konkrétnich migedn. odir. prvki (jednotkové odéry,
velké odlgry, pripojky, odEroveé transformatory, domovniigkeé a gipojky). [10]

Komunikace poitace s uzivatelem ip zadavani vstupnich dat o siti & pyhodnocovani
vysledki probihd v grafickém rezimu, coz vyr&zzvySuje komfort fi praci.

Omezeni velikosti piitané si je dano deklaracemi v programu takto :

1000 topografickych uil

1500 vedeni

100 transforméni stanice

1200 elektrickych uzl (je to sodet el. uzli v topografickych uzlech a v trafostanicich)
1800 elektrickych &tvi

3000 bod pripojeni jednotlivych odéra

1000 velkych odéra

200 orientanich objeki

200 texi

Program pracuje poétsinu svécinnosti v grafickém maddu obrazovky. Pouze ékterych
svych¢astech, kde je to vyhodisi (nag. pii tabulkovych tiscich vysledl, prechazi obrazovka
do textového modu. V zakladnim stavu programu fe@mim fddku obrazovky hlavni menu,
v dolnim fadku obrazovky je tzv. stavoviadek, ve kterém jsou zobrazeny ridgditejSi
informace o stavu &innosti programu a cela zbyvajicitesinicast obrazovky je vyhrazena pro
oteweni oken, ve kterych jsou znazémy vybrané s Po celé ploSe obrazovky se pohybuje
graficky kurzor (veitech moznych volitelnych forméatech), jehoZ polohe twladat klavesami,
mySi nebo tabletem. Program umoje, aby v parti pocitace bylo sodasré ulozeno maximaka
5 siti. Kazda zé&chto nuize byt zobrazena v jednom, nebo ve vice oknech. [10

7.1Vstupni data

Pred zapdetim editace dané &ife treba zadat globalni dataé&siVv dialogovém poli (funkce
Glo.data) se otee editor globalnich sdvych dat, kterd jsou zobrazena v aktualniméogro
moznost jejich oprav a prohlizeni. Jdegevsim o nasledujici udaje: [10]

+ okres, obec

*  mefitko
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* jmenovité napti

¢ maximalni a minimalni hodnota n#p

» prikon jednotkového odiou piislusné kategorie
* ro¢ni procentni ndist jednotkového odiou

e Wcinik (plati pro vSechny odiy v siti)

* doba uzivani maxima 8it

» doba plnych ztrat <ita dalSi

Stavajici i miZzeme do programu KASI zadavat pomaoci tabletur pexportem z programu
LIDS ve formatu TGS. Viipackt zadavani tabletem nejprve zadavame trafostanice a
topografické uzly vedeni. U kazdé trafostanicé&zeme zadavat jeji nazev, typ transformatoru,
pocet transforménich jednotek umishych ve stanici, typ zray a dalSi. Kazdy
z topografickych uzi ma c¢tyri uzly elektrické (jakési vnihi pripojnice), na které fizeme
libovolné pripojovat Fichazejici vedeni podle poZzadované konfigurace Sitly maji sv&isla a
mohou byt libovold pojmenovany.

Zadané uzly poté spojujeme vedenim u kterého vopioeity vodé, patet potali, dale
muzeme volit nazev vedeni, délky usek dalSi. Dale na takto zadanotl @ipojujeme v mistech
piipojeni jednotkové a velké odty. Velké odkry mohou byt zadany formou instalovaného
vykonu pop. odebranou energii za jeden rok.

Chceme-li vySe uvedené prvky zadavat, stisknemeekla Z, opravovat O, rusit R. Chceme-
li pracovat s transformatory stiskneme T, uzlyvddeni D, jednotkové odby J, velké odbry
V apod. Program umdagje pracovat jests dalSimi druhy odisi a umoauje i jiné zpisoby
editace. [10]

7.2Vypocet chodu sit

Program KASI provadi sogbny dvojnasobny vypmt chodu sé& pro dva tizné stavy
zatizeni a to pro zatiZzeni nacatku a na konci hodnoceného obdobi, jejichZz rokyzaeaji
v si‘ovych vstupnich datechfipemz tato vyp&tova zatizeni se stanovi ze zadanycktasuych
zatizeni (na zZstku prvniho roku, tedy ¥ase nula) a isluSnych trendl rastu jednotlivych
odk@ra. Vypotet se provadi tzv. metodou stejn@neho modelu, tzn. Ze vypet probiha
v oboru realnychcisel s dosazenim tzv. ekvivalentnich odpagtvi. K vypoitu je pouzita
metoda uzlovych napi a @i feSeni soustavy linearnich rovnic se vyuziva Gaesde®vy
iteratni metody modifikované tak, Ze umozni podstatné&tdgni vyp@tu a snizeni nargkna
pantt pocitate. Kontrola dosaZzené&gsnosti se provadi po cyklech éipteracnich krocich tim,
Ze se vyhodnoti maximalni chyba uzlové bilance gosud vypeéitany stav nafti a ta se
porovnava se zadanou dovolenou proudovou chybOli. [1

Pred vlastnim vyp&tem chodu s& se provadi kontrola spravnosti zadanych utyp
transformatak a vedeni ( tato chybatbe nastat dostasto) a kontrola propojenosti vSechtuzl
na sekundarni strany transforméatodestlize péita¢ zjisti, Ze v siti jsou izolované uzly, vlastni
vypocet chodu sit se neprovadi. [10]

Odpory a indukni reaktance transformaftor se vypd@itavaji znamym zjpsobem
z jmenovitého vykonu, ztrat a ngpnakratko.
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Vypocet nagti v jednotlivych uzlech sitse provadi tak, Zze v bilanim uzlu (¢islo 0 —
primérni strany transformat; se pedpokladd zadané maximalni ®dp Neni-li tedy u
transformatoru zadano sekundarni digprypctita se toto (sekundarni) rndpjako rozdil mezi
zadanym maximalnim napm sit a Ubytkem nafii na transformatoru, je-li sekundarni agp
transformatoru zadano, vy§ith se zatiZzeni transformator bilartni rovnice uzlu sekundarni
strany. [10]

Vypocet ztrat v siti:

Ztraty na vedeni se vypitaji zcela pesnou metodikou podle vztahu:
AP =3[R0O?%; [W;Q;A (7.1)

Pro kazdy usek kazdého potahu vedeni, kde&wd jmho proud z évodu umistni jednotkovych
nebo velkych odéra. Vypocet ztrat v transformatorech se provadi podle viaw@benamého
zjednoduSeného vzorce:

AP = AP, +AR, [ ; [W;W;W]| (7.2)

de == ; [<VAVA (7.3)

N
AP - celkové ztraty na vedeni nebo v transformétoru
AP, - ztraty naprazdno
AP, - ztraty nakratko
B - koeficient zatiZzeni
S - zdéanlivy provozniipkon

Sy - zdanlivy jmenovity fikon

Vypocdet nedodané energie:

Vypocet nedodané elektrické energie pouzity v tomto mmog vyuzZiva metodiky, podle
které se pedpoklada, Ze kvypadku dodavky dojde fppE poruchy prvku s# ktery
~paprskog“- tedy jako jediny, napaji ditou cast si§, a to po dobu poruchy tohoto prvku a
velikost vypadku je rovna celkovému adb v této utité oblasti si& Tento gedpoklad tedy
znamena, ze pokud jedity odbér napajen déma nebo vice napajecimi cestami, je z&jiat
100%-tni rezerva pro vypadek jednééehto cest.Cinnost zaskokové automatiky Ize do jisté
miry modelovat timto programem zadanifasi nakthu automatik jako (daj doby vypnuti
piislusného prvkuvypocetni program tedy obsahuje protad kterd umoiuje ukit pro kazdy
prvek sit, zda dojde P jeji poruse k vypadku napdjeni a jestlize ank p&i velikost tohoto
vypadku. Pokud se jedna ¢tev, ktera neni ,paprskova” je uvazovany vypadelovyu Celkova
nedodana energie v celé siti je pak dana‘tsou nedodavek Zjgobenych poruchami vSech
jednotlivych prvk si€. Sowasny vypadek dvou a vice pivk siti se zanedbava. [10]
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Tento zjednodusSeny vypet je vzhledem kisnosti dodavanych vstupnich datc(rio
vypadky prvKi, ocerni nedodané energie) do&sigici a k tomuto &elu vyhovujici. Vypgitana
pramérna zabezp&nost dodavky je pak jedikiovym dophkem k nérné nedodané energii, coz
je pomér nedodané energie k celkové pozadované (dodaré)ienl0]

Navrh jisténi

Tuto funkci je v této verzi programu mozné aplikovea paprskovych sitich, kde Zzadné
z vedeni g1 nekruhuje z jednoho nebo vice napdjecich transftmin nebo u siti, které budou
provozovany jako zkruhované (rfa@MS), ale navrh jigni se provadi tak, Zze musi vylibv
nejmér priznivym stawim v siti (coZz jsou rozpojené &itdo schématu, které ma formu
paprskového provozu). Navrh gfea v to, Ze na zakl&dpiedlEznych zadanych lokalit umésti
jisticich prvki na vedenich v siti s moznosti zadani jejich jmépchy hodnot provede program
nejdiive ukeni, resp. zvySeni hodnot pojistek podle pfowdmisg jejich umistni a nato
provede kontrolu nasledujicich podminek: [10]

 zdajis¢ni sphuje podminku danoGSN 33 2010 ( Ze v3echny body vedeni sitisi
mit predrazen jistici prvek, ktery zkratovy proudi spojeni fazového votke na
chrarény spotebié v uvazovaném badvypne véase rovném nebo kratSim, nez je
zadany vypinaafas dany vySe uvedenou normou);

» zda pro kazdy bod siplati, Ze je mu f@dfazena pojistka, jejiz jmenovita hodnota je
vySSi nez dovolené zatizeni vedeni v tomto uvazaviamisg;

» zda v siti, kde je pouzita ochrangeg@ nebezpgym dotykovym nagtim nulovanim,
je splrtna podminka, Ze kazdy bod ésitnusi mit pedrazen jistici prvek, jehoz
jmenovity proud je niZSi nez je zkratovy proud gpojeni mezi krajnim (fazovym) a
nulovym vodéem si& v tomto bod;

» zda jiS€ni sphuje podminku selektivity.

7.3 Prezentace vysledi

Program KASI umoiuje dvoji vystup vysledk Prvni z nich umaluje zobrazit vypditané
hodnoty gimo do dané sit(funkce Zobraz) s moznosti vystupu na plotr. Tiattkce umo#uje
zvolit si hodnoty, které budou ve schématw sibbrazeny. Vy&r se provadi zaSkrtnutim
v dialogovém poli, kde jsou vSechny moznosti uvgddétro giklad jde o proudy jednotlivych
transformatat, jejich ¢inné a jalové zatizeni a jejich procentni zatizdale minimalni nafii ze
vSech uzl trafostanicegi jejich primérné nagti popr. nagti ve vSech uzlech trafostanice. Dale
je mozno zobrazit minimalnii praimérné nagti ve vSech uzlech trafostanic. Také minimaini
pramérné nagti ve Sech uzlech sgitprocentni zatizeni jednotlivycktvi, proudy ¥tvemi, ztraty,
mista s nedovolenym n&fm (barevi), Useky vedeni s nedovolenym zatizenim (bafevn
celkové ztraty, slabé vazby, pouzité waitypy transformatéra mnoho dalSich hodnot a Gilaj
[10]

DalSim zmisobem vystupu vysledku Ize provést volbu vysledKlisky vyp. etap. Po této
volb¢ prechazi obrazovka do textového mddu a program tojeztabulkove tisky vysledk
vypotitané sié. Zde lze volit tisk uddj o uzlech, ¥tvich, statistiku prvik. Tyto tabulky Ize
zobrazit na obrazovce, vytisknout na tiskgoop. do souboru. [10]
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8 POPIS STAVAJICIHO STAVU DISTRIBU CNIi SITE NN V
OBCl| HRUBA VRBKA

Stavajici stav distribtni sit nizkého nagti v obci Hrub4& Vrbka je zobrazen na vykrese v
piiloze A, kde jsou vyzriny nazvy jednotlivych uiét| transformatar a vedeni detrg jejich
typt a zatiZzeni. Na vykrese Vilpze E jsou potom vyziany jednotkové i velké odby a jejich
rozmistni v dané siti.

Podklady pro vypéet stavu sé byly ziskany od firmy E.ON Distribuce, a.s.

» Katastralni mapa obce s vyzZeaymi inzenyrskymi sémi véetrg stavajiciho vedeni
nn.

* Rozmistni jednotkovych a velkych odh.

* Rozmiséni transformanich stanic.

Obec Hrub& Vrbka je ptnplynofikovand, proto i vypoctu predpokladame, Ze vytépi v
obci se dje pomoci zemniho plynu. Ze 8$mice ¢.13/98 [11] pak od#eme hodnotu ifkonu
jednotkovych odbria pro stupé elektrizace B2, kter&inni 2,4kW viz. Tab.3-5 Obec Hruba
Vrbka ma 256 bytovych jednotek z toho vyplyva, Btékovy pikon jednotkvych odéra v celé
siti je 614,4kW. V obci je déle 19 velkych @db viz Tab.8-1 jejichZz celkovy pikon ¢inni
302kW, dohromady teda‘ion celé obcegini 916,4kW.

8.1 Prvky stavajici sit nizkého nagéti
Obec je napajena pomoti transformatak 22/0,42kV:
« TS1-COV (BTS 400kVA)
+ TS2 - SKOLKA (BTS 250kVA)
+ TS3 - DRATOVNY (BTS 400kVA)

Transformatory pracuji samostatrkazdy do odélené paprskoveé sitJednotlivé sé& jdou v
piipact poteby (nap. pii poruse transformatdy propoji tak, aby nedoslo kigruseni dodavky
elektrické energie k odbatelim. Stavajici sinizkého nagti v obci je tvdena holym venkovnim
vedenim typu AlFe otznych pfifezech, venkovnim vedenim s Cu widi riznych pfifezech,
hlinikovym kabelovym zemnim vedenim a kabelovym é&aym vedenim. Jednotlivé typy
pouzitych vedeni a jejich délky jsou uvedeny Mab.8-2 Vedeni je upewmno na
Zelezobetonovych podpach, zéasti na konzolach, igSnicich a gbveénych sloupech. Domovni
piipojky jsou provedeny z&snymi kabely AYKYz, zemnimi kabely a wkterych gipadech
holymi vodkii AlFe.

V obci je 19 nebytovych odbateli se smluvenymijpkonem 1 az 100 kW, jejichZghled je
uveden vlab.8-1
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Tab. 8-1: Fehled velkych nebytovych aail
Firma P Fikon [kW]

cov 15
Posta 5

Skola 100
TJ Satny 5

Kostel 5

M.Skola 50
Policie 25
Hospoda 15
Jednota 10
Utad, knihovna 10
Dratovny 50
Ostatni 12
Celkem 302

Tab. 8-2: Pouzité typy vatii

Typ vodi €e Pocet Gisek 1 | Poéet vedeni Déla usek U Délka vedeni
[m] [m]
1x16a 2 2 561 561
1x25a 14 14 1310 1310
1x35a 5 5 591 591
1x50a 2 2 352 352
1x70a 2 2 90 90
1x10c 5 5 239 239
1x16c¢ 3 3 617 617
1x50k 1 1 51 51
1x120k 5 5 618 618
2x120k 3 6 361 723
2x150k 1 2 43 86
1x240k 5 5 646 646
2x240k 2 4 370 741
1x35kz 2 2 81 81
vedeni celkem 52 58 5931 6706

Pozn.: 1x16a — holy hlinikovy vagtypu AlFe pfitezu 16mm,

1x10c - n&dény vodis prafezu 10mm,
1x50k — zemni hlinikovy kabel firezu 50mrh,

1x35kz — zawsny hlinikovy kabel pitezu 35mm

8.2 Vypocet a zhodnoceni stavajici it
Vypocet stavajiciho stavu 8ibyl proveden pomoci programu KASI popsaném v kégit .

Pt vypoctu bylo uvazovano nasledujici zatizeni:

Patet stavajicich bytovych jednotek: 256bj
Prikon bytové jednotky: i2,4kW/bj
Prikon nebytovych odira: 302kW, viz.Tab. 8-1

J¢inik u vech odéra: cosp=0,95
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Pri vypoitu bylo dale uvaZzovano jmenovité rtipsit, které je dle normyCSN 33 0121
stanoveno pro distrildni si€ nizkého nagti a jednofazové spimbice naU,=230V s toleranci
napsti £10%, tedy 207V az 253V.

Vypocet ustaleného stavu stavajicesit
Zatizeni transformatar TS1 —COV — zatizen na 94,4%
TS2 — SKOLKA - zatiZzen na 109,5%
TS3 - DRATOVNY - zatizen na 90,4%
Celkoveé ztraty v siti: Ztraty v transformatorefR., = 23kW ,AP,, =123kW,
Ztraty v transformatorech celkeh®, =14,6kW
Ztraty ve vedeniAR, =1509kW
Celkové ztraty v sittini AP, =1655kW tj. 18,06% z celkovych odipi.

Napeti v jednotlivych uzlech sit a procentni zatizeni jednotlivych vedeni Wieoé
programem KASI jsou uvedeny vilmze G. Ri vypoétu bylo zjiS€no podgti v uzlech pod
normou stanovenou toleranci (207V). Uzly v nichaingplrena podminka 230V +10% jsou
zobrazeny Viab. 8-3 a dale byly zji&no, Ze gkteré vedeni jsouiptiZzend, tato vedeni jsou
uvedena viab. 8-4

Tab. 8-3: Uzly s nagtim mimo toleranci

Nazev Cislo
uzlu vnitfniho Napéti | Odchylka
uzlu V] [%]

us 1 181,9 20,91
us 2 182,8 20,52
ué 1 169,6 26,26
u7 1 168,6 26,70
us 2 169,6 26,26
ul2 1 182,8 20,52
ul3 1 189,9 17,43
ulé 1 169,9 26,13
ul? 1 169,1 26,48
uls 1 165,4 28,09
uls8 2 191,2 16,87
ul9 1 189,9 17,43
u20 1 165,6 28,00
u2l 1 165,8 27,91
u22 1 165,5 28,04
u23 1 176,3 23,35
u24 1 176,2 23,39
u24 2 165,5 28,04
u3l 1 205,3 10,74
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Tab. 8-4: Retizena vedeni

Nazev Typ Délka | Zatizeni
vedeni Spojuje body vedeni vedeni vedeni
[m] [%0]
v5 u2/1 u35/1 25a 96 193,1
V6 u35/1 us/1 25a 125 169,6
v8 us/1 u6/1 25a 126 154,5
vl4 us/1 uls/1 25a 108 117,2
vl5 uls/1 ula/i 35a 99 192,4
v17 ula/i uls/i 35a 128 178,5
v36 u28/1 u26/1 25a 69 176

Podgti v uzlech sit je zpisobeno velkymi Ubytky na&p na vedeni, které ma nedostatye
praiez, a také vysokym zatizenim transforméatoru TSR, TIB3. Z vypoétu tedy vyplyva, ze
stavajici i nn je ve Spatném technickém stavu a newmeZ dodavat elektrickou energii
v pottebné kvali¢, proto je teba provést rekonstrukci.
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9 NAVRH REKONSTRUKCE DISTRIBU CNIi SITE NN V OBCI
HRUBA VRBKA

Rekonstruovana by méla bez problému fungovatiplizné dalSich 20 let. Za tak dlouhou
dobu se mize struktura oddyt raizrné meénit, ale stavajici situace neustale rostoucicharergii
nuti lidi Setit elektrickou energii, pdeuji si nové moderniifstroje s nizkou sptebou elektrické
energie (nap kompaktni zévky, lednickky v energetickértdé A, atd.) zatepluji domy, émi okna
za energeticky Uspo¥j$i a dalSi, proto nést spoteby elektrické energie u jednotkovych &b
nebudeme uvazovat.

Jedinym navySenim odhu v obci je planovana vystavba 26 rodinnych nirlavgetickych
domki v lokalit¢ Palmovka, pla elektrifikovanych a vytagych pomoci tepelnycberpadel, tj.
26 bytovych jednotek kazda s adém 8kW, celkem tedy nést o 208kW. Tento nast vykonu
bude kryt vystavbou nového transform#étdiS4 — Palmovka (BTS 630kVA).

Varianty provedeni rekonstrukce stavajict:sit

* Vymeéna nevyhovujicichtasti si¢ (pretizené vedeni) holymi vaditypu AlFe s ¥tSim
prifezem.

* Vyména grevaznécasti sit za izolované vode typu NFA2X, kabelové zemni vedeni
bude ponechano.

* Vyména pgevaznécasti sit za zemni kabely NAYY, stavajici kabelové vedendéu
ponechano.

U v8ech &chto variant rekonstrukce se budeme snazit navthrexeni i transformatory tak,
aby jejich zatizeni nebylo¢t8i jak 80%. E navrhovani piiezu jednotlivych vedeni budeme
vychazet Zrab.4-2 kde jsou uvedeny pouzivanéufezy ve spolénosti E.ON. B vypoctu
budeme dale uvazovat nasledujici zatizeni:

» P¥ikon bytové jednotky §=2,4kW.

» P¥ikon velkych nebytovych odbi ve smluvené vysi 302kW, viZab. 8-1
» Prikon planované vystavby rodinnych dor@208kW .

« Uginik u vSech odéria cosp=0,95.

e Jmenovité nafi sit U,=230V +10%.

9.1 Rekonstrukce sit holymi vodiéi typu AlFe

Z divodu minimalizace investinich ndklad budeme uvaZovat vynu pouze &ch vedeni,
kterd jsou petizend, a stavajici niegtizena vedeni nechame, tak abystiap uzlech vyhovovalo
normé CSN 33 0121. Provedeme takéepojenicasti stavajiciho zatizeni na roinstalovany
transformator TS4&imz odleltime zatiZzeni ostatnich transformdtersiti.

V piiloze B jsou na vykresu navrZzené Upravy sitvyzngenymi typy pouzitych vedeni a
jejich zatizeni, typy transformatoa nazvy u4l.

Vypoétem ustaleného chodu programem KASI po provedersvigit bylo zjiS€no:
Zatizeni transformatar TS1 —COV - zatizen na 50,6%
TS2 — SKOLKA - zatizen na 68,4%
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Ztraty v prvcich sit

TS3 — DRATOVNY - zatizen na 67,9%
TS4 — PALMOVKA — zatizen na 78,6%

Ztraty v transformatorechAP., = 38kW , AR, = 99kW,
Ztraty v transformatorech celkefP, =137kW

Ztraty ve vedemiR, =552kW .

Celkové ztraty v sittini AP, = 68,9kW tj. 6,13% z celkovych odipd.

Celkové zatiZzeni sitse diky uvaZzovani stavby 26 rodinnych domku zved®i6,4kW na

1124,4kW. Jelikoz transformator TS2 250kVA byepzen musel se nahradit transforméatorem
s wtSim vykonem 400kVA. Nafti v jednotlivych uzlech sita procentudlni zatizeni vSech
vedeni a transformatibw siti je uvedeno vifloze H. Z vyp@étenych hodnot, které jsou uvedeny
v této fFiloze bylo zjiséno, Ze nagti v uzlech sit jsou v povolené toleranci. Zadny prvekgsit
neni getizen nad dovolenou mez (100%). Navrhnutérgnvedeni jsou Tab.9-1

Tab. 9-1: Rekonstruovana vedeni AlFe

Nazev Stary typ | Novy typ | Délka Nové zatizeni
vedeni Spojuje body vedeni vedeni vedeni vedeni
[m] [%0]

v5 u2/1 u35/1 25a 70/11a 96 80,4
V6 u35/1 u5/1 25a 70/11a 125 70,7
v8 us/1 u6/1 25a 70/11a 126 64,4
v14 us/1 uls/1 25a 70/11a 108 48,8
v32 ulé/l uls/i 16¢ 42/7a 204 64,1
v34 uls/i u26/1 16¢ 42/7a 377 68,7
v36 u28/1 u26/2 25a 42/7a 64 59,7
v55 TS4/1 u21/1 - 2x2403 93 52,3

Tab. 9-2: Pouzité typy vadli na rekonstrukci pomoci vedeni AlFe

Typ Pocet Pocet Délka Délka
vodice Useku vedeni Useku vedeni
[m] [m]
70/11a 4 4 455 455
42/7a 3 3 645 645
2x240 1 2 93 186
celkem 8 9 1193 1286

Shrnuti provedenych Uprav &it

Vystavba transformatoru TS4 — PALMOVKA 630kVA.
Vymeéna transforméatoru TS2 - SKOLKA 250kVA za transfotar&00kVA.

Nové kabelové zemni vedeni v lokalRalmovka — v55 2x240k.

Vymeéna stévajiciho vedeni v5, v6, v8, v14, v32, v34 ¥8 nove vedeni AlFe viZab.9-1
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9.1.1Investi¢éni naklady rekonstrukce si€ vedenim AlFe

Pro vyp@et investénich naklad vymeény pietizenych vedeni vedenim typu AlFe je nutné
znat nérné naklady na dany typ vedeni i ywymeéné nebo budovani novych trafostanic naklady
na jejich vybudovani a pizeni novych transformatr Tyto potebné Udaje jsou uvedeny v
Tab. 9-3nebo literatie [12]. U této varianty budeme uvazovat Wm 30% podprnych bod
(sloupi a steSniku) za nové.iBdpokladané investi néklady této varianty jsou uvedeny v
Tab. 9-4

Tab. 9-3: Mrné naklady na vedeni a transformatory pro variagteedenim AlFe

Zarizeni Typ Cena
Vedeni AlFe na staré podpéry |3x70/11 164 000KE/km
Vedeni AlFe na staré podpéry |3x42/7 114 000K&/km
Vedeni AlFe na nové podpéry |3x70/11 522 000K¢&/km
Vedeni AlFe na nové podpéry |3x42/7 404 000K¢&/km
Kabelové vedeni 2x4x240k 1 000 O0OKE&/km
Stozarova trafostanice 1x630kVA 142 000K¢E/ks
Rozvadéc NN 630kVA-RST do 1000A | 123 000K¢/ks
Transformator 22/,4kV;400kVA 214 000K¢/ks
Transformator 22/0,4kV; 630kVA 293 000K¢/ks

Tab. 9-4: Fedpokladané investii naklady na rekonstrukci givedenim AlFe

Popis mnoZzstvi,
délka cena
[ks,m] [k&]
Vystavba trafostanice TS4 Transformovna venkovni
stoZzarova 1x630kVA 1 142 000
Rozvadé¢ NN — v¢. skiiné 1 123 000
Transformator 1x630kVA 1 293 000
Vyména transformatoru TS2 | Transforméator 1x400kVA 1| 214000
Vyména vedeni na stavajici | vedeni AlFe 3x42/7 452 51 528
podpérné body vedeni AlFe 3x70/11-1 319 52 316
Vyména vedeni na nove vedeni AlFe 3x42/7 193 77 972
podpérné body vedeni AlFe 3x70/11-1 136 70 992
Vystavba kabelového vedeni | vedeni 2xAYKY3x240 93 93 000
demontéaz starého vedeni 1193 34 581
celkové naklady 1152 389
rezerva 10% 115 239
celkem 1267 628

9.2 Rekonstrukce sit vedenim s izolovanymi vodii typu NFA2X

Pti této variant sit jsou vSechna stavajici hola vedeni typu AlFe a&kath za¥sna vedeni
typu AYKYz nahrazena izolovanym samonosnym hlinfkovvedenim typu NFA2X, zemni
kabelova vedenitstanou zachovana.iiPrekonstrukci se oft snazime, aby nap v uzlech
vyhovovalo nornd CSN 33 0121.

V piiloze C jsou na vykresu navrzené apravy sivyzngenymi typy pouzitych vedeni a
jejich zatiZeni, typy transforméaftoa nazvy u4l.

s sz

Vypoétem ustaleného chodu programem KASI po provedersivigit bylo zjiS€no:
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Zatizeni transformatar TS1 —COV - zatizen na 55,3%
TS2 — SKOLKA — zatizen na 63,8%
TS3 — DRATOVNY - zatiZzen na 67,9%
TS4 — PALMOVKA - zatizen na 78,6%
Ztraty v prvcich sit Ztraty v transformatorechP., = 38kW , AR, = 98kW,
Ztraty v transformatoru celkeiR, =136kW
Ztraty ve vedenAR, =334kW.
Celkoveé ztraty v sit€ini AP, =47,0kW tj. 4,18% z celkovych odipi.

Napsti v jednotlivych uzlech sita procentudlni zatizeni vSech vedeni a transfomhatsiti
je uvedeno v filoze I. Z vypdtenych hodnot, které jsou uvedeny v datiope bylo zjiS&no, ze
vSechna nafii v uzlech sit jsou v povolené toleranci. A Zadny prvekésiteni getizen nad
dovolenou mez (100%). Navrhnuté @my vedeni jsou Wab.9-5 Jelikoz transformator
TS2 250kVA byl petizen musel se nahradit transformatorem 400kVA.

Tab. 9-5: Pouzité typy vadli na rekonstrukci pomoci izolovaného vedeni NFA2X

Typ pocet pocet délka délka

vedeni Useku vedeni Useku vedeni
[m] [m]

1x50AES 22 22 2140 2140

1x70AES 6 6 1087 1087

1x95AES 1 1 108 108
1x120AES 3 3 320 320
2x120AES 3 6 186 372
2x240k 1 2 93 186

celkem 36 40 3934 4213

Pozn.: 1x50AES izolovany hlinikovy vadiypu NFA2X o pfitezu 50mr

2x240k zemni hlinikovy kabel otfezu 240mrh

Pouziti samonosnych izolovanych hlinikovych vedgmiu NFA2X @i rekonstrukci sit
dovoluje montdz &chto vedeni na stavajici pastpé body (Zelezobetonové sloupyiesniky,
konzoly). Ri rekonstrukci bylo uvazovano s v¢mou nevyhovujicich sloup (dievenych, a
popraskanych Zelezobetonovych atd.) za nové Zeddaonbvé.

Shrnuti provedenych Uprav &it

» Vystavba transformatoru TS4 — PALMOVKA 630kVA

« Vyména stavajiciho transforméatoru TS2 - SKOLKA 250kVaAtransformator 400kVA
* Nové kabelové zemni vedeni v lok&lRalmovka — v55 2x240k

* Vymeéna stavajiciho venkovniho vedeni za vedeni s izolgmi vodEi typu NFA2X.
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9.2.1Investiéni naklady rekonstrukce si€ vedenim s izolovanymi vodii typu
NFA2X.

Pro vypaet investtnich naklad vymény venkovniho vedeni typu AlFe za vedeni
s izolovanymi vodii NFA2X je nutné znat grné naklady na dany typ vedeniiayw/meéné nebo
budovani novych trafostanic naklady na jejich vytahi a péizeni novych transformatior
Tyto potebné Udaje jsou uvedenylab. 9-6 Predpokladané investi naklady této varianty jsou
uvedeny vlab. 9-7.

Tab. 9-6: Mrné ndklady ne vedeni a transformatory pro variaatdFA2X

Zafizeni Typ Cena
Vedeni NFA2X 4x50 560 000K¢&/km
Vedeni NFA2X 4x70 620 000K¢&/km
Vedeni NFA2X 4x95 697 000K¢&/km
Vedeni NFA2X 4x120 780 000K¢&/km
Vedeni NFA2X 2x4x120 1 050 000K¢&/km
Kabelové vedeni 2x240k 1 000 0O00K¢&/km
Stozarova trafostanice | 1x630kVA 142 000K¢&/ks
Rozvadé¢ NN 630kVA-RST do 1000A 123 000K¢&/ks
Transformator 22/,4kV;400kVA 214 000K¢&/ks
Transformator 22/0,4kV; 630kVA 293 000K ¢&/ks

Tab. 9-7: Fedpokladané naklady na rekonstrukceé si¢denim s izolovanymi vatNIFA2X

Popis MNOoZstvi,
délka cena
[ks,m] [k¢]
Vystavba trafostanice TS4 Transformovna venkovni
stozarova 1x630kVA 1 142 000
Rozvadé¢ NN — v¢. skfiné 1 123 000
Transformator 1x630kVA 1 293 000
Vymeéna transformatoru TS2 | Transformator 1x400kVA 1| 214000
Vystavba izolovaného vedeni NFA2X 4X50 2140| 1198 400
vedeni vedeni NFA2X 4X70 1087 673 940
vedeni NFA2X 4X95 108 75 276
vedeni NFA2X 4X120 320 249 600
vedeni NFA2X 2X4X120 186 195 300
Vystavba kabelového vedeni | vedeni 2xAYKY3x240 93 93 000
demontaz starého vedeni 3934 248 552
celkové naklady 3506 068
rezerva 10% 350 607
celkem 3856 675

9.3 Rekonstrukce sit kabelovym vedenim NAYY

Pri této variank sit jsou vSechna stévajici venkovni vedeni typu AlHelelova z&sné
vedeni typu AYKYz nahrazena kabelovym zemnim vedeMAYY, stavajici zemni kabely
zastanou zachovany.fiPrekonstrukci se aft snazime, aby n&p v uzlech vyhovovalo norén
CSN 33 0121.

V piiloze D jsou na vykresu navrZzené Upravy Sitvyzng&enymi typy pouZzitych vedeni,
transformatoi a nazvy uZl.
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Vypoétem ustaleného chodu programem KASI po provedersvigit bylo zjiS€no:
TS1 —COV - zatizen na 50,6%

TS2 — SKOLKA - zatiZzen na 68,4%

TS3 — DRATOVNY - zatizen na 67,9%

TS4 — PALMOVKA - zatizen na 78,6%

Ztraty v transformatorechAP., = 38kW , AR, = 99kW,
Ztraty v transformatorech celkefP, =13,7kW

Zatizeni transforméatar

Ztraty v prvcich sit:

Ztraty ve vedenAR, =309kW .
Celkoveé ztraty v sit€ini AP, = 44,6kW tj. 3,96% z celkovych odipi.

Napsti v jednotlivych uzlech sita procentudlni zatizeni vSech vedeni a transfomhatsiti
je uvedeno v filoze J. Z vypoétenych hodnot, které jsou uvedeny v dafiéope bylo zjis¢no, ze
vSechna nafii v uzlech sit jsou v povolené toleranci, Zadny prvekésiteni getizen nad
dovolenou mez (100%). Navrhnuté @my vedeni jsou Wab. 9-5 JelikoZz transformator
TS2 250kVA byl petizen, musel se nahradit transformatorem 400kVA.

Tab. 9-8: Pouzité typy vadii na rekonstrukci kabelovym vedenim

Typ pocet pocet délka délka
vedeni Useku vedeni Useku vedeni
[m] [m]

1x50k 24 24 2366 2366
1x95k 5 5 969 969
1x150k 1 1 126 126
1x240k 5 5 380 380
2x240k 1 2 93 186
celkem 36 37 3934 4027

Pozn.: 1x50k zemni hlinikovy kabel NAYY {fezu 50mr

Pouzitim zemniho kabelového vedeni se zlepSilytteye pongry v siti a také se snizily
celkové ztraty v siti. Vigpact rekonstrukce zemnimi kabely by se musela odstreeié
nadzemnicast si¢ tzn. venkovni vedeni, Zelezobetonové sloupy, kignaosteSniky. Dale by
bylo nutné provést rozsahlé zemni prace souvissjigblozenim zemnich kalieh provedeni
definitivni zadlazby. Také by se muselo&m pripojeni odigratel k siti, neb@ pripojeni by se
muselo provést také zemnimi kabely, zatiméadfm to bylo ¥tSinou za¥snymi kabely, pro
které jsou stanovena jind undist piipojnych skini. Velkou vyhodou provedeni rekonstrukce
zemnimi kabely je celkové zlepSeni estetickéhoedinlobce.

Shrnuti provedenych Uprav &it

» Vystavba transformatoru TS4 — PALMOVKA 630kVA

* Vymeéna stavajiciho transformatoru TS2 250kVA za tramséior 400kVA
* Nové kabelové zemni vedeni v lok&alRalmovka — v55 2x240k

* Vymeéna stavajiciho vedeni AlFe za kabelové zemni veaMY.
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9.3.1Investi¢éni naklady rekonstrukce si#€ kabelovym vedenim NAYY

Pro vypaet investénich naklad vymeény venkovniho vedeni za kabelové vedeni NAYY je
nutné znat rfrné naklady na dany typ vedeni & pyméné nebo budovani novych trafostanic
naklady na jejich vybudovani a naklady na novédi@matory. DalSi dlezitou ¢asti, kterou je
tieba zapdist do nakladu na rekonstrukci je zadlazkavipoctu budeme uvazovat, Zze zadlazbu
tvori ze 40% chodnik téeny malymi kostkami z 20% asfalt a z 40% zeleny. p&8e budeme
predpokladat, Ze kabelové vedeni se bude ukladajrdoa Stce 35cm. Tyto pdebné Udaje jsou
uvedeny vlab. 9-9 Predpokladané investi naklady této varianty jsou uvedenyab. 9-10

Tab. 9-9: Mrné ndklady na vedeni a transformatory pro variastNAYY

Zarizeni Typ Cena
Kabel NAYY 50 4x50 557 000KE&/km
Kabel NAYY 95 4x95 744 000KE/km
Kabel NAYY 150 4x150 849 000K¢E/km
Kabel NAYY 240 4x240 1 004 000K¢&/km
Kabel NAYY2x240 2x4x240 1 000 000KE&/km
Stozarova trafostanice | 1x630kVA 142 000K¢/ks
Rozvadé¢ NN 630kVA-RST do 1000A 123 000K¢/ks
Transformator 22/,4kV;400kVA 214 000K¢/ks
Transformator 22/0,4kV; 630kVA 293 000K¢/ks
Zastavba Kostky malé 484K&/m?
Zastavba Asfalt 902K¢&/m?

Tab. 9-10: Pedpokladané néklady na rekonstrukcé skabelovym vedenim NAYY

Popis MNOoZstvi,
délka, plocha cena
[ks,m,m?] [ké]

Vystavba trafostanice TS4 Transformovna venkovni

stozarova 1x630kVA 1 142 000

Rozvadé¢ NN — v¢. skfiné 1 123 000

Transformator 1x630kVA 1 293 000
Vymeéna transformatoru TS2 | Transformator 1x400kVA 1 214 000
Vystavba kabelového vedeni | kabel NAYY 50 2366 1317 862

kabel NAYY 95 969 720 936

kabel NAYY 150 126 106 974

kabel NAYY 240 380 381520
Vystavba kabelového vedeni | kabel NAYY 2x3x240 93 93 000
demontaz starého vedeni 3934 262 029
Zadlazba Kostky malé 557 269 588
Zadlazba Asfalt 278 250 756
celkové naklady 4 174 665
rezerva 10% 417 457
celkem 4592 132
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10 TECHNICKE A EKONOMICKE ZHODNOCEN!I
JEDNOTLIVYCH VARIANT

V piedchézejici kapitole jsou uvedetiéniozné varianty rekonstrukcesiin. Prvni varianta
predstavuje vyrénu pouze nevyhovujicihoigtizeného vedeni za nové vedeni s holymi arodi
typu AlFe s ¥tSim piiezem. Druha varianta uvazuje Vv§mu stavajiciho venkovniho vedeni za
vedeni sizolovanymi vodi typu NFA2X a teti varianta uvaZuje vy&nu stavajiciho
venkovniho vedeni za kabelové vedeni NAYY uloZengemi. Ri druhé a ieti variang
uvazujeme s tim, Ze stavajici kabelové zemni veldedé zachovano. U vSedh variant doSlo
k vystavig ¢tvrtého transformatoru TS4 —-PALMOVKA 630kVA, #ivbdu planované vystavby
nizkoenergetickych rodinnych ddma k vymeéné transformatoru TS2 — SKOLKA 250kVA za
transformator s vykonem 400kVA. Postavenittvrtého transformétdr TS4 a vynénou
transformatar TS2 za vykon§Si se nam instalovany vykon zvysil é#ymdnich 1050kVA na
1830kVA. Celkovy zdanlivy odly sit je pi cosp=0,95 S=1183,6kVA. Vykonova rezerva v siti
je tedy 646,4kVA.

Technické porovnani jednotlivych variant:
Tab. 10-1: Porovnani jednotlivych variant

) . Nejnizsi napéti v siti
Varianta Zraty v sit Celkova délka
Uzel Napéti | rekonstruovaného vedeni
[kw] [%] V] [m]

Puvodni stav 165,5 18,06 ul8 165,4 -

Vedeni typu AlFe 68,9 6,13 u7/1 2154 1193
Vedeni typu NFA2X 47 4,18 u26/2 233,6 3934
Kabelové vedeni NAYY 44,5 3,96 u7/1 233,9 3934

V Tab.10-11ze vidtt, Ze rekonstrukci vedeni doSlo ke zmenSeni ztrgiti vminimalre
2,5-krat (zavisi na variatiprovedené rekonstrukce), dale vidime, Ze nejmagiti v uzlu nam
stouplo minimala o 50V. ZTab.10-1také vyplyva, Ze z technického hlediska je nej\drisi
pouzit @i rekonstrukci zemni kabel NAYY, jelikoZippouziti kabelu dochézi k nejmensim
ztratdm v siti a tim padem i k nejmensim Gbgitknag@ti v siti. Nejhorsi varianta z technického
hlediska je varianta vysmy pouzecasti nevyhovujiciho vedeni za vedeni s holymi sodiFe.
Zde jsou ztraty nejvysSi a také je v siti nejvy@sytek napti. Na druhou stranu je tot@Seni
nejjednodussi na provedeni, jelikoz sgnfpouze 1193m vedeni oproti 3934m.

Ekonomické hodnoceni jednotlivych variant:

Tab. 10-2: Ekonomické porovnani jednotlivych vatian

Varianta Celkova investice Rmérna cena na 1m délky
vedeni

[K¢] [K¢]

) 1267 628 1062,55

Vedeni typu AlFe
) 3856 675 980,34
Vedeni typu NFA2X

4592 132 1167,29

Kabelové vedeni NAYY
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Z Tab.10-2vyplyva, Ze z ekonomického hlediska je nejvyh#)dinvarianta vymina jenéasti
nevyhovujiciho vedeni giholymi vodii typu AlFe, ktera ovSem z technického hlediskaatiya
Vv porovnani s ostatnimi variantami n&jhZ ekonomického hlediska néje dopadla varianta
vymény venkovniho veden za kabelové vedeni NAYY ulozemémi, ale z technického hlediska
dopadla nejlépe. Pokud srovhame ceny jednotliviariiaat na jeden metr délky vedeni, vidime,
Ze je na tom nejlépe varianta s izolovanymi ¥otdipu NFA2X.

P vybéru optimalni varianty je nutno posoudit mnoho faktovarianta, kde se &ni jen
nevyhovujici ¢ast si¢ vedenim AlFe je sice nejle¥Si, nejjednodussSi na provedeni,
z technického hlediska v stasné dob prijatelna, ale siedpokladanym rozvojem obce a tim i
zvySovanim spéeby, by bylo nutné tuto $Siza rekolik let rekonstruovat znovu, coZz by
znamenalo dalSi naklady. Varianta, kde se venkegdéni néni za kabelové vedeni NAYY je
z technického hlediska nejvyhagjs$i, ale z ekonomického hlediska nejdrazsi. A ivedeni by
bylo nar@néjSi, nebd@ by se musela odstranit cela nadzewast si¢ a provést rozsahlé zemni
prace ¥etrg zadlazby, kter&ini znanou ¢ast nakladu i této rekonstrukci. Tato varianta ma
vSak obrovskou vyhodu v tom, Ze se zlepSi celk®igtieky dojem obce, nebdy cela g byla
ulozena v zemi.

Z vySe uvedenych pozndtkvyplyva, Ze nejoptimak)si varianta je varianta rekonstrukce
pomoci vedeni sizolovanymi vaiitypu NFA2X. Ztechnického hlediska je srovnatelna
kdyz jsou ztraty u NFA2X o &o malo vyssi vizTab.10-1 Pouziti izolovanych vodi ma
mnoho vyhod, &které jsou popsany v kapitole 4.2 hi&tad sniZzena poruchovost, zvySena
Zivotnost vedeni atd. Z ekonomického hlediska jseilkové investini naklady pijatelné a

e

Pro variantu rekonstrukce &ipomoci vedeni typu NFA2X, kterou se provede rekokse
sitt je také navrzeno ji&hi. Navrh jiséni byl proveden pomoci programu SICHR $i iavrhu
bylo kontrolovano dovolené otepleni vederfi pkratu, velikost jednotlivych impedanich
smyek s vypinacindasem 30s dle PNE 33 0000-1 a selektivit&histVysledky jsou uvedeny v
priloze K.
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11 KONTROLA VEDENI VN

Obec Hruba Vrbka je napajeéyimi transformatory ppojenymi na odb&ku z kmenové
linky vn 349. Kmenova linka je t¥ena holym vedenim 70AlFe. Transformétory TS1, T3
jsou g@ipojeny pomoci vedeni 35AIFe, transformator TS4eréoh 42/7AlFe. B vypodétu bylo
uvazovano nati 22 kV.

Stavajici zatizeni odbky se vypgita ze vztahu :
=
Ul

kde k (l,) priméarni (sekundarni) proud transformatoru
U (Up) primérni (sekundarni) nap transformatoru

Maximalni zatizeni vedeni Ize vy§itat ze vztahu:

N
n
kde hm jmenovity primarni proud transformatoru
S jmenovity zdanlivy vykon transformétoru

U, jmenovité primarni napi transformatoru

Tab. 11-1: Zatizeni vedeni

Zatizeni p zatizeni vn

S, lom transformator| Ig ty\;;?/dv%r:jliéﬁ lq vedeni l,m/lg
[KVA] [A] [%0] [A] [A] [%0]
TS1 400 10,50 55,3 5,81 35AlIFe 153 6,86
TS2 400 10,50 63,8 6,69 35AlIFe 153 6,86
TS3 400 10,50 67,9 7,13 35AlIFe 153 6,86
TS4 630 16,53 78,6 12,99 42/7AIFe 191 8,66

kde: k- zn&i skut&ny primarni proud transformator
lg — dovolené zatizeni vedeni

Jak je vidt v Tab. 11-1 jednotliva vedeni jimiz jsodgojeny transformétory ve VN siti jsou
dostatén¢ dimenzovany. Zatizeni vedeni je nejvysSi u transédoru TS4 a to 8,66%.
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12 ZAVER

Diplomova prace se v Gvodu zabyva &trou historii elektrizéni soustavy, ktera se datuje
do roku 1882, kdy se vdecku uskuténil prvni penos elektrické energie. Nasleduje rdedi
distribwenich siti vysokého a nizkého répodle Gznych hledisek. Rozteni siti podle uloZeni
vodici, podle jmenovitého n&f a podle zpsobu zapojeni siti, kde jsou sind popsany sé
paprskove, okruzni a zauzlenéi{bove). Dale se prace zabyva vedenimi distriich siti a
jejich parametry. Jsou zde st popsany vedeni venkovni holé i izolované, které daesni
dok® vyuZivaji nefastji a nahrazuji tak vedeni s holymi vodAlFe, jsou zde uvedeny jejich
vlastnosti, dale pak vedeni kabelové a gdviejich vlastnosti. Nakonec jsou v této kapitole
uvedeny a popsany vad pouzivané ve spaleosti E.ON. V nasledujici kapitole jsou uvedeny
hlediska navrhu elektrického vedeni, do kterychipaledisko mechanické pevnosti, otepleni,
Ubytku napti, hospodarnosti, bezgmosti, kvality dodavky elektrické energie a za&jmst
dodavky.

Nasledujicicast diplomové prace se zabyva vieon ustaleného chodu &iProto, abychom
jej mohli vypaist, jsou zde uvedeny vygtové metody ustaleného chodwsivletoda vypétu
piredevSim zavisi na tom, jak jsou zadanyépdba dodavky do udl si€. Pokud jsou
dodavky a odéry zadany pomoci prouddo uzfi, feSi se vypéet sit jako linearni tloha. Ovsem
pokud zanedbameipgné admitance vedeni, musime eliminovat tazel. V praxi jsou ovsem
odkéry a dodavky do ultl zadavany pomoctinnych a jalovych vykonu, coz vede na
soustavu nelinearnich rovnic. Proto pro wgio takové sé musime pouzit dkterou z
iteratnich metod, z nichZz nejvice pouzivanou je G&edlova iteré&ni metoda. Dale se
podle slozitosti sétmohou pouzit dalSi itetai metody jako je Newton- Raphsonova metoda
nebo kombinace obou metod. DalSimi moznyniisghy vyp@tu ustaleného chodu &itnaze byt
feSeni pomoci stejnogMmého modelu nebo redukce édivych uzii.

Pro vypa@et ustaleného stavu jsem pouzil program KASI, kiemypaitu pouziva metodu
uzlovych napti a @i reSeni soustavy linearnich rovnic vyuziva Gaussi@eidteracni metody.
Po vypatu ustaleného chodu stavajici¢sitizkého nagti v obci Hruba Vrbka jsem zjistil, Zze
n¢které transformatory a vedeni jsotefizena nad dovolenou mez a &ap nekterych uzlech je
mimo dovolené hodnoty, které dwje normaCSN 33 0121 coZ je 230 V +10%. Proto jsem
proved! ti navrhy na rekonstrukci danéésia to vynénu pouze nevyhovujicich vedeni za vedeni
AlFe, vymenu vSech venkovnich vedeni za izolované vedentdg&MdFA2X a nakonec vygnu
vSech venkovnich vedeni za kabelové typu NAYYi. avrhu rekonstrukce bylo ponechano
stavajici kabelové vedeni. Ve vSech variantach \&&uje vystavbatvrtého transformatoru
TS4-Palmovka o vykonu 630 kVA a vm transformatoru TS1-Skolka o vykonu 250 kVA za
transformator o vykonu 400 kVA.

Prvni varianta spdva pouze ve vygné nevyhovujicichc¢asti sigé holym hlinikovym
vedenim AlFe svhodnym {irezem. Tato varianta je z pohledu invasith nakladu
nejvyhodrjSi a gredstavuje investici ve vysi 1 267 628, Kle nérné nakladyini 1062,55K/m.

Z technického hlediska je tato varianta rekonsteulscporovnanim s ostatnimi variantami
nejmért vyhodna, jelikoZz celkoveé ztraty v siti by byly 8%. Vyhody této varianty sgévaji v
jednoduchosti provedeni, kdy se daji pouzit vSeamsyosSkozené sloupy a konzoly, jeji nizké
cert a minimalnimu zasahu do stavajickésiflevyhoda této varianty spiwa ve velikosti ztrat

v siti a ve velké poruchovostiipredpokladané 20-ti leté Zivotnosti.
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Druhou variantou rekonstrukce je vynma nadzemntasti si¢ za izolované vedeni s vadi
NFA2X, kabelové zemni vedeni bude ponechano. Indsnaklady na tuto variantdini
3856 675 K a merné naklady jsou ze vSech variant nejnigij 980,34 K/m. Z technického
hlediska je na tom mnohem l|épe neZ variadaghozi, nebdcelkové ztraty v sitéini 4,18%.
Vyhodou této varianty je dobry p@mmezi ztratami v siti a velikosti inve&tiich naklad. Tato
varianta ma také nejnizSiémé naklady na 1 m délky vedeni. PouZzitim vedenARK ma
piednosti ve velké provozni spolehlivosti a bermsti, relativé jednoduché montazi.
UvaZujeme vyminu jen 30% podfrnych bodi za nové.

Treti varianta spfiva v odstradéni cele nadzemniasti sit a poloZzenim kabelového vedeni
typu NAYY. Tato varianta je z pohledu investich nakladu v porovnéni s ostatnimi variantami
nejhorsi, nebd v investici se vyrazh projevuji naklady na rozsahle vykopové prace spbje
s poloZzenim kabelu a také zadlazba. In¢astnaklady¢ini 4 592 163K a nErné naklady
1167,29 K/m. Z technického hlediska je tato varianta nej\dgiisi, neb@ celkové ztraty jsou

s

bezudrzbovost. Hlavni nevyhodou této varianty jevigsoka cena.

Vzhledem k vySe popsanym skéestem a porovnanim investich naklad a technickych
parametit se rekonstrukce gitv obci Hruba Vrbka provede pomoci venkovniho védevodti
typu NFA2X. Pro tuto variantu rekonstrukce ésgem také navrhnul j&i pomoci
programu SICHR 9 viz.ifloha K. Ri névrhu jiséni bylo kontrolovdno dovolené otepleni
vedeni @i zkratu, velikosti jednotlivych impedamich smyek pro vypinactas, ktery je dle
PNE 33 0000-1 stanoven na 30s, a selektiviténiStA Uplré na za¥r jsem proved| kontrolu
napéjeciho vedeni vysokého wdpkdy jsem zjistil, Ze zatizeni napdjeciho vedenhejvice
8,66%, a tedy pkvyhovuije.



Pouzita literatura 66

POUZITA LITERATURA

[1] PavLovsky, B.: Elektrické si& v méstech a sidlistich. SNTL, Praha 1975, 432 stran
[2] HORAK, K.: Vypocet elektrickych siti. SNTL, Praha 1980, 179 stran

[8] REISS L.AKOLEKTIV.: Teoreticka elektroenergetika I. ALFA, Bratislad@77, 420 stran
[4] BLAZEK, V.: Distribuce elektrické energie. VUT v BrnBrno 2003

[5] ORSAGOVA,J.: Rozvodna Zé&zeni. VUT v Brig, Brno 2002

[6] HALUzZIK, E.:Rizeni provozu elektrizaich soustav. VUT v B Brno 1983

[7] Allkabel s.r.o., 10.12.2008ww.allkabel.cz

[8] Nkt cablo s.r.o, 10.12.200&ww.kablo.cz

[9] Izolované vodie VN a VVN, zemni lana 110kV., 17.4.2008,
http://www.ensto.com/www/czech/index/verkonrakernusrheadlinesolutions/Files/Atta
chment/lzolovane vodice VN a VVN, zemni kabely KM pdf

[10] KARPISS J.: Popis vypeetniho programu KASI

[11] BLAZEK.: Vykonové podklady pro navrhovani distrémich siti, smrnice¢.13/98,
JME,a.s. Brno 1998.

[12] JINDERLE, M.: Mérné investini naklady




Prilohy

67

Priloha A
Priloha B
Priloha C

Priloha D

Priloha E
Priloha F

Vykres — stavajici stav sit & Hruba Vrbka
Vykres — rekonstrukce sit € pomoci AlFe

Vykres — rekonstrukce sit & pomoci izolovaného
vedeni s vodi ¢i NFA2X

Vykres - rekonstrukce sit & pomoci kabelového
vedeni NAYY

Vykres — umist éni odb éra
Vykres — situace v obci Hruba Vrbka (F/1, F  /2)
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Pfiloha G  Vypo €tené hodnoty programem KASI pro
stavajici stav v obci Hruba Vrbka
ZADANA GLOB. SI TOVA DATA:

Nazev dat: STAV.T Ckres: 200 Cbec: Hruba Vrbka
Konentar: Stavajici sit nn
Qdb.jed.: 2.4kW Ucinik: 0.95 Trend: 0.0% Poc.rok: 1 Kon. rok: 20

Unom 230V Chyba: 0.10A Nakl.ot.st.: Ot . Kc Km 1.00 Hod. vyp.: 7
Bl LANCE V SITI: STAV_T; s obec.daty: NO _DAT; poc. zatiz.
Souct. odbery v siti: prinp zadane: JO 1.kat.: 937.3 A( 256.00j.) 614. 4 kW
2. kat . : 0.0 A( 0.00j .) 0.0 kW
3. kat . : 0.0 A( 0.00j .) 0.0 kW
4. kat . : 0.0 A( 0.00j .) 0.0 kW
cel k. JO 937.3 A( 256.00j.) 614.4 kW
VO 460.7 A( 19 ks.) 302.0 kW
Cel kem 1398.0 A 916. 4 kW
zatiz.prip. a DS 0.0 A 0.0 kW
Cel kem 1398.0 A 916.4 kW
Ztraty v transform: Fe: 2.3 kW Cu: 12.3 kW cel kem 14.6 kW
Ztraty ve ved.: 150.9 kW Ztraty celk.: 165.5 kW tj.18.06 % cel k. odb. ;
Roc. nedod. energ. : 0. 00 MM/ rok; Prum zabezpecenost: 1.000000;
STATI STI KA POUZ. PRVKU V SI Tl : STAV_T
Typ prvku Poc.tr.stan. Poc.transf. Del.trasy Del.potahu
- tras ved. - pot.ved. [m [m
1x16a 2 2 561 561
1x25a 14 14 1310 1310
1x35a 5 5 591 591
1x50a 2 2 352 352
1x70a 2 2 90 90
1x10c 5 5 239 239
1x16¢ 3 3 617 617
1x50k 1 1 51 51
1x120k 5 5 618 618
2x120k 3 6 361 723
2x150k 1 2 43 86
1x240k 5 5 646 646
2x240k 2 4 370 741
1x35kz 2 2 81 81
1x. 250t 1 1 - -
1x. 400t 2 2 - -
vse x120k 8 11 980 1341
vse x240k 7 9 1016 1386
Tr.st.cel kem 3 3

Vedeni cel k. 52 58 5931 6706
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UZLOVE HODN. VYP. SITE : STAV_T - pocatec. zati z.
Konentar: Stavajici sit nn
Nazev Cslo Red. odb. Ubyt ek nap. Odchyl ka Napet
bodu vnitr.uz. [ A] [V [94 [94 [V]
TS1 1 6.20 2.70 7.30 246. 8
TS2 1 5. 96 2.59 7.41 247.0
TS3 1 5.94 2.58 7.42 247.1
ul 1 6. 32 2.75 7.25 246. 7
u2 1 11. 04 4. 80 5.20 242.0
u2 1 12. 28 5.34 4. 66 240.7
ud 1 11.93 5.19 4.81 241.1
ub 1 71.13 30.92 -20.92 181.9
2 70. 16 30.50 -20.50 182. 8
ué 1 83.42 36.27 -26.27 169.6
u7 1 84. 43 36.71 -26.71 168. 6
u8 1 28.72 12. 49 -2.49 224.3
2 83. 42 36.27 -26.27 169.6
u9 1 36. 52 15. 88 -5.88 216.5
ulo 1 36. 88 16.04 -6.04 216.1
ull 1 40. 38 17.56 -7.56 212.6
ul2 1 70. 16 30.50 -20.50 182. 8
ul3 1 63. 09 27.43 -17.43 189.9
ul4d 1 35. 20 15. 30 -5.30 217.8
uls 1 10. 49 4.56 5.44 242.5
ulé 1 83. 09 36.13 -26.13 169.9
ul?7 1 83. 93 36.49 -26.49 169.1
uls 1 87. 60 38.09 -28.09 165. 4
2 61. 85 26.89 -16.89 191. 2
ulo 1 63. 06 27.42 -17.42 189.9
u20 1 87. 37 37.99 -27.99 165.6
u2l 1 87.16 37.90 -27.90 165. 8
u22 1 87.49 38.04 -28.04 165.5
u23 1 76. 65 33.33 -23.33 176. 3
u24 1 76.76 33.37 -23.37 176. 2
u25 1 14.53 6. 32 3. 68 238.5
2 87. 47 38.03 -28.03 165.5
u26 1 31. 44 13. 67 -3.67 221.6
u27 1 31.59 13.74 -3.74 221. 4
u28 1 12. 40 5.39 4.61 240.6
u29 1 27. 64 12.02 -2.02 225.4
u30 1 41. 44 18. 02 -8.02 211.6
u3l 1 47.74 20.76 -10.76 205.3
u32 1 43. 45 18. 89 -8.89 209.5
u33 1 6. 54 2.84 7.16 246.5
u34 1 6. 32 2.75 7.25 246. 7
u3s 1 39.79 17.30 -7.30 213.2
u36 1 40. 09 17. 43 -7.43 212.9
u37 1 35. 36 15. 37 -5.37 217.6
u38 1 9.71 4.22 5.78 243.3
u39 1 8. 86 3.85 6. 15 244. 1
u40 1 8. 86 3.85 6. 15 244. 1
udl 1 7.37 3.21 6.79 245.6
u42 1 7.37 3.21 6.79 245.6
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VETVOVE HOD. VYP. SITE : STAV_T - pocatec. zati z.
Konentar: Stavajici sit nn
Nazev Spoj uj e Typ Del. WVn. 1-zac l-kon I/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [ [ KW
TS1 (0) TS1/1 400t - - 1 521.1 521.1 94.4 5.13
TS2 (0) TS2/ 1 250t - - 1 377.7 377.7 109.5 4.69
TS3 (0) TS3/1 400t - - 1 499.2 499.2 90.4 4.77
vl TS2/ 1 u2/ 1 120k 126 1 150. 7 150.7 60.3 2.22
TS2/ 1 u2/ 1 "o - - 2 150. 7 150.7 60.3 2.22
v2 TS2/ 1 ul/l 150k 43 1 38.1 38.1 15.3 0. 04
TS2/ 1 ul/1l - " - - 2 38.1 38.1 15.3 0. 04
v3 u2/ 1 u2/1 25a 90 1 14. 6 7.3 11.7 0. 04
v4 u2/ 1 ud/ 1 120k 176 1 19.1 19.1 7.6 0. 05
u2/ 1 ud/ 1 "o - - 2 19.1 19.1 7.6 0. 05
v5 u2/ 1 u3s/ 1 25a 96 1 241. 3 234.0 193.1 20.08
v6 u3s/ 1 us/ 1 25a 125 1 212.1 196.8 169.6 18.26
v7 u3s/ 1 u36/ 1 35kz 46 1 7.3 7.3 14.6 0.01
v8 ub/ 1 u6/ 1 25a 126 1 193.1 25.6 154.5 5. 36
v9 u6/ 1 u7/ 1 25a 44 1 25.6 11.0 20.5 0. 06
v10 ué/ 1 u8/ 2 25a 63 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
v1l ug/ 1 u9/ 1l 25a 67 1 95.2 91.5 76.2 2.12
v12 u9/ 1 uli/ 1 25a 67 1 54.9 33.0 43.9 0.54
v13 u9/ 1 ulo/ 1 25a 39 1 7.3 7.3 5.9 0.01
v14 ug/ 1 uls/1 25a 108 1 -117.2 -146.5 117.2 7.18
v15 uls/ 1 uld/ 1 35a 99 1 307.8 292.9 192.4 20.70
v16 uld/ 1 u3d7/ 1 10c 42 1 3.7 0.0 3.7 0.00
v17 uld/ 1 uls/ 1 35a 128 1 285.6 241.6 178.5 20.46
v18 uls/ 1 ul2/1 25a 57 1 98.8 98.8 79.0 2.03
v19 ul2/1 ub/ 2 10c 34 1 -0.0 -0.0 0.0 0. 00
v20 ulz/ 1 ulé/ 1 10c 84 1 95.1 73.2 95.1 3.40
v21 ulé/ 1 ul7z/ 1 10c 32 1 14.7 14.7 14.7 0. 04
v22 TS1/1 uls/1 240k 158 1 188.9 188.9 54.0 2.18
TS1/1 uls/1 - " - - 2 188.9 188.9 54.0 2.18
v23 TS1/1 u34/ 1 50k 51 1 3.7 3.7 2.9 0. 00
v24 uls/ 1 u23/1 35a 124 1 139.2 117.2 87.0 4.99
v25 u23/1 u24/1 35kz 35 1 3.7 3.7 7.4 0.00
V26 u23/1 u21/1 35a 203 1 102.6 29.3 64.1 2.09
v27 u21/1 u22/1 35a 36 1 11.0 11.0 6.9 0.01
v28 u21/1 u20/1 70a 29 1 14. 6 14. 6 5.9 0.01
v29 u20/1 uls/ 1 70a 62 1 7.3 7.3 2.9 0.00
v30 u20/1 u25/ 2 50a 76 1 3.7 0.0 1.8 0.00
v31l u25/1 u28/1 50a 275 1 30.7 -53.5 26.7 0. 49
v32 ule/ 1 uls/ 1 16¢ 204 1 47.5 -7.4 38.0 0. 44
v33 uls/ 2 ulo/ 1 10c 47 1 14. 6 14.6 14.6 0. 05
v34 uls/ 2 u26/1 16¢ 377 1 -14.6 -124.5 99.6 7.74
v35 u26/1 u27/ 1 16¢ 36 1 3.7 3.7 2.9 0.00
v36 u28/1 u26/1 25a 69 1 220.0 220.0 176.0 12.18
v37 u26/1 u30/ 1 25a 108 1 88. 2 58.9 70.5 2.20
v38 u30/ 1 u3l/ 1 25a 252 1 43.9 -0.0 35.1 0.54
v39 u3o/ 1 u32/ 1 16a 219 1 7.6 1.5 9.5 0.03
v40 u28/1 u29/1 16a 342 1 50. 6 1.5 63.3 1.49
v4l u28/1 TS3/1 240k 212 1 -211.4 -211.4 60.4 3.67
u28/1 TS3/1 - " - - 2 -211.4 -211.4 60.4 3.67
v42 TS3/1 u33/ 1 120k 59 1 38.1 38.1 15.3 0. 07
TS3/1 u33/ 1 - " - - 2 38.1 38.1 15.3 0. 07
v43 u28/1 u25/1 240k 287 1 51.7 51.7 14.8 0.30
v44 u28/1 u25/1 120k 297 1 43.5 -9.9 17.4 0.29
v45 TS1/1 ud2/1 240k 70 1 116. 7 116.7 33.3 0. 37
v46 ud2/1 u39/ 1 240k 135 1 76.1 76.1 21.7 0. 30
v47 u39/ 1 u3s/ 1 240k 86 1 69. 4 69.4 19.8 0.16
v48 u3s/ 1 uls/ 1 240k 68 1 80.1 80.1 22.9 0.17
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Konentar: Stavajici sit nn

Nazev Spoj uj e Typ Del. Vn. 1-zac l-kon 1/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [% [ KW
v49 u3s/ 1 u39/ 1 120k 115 1 -10.7 -43.7 17.5 0.08
v50 u4o/ 1 u39/ 1 120k 47 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
v51 ud2/ 1 udl/ 1 120k 18 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
v52 u39/ 1 ud2/ 1 120k 141 1 -36.9 -40.6 16.2 0.17
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Pfiloha H Vypo étené hodnoty programem KASI pro
rekonstrukci nevyhovujicich  €asti vedeni vodi €i
typu AlFe v obci Hruba Vrbka

ZADANA G.OB. SI TOVA DATA:

Nazev dat: ALFE Okres: 200 Obec: Hruba Vrbka
Koment ar: Rekonstrukce Al Fe
Qdb.jed.: 2.4kW Ucinik: 0.95 Trend: 0.0% Poc.rok: 1 Kon. rok: 20

Unom 230V Chyba: 0.10A Nakl.ot.st.: Ot . Kc Km 1.00 Hod. vyp.: 7
BI LANCE V SITI: ALFE; s obec.daty: NO _DAT; poc.zatiz.
Souct. odbery v siti: prinp zadane: JO 1.kat.: 937.3 A( 256.00j.) 614. 4 kW
2. kat.: 317.3 A( 26.00j.) 208.0 kW
3. kat.: 0.0 A( 0. 00j .) 0.0 kw
4. kat . : 0.0 A( 0. 00j .) 0.0 kw
cel k. JO 1254.6 A( 282.00j.) 822.4 kW
VO 460.7 A( 19 ks.) 302.0 kW
Cel kem 1715.3 A 1124. 4 kW
zatiz.prip. a DS: 0.0 A 0.0 kW
Cel kem 1715.3 A 1124. 4 kW
Ztraty v transform: Fe: 3.8 kW Cu: 9.9 kW cel kem 13.6 kW
Ztraty ve ved.: 55.2 kW Ztraty celk.: 68.9 kW tj. 6.13 % cel k. odb.
Roc. nedod. energ. : 0. 00 MM/ rok; Prum zabezpecenost: 1.000000;
STATI STI KA POUZ. PRVKU V SITI: ALFE
Typ prvku Poc.tr.stan. Poc.transf. Del.trasy Del.potahu
- tras ved. - pot.ved. [m [m
1x16a 2 2 561 561
1x25a 9 9 787 787
1x35a 5 5 591 591
1x42/ 7a 3 3 650 650
1x50a 2 2 352 352
1x70a 2 2 90 90
1x70/ 11a 4 4 455 455
1x10c 5 5 239 239
1x16¢ 1 1 36 36
1x50k 1 1 51 51
1x120k 5 5 618 618
2x120k 3 6 361 723
2x150k 1 2 43 86
1x240k 5 5 646 646
2x240k 3 6 463 927
1x35kz 2 2 81 81
1x. 400t 3 3 - -
1x. 630t 1 1 - -
vse x120k 8 11 980 1341
vse x240k 8 11 1109 1572
Tr.st.cel kem 4 4

Vedeni cel k. 53 60 6024 6892



Prilohy

UZLOVE HODN. VYP. SITE : ALFE - pocatec. zati z.
Koment ar: Rekonstrukce Al Fe
Nazev Cslo Red. odb. Ubyt ek nap. Odchyl ka Napet
bodu vnitr.uz. [ A] [V [94 [94 [V]
TS1 1 3.33 1.45 8.55 249. 7
TS2 1 4.50 1.95 8. 05 248.5
TS3 1 4.46 1.94 8. 06 248.5
TS4 1 4.98 2.16 7.84 248.0
ul 1 4. 85 2.11 7.89 248.1
u2 1 9. 57 4.16 5. 84 243. 4
u2 1 10. 81 4.70 5.30 242.2
ud 1 10. 47 4.55 5.45 242.5
ub 1 32.02 13.92 -3.92 221.0
2 23. 65 10. 28 -0.28 229.4
ué 1 36. 62 15. 92 -5.92 216. 4
u7 1 37.63 16. 36 -6.36 215.4
u8 1 12. 27 5.34 4. 66 240.7
2 36. 62 15. 92 -5.92 216. 4
u9 1 20. 08 8.73 1.27 232.9
ulo 1 20. 44 8. 89 1.11 232.6
ull 1 23.94 10. 41 -0.41 229.1
ul2 1 23. 65 10. 28 -0.28 229.4
2 30. 16 13. 11 -3.11 222.8
ul3 1 23.39 10. 17 -0. 17 229.6
2 12.31 5.35 4. 65 240.7
uld 1 10. 22 4. 44 5. 56 242.8
uls 1 5.46 2.38 7.62 247.5
ulé 1 29. 04 12. 63 -2.63 224.0
ul? 1 29. 88 12. 99 -2.99 223.1
uls 1 17.78 7.73 2.27 235.2
ulo 1 18. 99 8. 26 1.74 234.0
u20 1 10. 77 4. 68 5.32 242.2
u2l 1 7.43 3.23 6.77 245.6
u22 1 7.76 3. 37 6. 63 245. 2
u23 1 21.76 9. 46 0.54 231.2
u24 1 21. 87 9.51 0. 49 231.1
u25 1 11.15 4.85 5.15 241.9
2 10. 86 4.72 5.28 242.1
u26 1 32.90 14. 30 -4.30 220.1
2 13.81 6. 00 4.00 239.2
u27 1 13. 96 6. 07 3.93 239.0
u28 1 9.02 3.92 6. 08 244.0
u29 1 24. 25 10. 54 -0.54 228. 7
u30 1 23.81 10. 35 -0.35 229.2
u3l 1 30. 12 13.09 -3.09 222.9
u32 1 25. 83 11. 23 -1.23 227.2
u33 1 5. 06 2.20 7.80 247.9
u34 1 3. 44 1.50 8.50 249.6
u3s 1 20. 32 8. 83 1.17 232. 7
u36 1 20. 61 8. 96 1.04 232.4
u37 1 10. 38 4.51 5.49 242.6
u3s 1 5.19 2.26 7.74 247.8
u39 1 4.79 2.08 7.92 248. 2
u40 1 4.79 2.08 7.92 248. 2
u4l 1 3.98 1.73 8. 27 249.0
u42 1 3.98 1.73 8. 27 249.0
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VETVOVE HOD. VYP. SITE : ALFE - pocatec. zati z.
Koment ar: Rekonstrukce Al Fe
Nazev Spoj uj e Typ Del. WVn. 1-zac l-kon I/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [ [ KW
TS1 (0) TS1/1 400t - - 1 279.5 279.5 50.6 2.08
TS2 (0) TS2/ 1 400t - - 1 377.8 377.8 68.4 3.10
TS3 (0) TS3/1 400t - - 1 374.7 374.7 67.9 3.06
TS4 (0) TS4/ 1 630t - - 1 683.4 683.4 78.6 5.41
vl TS2/ 1 u2/ 1 120k 126 1 150. 7 150.7 60.3 2.22
TS2/ 1 u2/ 1 "o - - 2 150. 7 150.7 60.3 2.22
v2 TS2/ 1 ul/l 150k 43 1 38.2 38.2 15.3 0. 04
TS2/ 1 ul/ 1l - " - - 2 38.2 38.2 15.3 0. 04
v3 u2/ 1 u2/1 25a 90 1 14. 6 7.3 11.7 0. 04
v4 u2/ 1 ud/ 1 120k 176 1 19.1 19.1 7.6 0. 05
u2/ 1 u4/ 1 - " - - 2 19.1 19.1 7.6 0. 05
v5 u2/ 1 u3s/ 1 70/ 11a 96 1 241. 3 234.0 80.4 6. 63
v6 u3s/ 1 ub/ 1 70/ 11a 125 1 212.1 196.8 70.7 6. 03
v7 u3s/ 1 u36/ 1 35kz 46 1 7.3 7.3 14.7 0.01
v8 ub/ 1 u6/ 1 70/ 11a 126 1 193.1 25.6 64.4 1.77
v9 ué/ 1 u7/ 1 25a 44 1 25.6 11.0 20.5 0. 06
v10 u6/ 1 u8/ 2 25a 63 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
v1l ug/ 1 u9/ 1 25a 67 1 95.2 91.5 76.2 2.12
v12 u9/ 1 uli/ 1 25a 67 1 54.9 33.0 43.9 0.54
v13 u9/ 1 ulo/ 1 25a 39 1 7.3 7.3 5.9 0.01
v14 ug/ 1 uls/ 1 70/ 11a 108 1 -117.2 -146.5 48.8 2.37
v15 uls/ 1 uld/ 1 35a 99 1 66. 2 51.3 41.4 0.78
v16 uld/ 1 u3d7/ 1 10c 42 1 3.7 0.0 3.7 0. 00
v17 uld/ 1 ul3s/ 2 35a 128 1 43.9 -0.0 27.5 0.19
v18 uls/ 1 ul2/1 25a 57 1 3.7 3.7 2.9 0. 00
v19 ulz/ 1 ub/ 2 10c 34 1 0.0 0.0 0.0 0.00
v20 ul2z/ 2 ulé/ 1 10c 84 1 0.0 -22.0 22.0 0. 06
v21 ule/ 1 ul7z/ 1 10c 32 1 14. 6 14.6 14.6 0. 04
v22 TS1/1 uls/1 240k 158 1 94.1 94.1 26.9 0.54
TS1/1 uls/1 - " - - 2 94.1 94.1 26.9 0.54
v23 TS1/1 u34d/ 1 50k 51 1 3.7 3.7 2.9 0.00
v24 uls/1 u23/1 35a 124 1 -7.3 -29.3 18.3 0.09
v25 u23/1 u24/1 35kz 35 1 3.7 3.7 7.3 0. 00
V26 u23/1 u21/1 35a 203 1 -43.9 -117.2 73.2 3. 65
v27 u21/1 u22/1 35a 36 1 11.0 11.0 6.9 0.01
v28 u21/1 u20/1 70a 29 1 234.3 234.3 093.7 2.04
v29 u20/1 uls/ 1 70a 62 1 227.0 227.0 90.8 4. 14
v30 u20/1 u25/ 2 50a 76 1 3.7 0.0 1.8 0. 00
v31l u25/1 u28/1 50a 275 1 30.7 -53.5 26.7 0. 49
v32 ulé/ 1 uls/1 42/ 7a 204 1 -47.6 -102.5 64.1 2.47
v33 uls/1 ulg/ 1 10c 47 1 14. 6 14.6 14.6 0. 05
v34 uls/1 u26/1 42/ 7a 377 1 109. 8 0.0 68.7 3. 27
v35 u26/ 2 u27/ 1 16¢ 36 1 3.7 3.7 2.9 0. 00
v36 u28/1 u26/ 2 42/ 7a 69 1 95.5 95.5 59.7 1.26
v37 u26/ 2 u30/ 1 25a 108 1 88. 2 58.9 70.5 2.20
v38 u3o/ 1 u3l/ 1 25a 252 1 43.9 0.0 35.1 0.54
v39 u3o/ 1 u32/ 1 16a 219 1 7.6 1.5 9.5 0.03
v40 u28/1 u29/1 16a 342 1 50. 6 1.5 63.3 1.49
v4l u28/1 TS3/1 240k 212 1 -149.2 -149.2 42.6 1.83
u28/1 TS3/1 - " - - 2 -149.2 -149.2 42.6 1.83
v42 TS3/1 u33/ 1 120k 59 1 38.1 38.1 15.3 0. 07
TS3/1 u33/ 1 - " - - 2 38.1 38.1 15.3 0. 07
v43 u28/1 u25/1 240k 287 1 51.7 51.7 14.8 0.30
v44 u28/1 u25/1 120k 297 1 43.5 -9.9 17.4 0.29
v45 TS1/1 ud2/1 240k 70 1 64.7 64.7 18.5 0.11
v46 u42/1 u39/ 1 240k 135 1 41.9 41.9 12.0 0. 09
v47 u39/ 1 u3s/ 1 240k 86 1 32.3 32.3 9.2 0.03



Piilohy 75

Koment ar: Rekonstrukce Al Fe

Nazev Spoj uj e Typ Del. Vn. |1-zac l-kon 1/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [% [ KW
v48 u3s/ 1 uls/ 1 240k 68 1 28.1 28.1 8.0 0.02
v49 u3s/ 1 u39/ 1 120k 115 1 4.2 -28.8 11.5 0.03
v50 u40/ 1 u39/ 1 120k 47 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
v51 ud2/ 1 udl/ 1 120k 18 1 0.0 0.0 0.0 0.00
v52 u39/ 1 ud2/ 1 120k 141 1 -19.2 -22.8 9.1 0.05
v55 TS4/ 1 u2l/1 240k 93 1 183.1 183.1 52.3 1.21

TS4/ 1 u2l/1 - - - - 2 183.1 183.1 52.3 1.21
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Priloha | Vypo étené hodnoty programem KASI pro
rekonstrukci izolovanym vedenim s vodi € typu
NFA2X v obci Hruba Vrbka

ZADANA G.OB. SI TOVA DATA:

Nazev dat: NFA2X Okres: 200 Obec: Hruba Vrbka
Koment ar: Rekonstrukce NFA2X
Qdb.jed.: 2.4kW Ucinik: 0.95 Trend: 0.0% Poc.rok: 1 Kon. rok: 20

Unom 230V Chyba: 0.10A Nakl.ot.st.: Ot . Kc Km 1.00 Hod. vyp.: 7
BI LANCE V SITI: ASE; s obec.daty: NO _DAT; poc. zati z.
Souct. odbery v siti: prinp zadane: JO 1.kat.: 937.3 A( 256.00j.) 614. 4 kW
2. kat.: 317.3 A( 26.00j.) 208.0 kW
3. kat.: 0.0 A( 0. 00j .) 0.0 kw
4. kat . : 0.0 A( 0. 00j .) 0.0 kw
cel k. JO 1254.6 A( 282.00j.) 822.4 kW
VO 460.7 A( 19 ks.) 302.0 kW
Cel kem 1715.3 A 1124. 4 kW
zatiz.prip. a DS: 0.0 A 0.0 kW
Cel kem 1715.3 A 1124. 4 kW
Ztraty v transform: Fe: 3.8 kW Cu: 9.8 kW cel kem 13.6 kW
Ztraty ve ved.: 33.4 kW Ztraty celk.: 47.0 kW tj. 4.18 % cel k. odb.
Roc. nedod. energ. : 0. 00 MM/ rok; Prum zabezpecenost: 1.000000;
STATI STI KA POQUZ. PRVKU V SITI: ASE
Typ prvku Poc.tr.stan. Poc.transf. Del.trasy Del.potahu
- tras ved. - pot.ved. [m [m
1x50AES 22 22 2140 2140
1x70AES 6 6 1087 1087
1x95AES 1 1 108 108
1x120AES 3 3 320 320
2x120AES 3 6 186 372
1x50k 1 1 51 51
1x120k 5 5 618 618
2x120k 3 6 361 723
2x150k 1 2 43 86
1x240k 5 5 646 646
2x240k 3 6 463 927
1x. 400t 3 3 - -
1x. 630t 1 1 - -
vse x120AES 6 9 505 691
vse x120k 8 11 980 1341
vse x240k 8 11 1109 1572
Tr.st.cel kem 4 4

Vedeni cel k. 53 63 6024 7077



Prilohy

UZLOVE HODN. VYP. SITE : ASE - pocatec. zati z.
Konment ar: Rekonstrukce NFA2X
Nazev Cslo Red. odb. Ubyt ek nap. Odchyl ka Napet
bodu vnitr.uz. [ A] [V [94 [94 [V]
TS1 1 3.63 1.58 8.42 249. 4
TS2 1 4.19 1.82 8.18 248. 8
TS3 1 4.46 1.94 8. 06 248.5
TS4 1 4.98 2.16 7.84 248.0
ul 1 4.55 1.98 8.02 248.5
u2 1 8. 83 3.84 6. 16 244.2
u2 1 9. 44 4.10 5.90 243.6
ud 1 9.73 4.23 5.77 243.3
ub 1 17. 38 7.56 2.44 235.6
2 16. 35 7.11 2.89 236.7
ué 1 12.73 5.53 4. 47 240. 3
2 19. 14 8. 32 1.68 233.9
u7 1 13. 22 5.75 4.25 239.8
u8 1 11. 75 5.11 4. 89 241.3
u9 1 15.55 6.76 3.24 237.4
ulo 1 15.73 6. 84 3.16 237.3
ull 1 17. 43 7.58 2.42 235.6
ul3 1 16. 22 7.05 2.95 236. 8
2 9. 63 4.19 5.81 243. 4
ul4d 1 8.52 3.70 6. 30 244.5
uls 1 6. 00 2.61 7.39 247.0
ulé 1 17. 04 7.41 2.59 236.0
ul? 1 17. 33 7.54 2.46 235.7
uls 1 10. 19 4.43 5. 57 242.8
ulo 1 10. 61 4.61 5.39 242. 4
u20 1 8. 32 3.62 6. 38 244. 7
u2l 1 7.43 3.23 6.77 245.6
u22 1 7.67 3.33 6. 67 245.3
u23 1 15. 03 6. 54 3.46 238.0
u24 1 15. 11 6. 57 3.43 237.9
u25 1 11.12 4. 84 5.16 241.9
2 8. 38 3. 64 6. 36 244.6
u26 1 10. 78 4. 69 5.31 242.2
2 19. 39 8.43 1.57 233.6
u27 1 10. 86 4.72 5.28 242.1
u28 1 9.02 3.92 6. 08 244.0
u29 1 13.94 6. 06 3.94 239.1
u30 1 15. 65 6.81 3.19 237.3
u3l 1 18. 73 8.14 1.86 234.3
u32 1 16. 30 7.09 2.91 236.7
u33 1 5. 06 2.20 7.80 247.9
u34d 1 3.75 1.63 8. 37 249.3
u3s 1 11. 57 5.03 4.97 241.4
u36 1 11. 77 5.12 4. 88 241.2
u37 1 8. 58 3.73 6.27 244. 4
u3s 1 5.67 2.46 7.54 247.3
u39 1 5.22 2.27 7.73 247.8
u40 1 5.22 2.27 7.73 247.8
udl 1 4.34 1.89 8.11 248. 7
u42 1 4. 34 1.89 8.11 248. 7
u(42) 1 16. 35 7.11 2.89 236.7
2 17. 43 7.58 2.42 235.6
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VETVOVE HOD. VYP. SITE : ASE - pocatec. zati z.
Konment ar: Rekonstrukce NFA2X
Nazev Spoj uj e Typ Del. WVn. 1-zac l-kon I/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [ [ KW
TS1 (0) TS1/1 400t - - 1 305.0 305.0 55.3 2.32
TS2 (0) TS2/ 1 400t - - 1 352.0 352.0 63.8 2.80
TS3 (0) TS3/1 . 400t - - 1 374.8 374.8 67.9 3.06
TS4 (0) TS4/ 1 . 630t - - 1 683.5 683.5 78.6 5.41
vl TS2/ 1 u2/ 1 120k 126 1 137.9 137.9 55.2 1.86
TS2/ 1 u2/ 1 - " - - 2 137.9 137.9 55.2 1.86
v2 TS2/ 1 ul/1l 150k 43 1 38.1 38.1 15.3 0. 04
TS2/ 1 ul/ 1l - " - - 2 38.1 38.1 15.3 0. 04
v3 u2/ 1 u2/1 50AES 90 1 14. 6 7.3 11.7 0. 02
v4 u2/ 1 ud/ 1 120k 176 1 19.1 19.1 7.6 0. 05
u2/ 1 u4/ 1 - " - - 2 19.1 19.1 7.6 0. 05
v5 u2/ 1 u3s/ 1 120AES 96 1 108.5 101.2 43.4 0. 85
u2/1 u3s/ 1 - " - - 2 107. 2 107.2 42.9 0. 85
v6 u3s/ 1 ub/ 1 120AES 125 1 186. 4 171.1 74.6 2.95
v7 u3s/ 1 u36/ 1 50AES 46 1 7.3 7.3 5.9 0. 00
v8 us/ 1 u6/ 2 120AES 126 1 167.5 -0.0 67.0 0.81
v9 u6/ 1 u7/ 1 50AES 44 1 25.6 11.0 20.5 0.03
v10 u6/ 1 ug/ 1 50AES 63 1 -25.6 -25.6 20.5 0. 08
v1l ug/ 1 u9/ 1 50AES 67 1 95.2 91.5 76.2 1.08
v12 u9/ 1 uli/ 1 50AES 67 1 54.9 33.0 43.9 0. 28
v13 u9/ 1 ulo/ 1 50AES 39 1 7.3 7.3 5.9 0.00
v14 ug/ 1 uls/ 1 95AES 108 1 -142.8 -172.1 76.5 2.72
v15 uls/1 uld/ 1 70AES 99 1 66. 2 51.2 41.4 0. 44
v16 uld/ 1 u3d7/ 1 50AES 42 1 3.7 0.0 2.9 0. 00
v17 uld/ 1 ul3s/ 2 70AES 128 1 43.9 -0.0 27.5 0.11
v18 uls/ 1 u(42)/1 50AES 57 1 3.7 3.7 2.9 0.00
v19 u(42)/1 ub/ 2 50AES 34 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
v20 u(42)/2 ulé/ 1 50AES 84 1 0.0 -22.0 17.6 0. 02
v21 ule/ 1 ul7z/ 1 50AES 32 1 14. 6 14.6 11.7 0.01
v22 TS1/1 uls/1 240k 158 1 104.1 104.1 29.8 0. 66
TS1/1 uls/ 1 - " - - 2 104.1 104.1 29.8 0. 66
v23 TS1/1 u34d/ 1 50k 51 1 3.7 3.7 2.9 0.00
v24 uls/ 1 u23/1 50AES 124 1 -7.3 -29.3 23.4 0. 08
v25 u23/1 u24/1 50AES 35 1 3.7 3.7 2.9 0. 00
V26 u23/1 u21/1 70AES 203 1 -43.9 -117.2 73.2 2.08
v27 u21/1 u22/1 50AES 36 1 10.9 10.9 8.8 0.01
v28 u21/1 u20/1 120AES 29 1 117.2 117.2 46.9 0.30
u21/1 u20/1 - " - - 2 117.2 117.2 46.9 0.30
v29 u20/1 uls/ 1 120AES 62 1 113.5 113.5 45.4 0. 62
u20/1 uls/1 - " - - 2 113.5 113.5 45.4 0. 62
v30 u20/ 1 u25/ 2 70AES 76 1 3.6 -0.0 2.3 0.00
v31 u25/1 u28/1 50AES 275 1 29.7 -54.5 43.6 0.50
v32 ule/ 1 uls/ 1 70AES 204 1 -47.6 -102.5 64.1 1.64
v33 uls/1 ulo/1 50AES 47 1 14. 6 14.6 11.7 0. 02
v34 uls/1 u26/ 2 70AES 377 1 109. 8 -0.0 68.6 2.17
v35 u26/1 u27/ 1 50AES 36 1 3.7 3.7 2.9 0.00
v36 u28/1 u26/1 120AES 69 1 95.5 95.5 38.2 0. 49
v37 u26/1 u30/ 1 50AES 108 1 88. 2 58.9 70.5 1.12
v38 u30/ 1 u3l/ 1 50AES 252 1 43.9 -0.0 35.1 0. 27
v39 u30/ 1 u32/ 1 50AES 219 1 7.6 1.5 6.1 0.01
v40 u28/1 u29/1 50AES 342 1 50. 6 1.5 40.5 0. 49
v4l u28/1 TS3/1 240k 212 1 -149.2 -149.2 42.6 1.83
u28/1 TS3/1 - " - - 2 -149.2 -149.2 42.6 1.83
v42 TS3/1 u33/ 1 120k 59 1 38.2 38.2 15.3 0. 07
TS3/1 u33/ 1 - " - - 2 38.2 38.2 15.3 0. 07
v43 u28/1 u25/1 240k 287 1 51.0 51.0 14.6 0.29
v44 u28/1 u25/1 120k 297 1 43.1 -10.3 17.2 0.29
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Koment ar: Rekonstrukce NFA2X

Nazev Spoj uj e Typ Del. Vn. 1-zac l-kon 1/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [% [ KW
v45 TS1/1 ud2/ 1 240k 70 1 70.2 70.2 20.1 0.13
v46 ud2/ 1 u39/ 1 240k 135 1 45.5 45.5 13.0 0.11
va7 u39/ 1 u3s/ 1 240k 86 1 36.2 36.2 10.3 0.04
v48 u3s/ 1 uls/1 240k 68 1 33.7 33.7 9.6 0.03
v49 u3s/ 1 u39/ 1 120k 115 1 2.6 -30.3 12.1 0.03
v50 u4o/ 1 u39/ 1 120k 47 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
v51 ud2/ 1 udal/ 1 120k 18 1 0.0 0.0 0.0 0.00
v52 u39/ 1 ud2/ 1 120k 141 1 -21.1 -24.7 9.9 0.06
v55 TS4/ 1 u2l/1 240k 93 1 183.1 183.1 52.3 1.21

TS4/ 1 u2l/1 - - - - 2 183.1 183.1 52.3 1.21
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Priloha J Vypo étené hodnoty programem KASI pro
rekonstrukci pomoci kabelového vedeni NAYY
v obci Hruba Vrbka

ZADANA G.OB. SI TOVA DATA:

Nazev dat: KABEL NAYY Ckres: 200 Obec: Hruba Vrbka
Koment ar: Rekonstrukce NAYY
Qdb.jed.: 2.4kW Ucinik: 0.95 Trend: 0.0% Poc.rok: 1 Kon. rok: 20

Unom 230V Chyba: 0.10A Nakl.ot.st.: Ot . Kc Km 1.00 Hod. vyp.: 7
BI LANCE V SITI: KABEL; s obec.daty: NO _DAT; poc. zati z.
Souct. odbery v siti: prinp zadane: JO 1.kat.: 937.3 A( 256.00j.) 614. 4 kW
2. kat.: 317.3 A( 26.00j.) 208.0 kW
3. kat.: 0.0 A( 0. 00j .) 0.0 kw
4. kat . : 0.0 A( 0. 00j .) 0.0 kw
cel k. JO 1254.6 A( 282.00j.) 822.4 kW
VO 460.7 A( 19 ks.) 302.0 kW
Cel kem 1715.3 A 1124. 4 kW
zatiz.prip. a DS: 0.0 A 0.0 kW
Cel kem 1715.3 A 1124. 4 kW
Ztraty v transform: Fe: 3.8 kW Cu: 9.9 kW cel kem 13.6 kW
Ztraty ve ved.: 30.9 kW Ztraty celk.: 44.5 kW tj. 3.96 % cel k. odb.
Roc. nedod. energ. : 0. 00 MM/ rok; Prum zabezpecenost: 1.000000;
STATI STI KA POQUZ. PRVKU V SITI: KABEL
Typ prvku Poc.tr.stan. Poc.transf. Del.trasy Del.potahu
- tras ved. - pot.ved. [m [m
1x50k 25 25 2418 2418
1x95k 5 5 969 969
1x120k 5 5 618 618
2x120k 3 6 361 723
1x150k 1 1 126 126
2x150k 1 2 43 86
1x240k 10 10 1026 1026
2x240k 3 6 463 927
1x. 400t 3 3 - -
1x. 630t 1 1 - -
vse x120k 8 11 980 1341
vse x150k 2 3 169 212
vse x240k 13 16 1489 1952
Tr.st.cel kem 4 4

Vedeni cel k. 53 60 6024 6892
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UZLOVE HODN. VYP. SITE : KABEL - pocatec. zati z.
Koment ar: Rekonstrukce NAYY
Nazev Cslo Red. odb. Ubyt ek nap. Odchyl ka Napet
bodu vnitr.uz. [ A] [V [94 [94 [V]
TS1 1 3.33 1.45 8.55 249. 7
TS2 1 4.50 1.95 8. 05 248.5
TS3 1 4.46 1.94 8. 06 248.5
TS4 1 4.98 2.16 7.84 248.0
ul 1 4. 85 2.11 7.89 248.1
u2 1 9. 57 4.16 5. 84 243. 4
u2 1 10. 18 4.43 5. 57 242. 8
ud 1 10. 47 4.55 5.45 242.5
ub 1 16. 47 7.16 2.84 236.5
2 14. 45 6. 28 3.72 238.6
ué 1 18. 60 8. 09 1.91 234.4
u7 1 19. 09 8.30 1.70 233.9
u8 1 10. 29 4.47 5.53 242. 7
2 18. 60 8.09 1.91 234.4
u9 1 14.10 6.13 3. 87 238.9
ulo 1 14. 27 6.21 3.79 238.7
ull 1 15. 98 6. 95 3.05 237.0
ul2 1 14. 45 6. 28 3.72 238.6
2 15. 93 6. 93 3. 07 237.1
ul3 1 14. 32 6.23 3.77 238.7
2 10. 48 4.56 5. 44 242.5
uld 1 8. 95 3.89 6.11 244. 1
uls 1 5.46 2.38 7.62 247.5
ulé 1 15.55 6.76 3.24 237.5
ul?7 1 15. 84 6. 89 3.11 237.2
uls 1 10. 40 4.52 5.48 242.6
ulo 1 10. 82 4.71 5.29 242.2
u20 1 8.39 3. 65 6. 35 244.6
u2l 1 7.43 3.23 6.77 245.6
u22 1 7.67 3.33 6. 67 245. 3
u23 1 13.13 5.71 4.29 239.9
u24 1 13.21 5.74 4.26 239.8
u25 1 11.12 4. 83 5.17 241.9
2 8.43 3. 67 6. 33 244.6
u26 1 9. 96 4. 33 5. 67 243.0
2 17.31 7.52 2.48 235.7
u27 1 10. 05 4. 37 5.63 243.0
u28 1 9.02 3.92 6. 08 244.0
u29 1 13.94 6. 06 3.94 239.1
u30 1 14. 84 6.45 3.55 238.2
u3l 1 17.92 7.79 2.21 235.1
u32 1 15. 49 6. 74 3.26 237.5
u33 1 5. 06 2.20 7.80 247.9
u34d 1 3. 44 1.50 8.50 249.6
u3s 1 12. 87 5. 60 4.40 240.1
u36 1 13.08 5. 69 4.31 239.9
u37 1 9.00 3.92 6. 08 244.0
u3s 1 5.19 2.26 7.74 247.8
u39 1 4.79 2.08 7.92 248. 2
u40 1 4.79 2.08 7.92 248. 2
u4l 1 3.98 1.73 8. 27 249.0
u42 1 3.98 1.73 8. 27 249.0
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VETVOVE HOD. VYP. SITE : KABEL - pocatec. zati z.
Koment ar: Rekonstrukce NAYY
Nazev Spoj uj e Typ Del. WVn. 1-zac l-kon I/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [ [ KW
TS1 (0) TS1/1 400t - - 1 279.5 279.5 50.6 2.08
TS2 (0) TS2/ 1 400t - - 1 377.7 377.7 68.4 3.10
TS3 (0) TS3/1 400t - - 1 374.7 374.7 67.9 3.06
TS4 (0) TS4/ 1 630t - - 1 683.4 683.4 78.6 5.41
vl TS2/ 1 u2/ 1 120k 126 1 150. 7 150.7 60.3 2.22
TS2/ 1 u2/ 1 "o - - 2 150. 7 150.7 60.3 2.22
v2 TS2/ 1 ul/1l 150k 43 1 38.1 38.1 15.3 0. 04
TS2/ 1 ul/ 1l - " - - 2 38.1 38.1 15.3 0. 04
v3 u2/ 1 u2/1 50k 90 1 14. 6 7.3 11.7 0. 02
v4 u2/ 1 ud/ 1 120k 176 1 19.1 19.1 7.6 0. 05
u2/ 1 u4/ 1 - " - - 2 19.1 19.1 7.6 0. 05
v5 u2/1 u3s/ 1 240k 96 1 241.3 234.0 69.0 2.13
v6 u3s/ 1 ub/ 1 240k 125 1 212.1 196.8 60.6 1.94
v7 u3s/ 1 u36/ 1 50k 46 1 7.3 7.3 5.9 0. 00
v8 us/ 1 ué/ 1 150k 126 1 193.1 25.6 77.3 0.91
v9 u6/ 1 u7/ 1 50k 44 1 25.6 11.0 20.5 0.03
v10 u6/ 1 u8/ 2 50k 63 1 -0.0 -0.0 0.0 0. 00
v1l ug/ 1 u9/ 1 50k 67 1 95.2 91.5 76.2 1.08
v12 u9/ 1 uli/ 1 50k 67 1 54.9 33.0 43.9 0. 28
v13 u9/ 1 ulo/ 1 50k 39 1 7.3 7.3 5.9 0.00
v14 ug/ 1 uls/ 1 95k 108 1 -117.2 -146.5 73.2 1.93
v15 uls/1 uld/ 1 50k 99 1 66. 2 51.3 53.0 0. 62
v16 uld/ 1 u3d7/ 1 50k 42 1 3.7 0.0 2.9 0. 00
v17 uld/ 1 ul3s/ 2 50k 128 1 43.9 -0.0 35.1 0.15
v18 uls/ 1 ulz/ 1 50k 57 1 3.7 3.7 2.9 0.00
v19 ulz/ 1 ub/ 2 50k 34 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
v20 ul2/ 2 ulé/ 1 50k 84 1 0.0 -22.0 17.6 0. 02
v21 ule/ 1 ul7z/ 1 50k 32 1 14. 7 14.7 11.7 0.01
v22 TS1/1 uls/1 240k 158 1 94.1 94.1 26.9 0.54
TS1/1 uls/ 1 - " - - 2 94.1 94.1 26.9 0.54
v23 TS1/1 u34d/ 1 50k 51 1 3.7 3.7 2.9 0.00
v24 uls/ 1 u23/1 50k 124 1 -7.3 -29.3 23.4 0. 08
v25 u23/1 u24/1 50k 35 1 3.7 3.7 2.9 0. 00
V26 u23/1 u21/1 95k 203 1 -43.9 -117.2 58.6 1.53
v27 u21/1 u22/1 50k 36 1 11.0 11.0 8.8 0.01
v28 u21/1 u20/ 1 240k 29 1 234.3 234.3 67.0 0.61
v29 u20/1 uls/ 1 240k 62 1 227.0 227.0 64.9 1.23
v30 u20/1 u25/ 2 95k 76 1 3.7 0.0 1.8 0. 00
v31 u25/1 u28/1 50k 275 1 29.7 -54.5 43.6 0.50
v32 ulé/ 1 uls/ 1 95k 204 1 -47.6 -102.5 51.3 1.21
v33 uls/1 ulg/ 1 50k 47 1 14. 6 14.6 11.7 0. 02
v34 uls/ 1 u26/ 2 95k 377 1 109. 8 0.0 54.9 1.60
v35 u26/1 u27/ 1 50k 36 1 3.7 3.7 2.9 0. 00
v36 u28/1 u26/1 240k 69 1 95.5 95.5 27.3 0. 24
v37 u26/1 u30o/ 1 50k 108 1 88. 2 58.9 70.5 1.12
v38 u3o/ 1 u3l/ 1 50k 252 1 43.9 -0.0 35.1 0. 27
v39 u30/ 1 u32/ 1 50k 219 1 7.6 1.5 6.1 0.01
v40 u28/1 u29/1 50k 342 1 50. 6 1.5 40.5 0. 49
v4l u28/1 TS3/1 240k 212 1 -149.2 -149.2 42.6 1.83
u28/1 TS3/1 - " - - 2 -149.2 -149.2 42.6 1.83
v42 TS3/1 u33/ 1 120k 59 1 38.1 38.1 15.3 0. 07
TS3/1 u33/ 1 - " - - 2 38.1 38.1 15.3 0. 07
v43 u28/1 u25/1 240k 287 1 51.0 51.0 14.6 0.29
v44 u28/1 u25/1 120k 297 1 43.1 -10.3 17.2 0.29
v45 TS1/1 u42/1 240k 70 1 64.7 64.7 18.5 0.11
v46 u42/1 u39/ 1 240k 135 1 41.9 41.9 12.0 0. 09



Prilohy 83

Koment ar: Rekonstrukce NAYY

Nazev Spoj uj e Typ Del. Vn. |1-zac l-kon 1/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [% [ KW
va7 u39/ 1 u3s/ 1 240k 86 1 32.3 32.3 9.2 0.03
v48 u3s/ 1 uls/ 1 240k 68 1 28.1 28.1 8.0 0.02
v49 u3s/ 1 u39/ 1 120k 115 1 4.2 -28.8 11.5 0.03
v50 u40/ 1 u39/ 1 120k 47 1 0.0 0.0 0.0 0.00
v51 ud2/ 1 udal/ 1 120k 18 1 0.0 0.0 0.0 0.00
v52 u39/ 1 ud2/ 1 120k 141 1 -19.2 -22.8 9.1 0.05
v55 TS4/ 1 u2l/1 240k 93 1 183.1 183.1 52.3 1.21

TS4/ 1 u2l/1 - - - - 2 183.1 183.1 52.3 1.21
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Pfiloha K Navrh jiSt éni pro vedeni NFA2X vypo €etnim

programem SICHR9.0

Projekt : Hrubéa VYrbka
Celkové schéma

OEZ.

Datum : 5.3.2009

Soubor  pokus
St TH, Un = 230 7 400

751
fstiis

%
TS
2008, ﬁ B3, 2008,
w2z T w23 wi5
ulh
100, H 100,
w15 T w14
uld u
B0, H B3, B0, B0,
w17 T w16 w11 w10
ud B3
B34 B3 w3
w2 w13
1.25 225 3.25 425 525 E.25 7.25
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Projekt : Hruba Vrbka

OEZ.

Impedanﬁni Smyﬁk‘y Daturm : 5.3.2009
Soubor ; pokus
Zapojeni Ffistroj Poznamk.a Sit TH, Un =230/ 400
51 aTO354 22/0.42 In =580 & Sr=400 kWA [k'= 9.04 ks
U2 =242/420 ip=19.9ké
fistic i,, BLIOOODOTYS In=8004 Ii=3154 lou=ESk& Ir=3154,  lm =300 ks, Imz = 15 ké
Z3[30s] = 229 mOhm [la = 1.06 ka) ip=19.9ké
Ts Shémice B=1 Ik"=9.04 ké 0K Zsv < Z5(30s] [ 26.8 mOhm < 218 mOhm |
1 = 420% [Un + 5.0%) ip =199kt
2004, PHZaG In =200 4 1=120k&  Pfipoieno pomaci SPE2; Cd/Ph free
Zs(30s] = 377 mOhm [la = 644 4] i0=11.3 ki
w22 2IN-ATEY 45240 2= 4464 tm=49°C 0.K. Zsv < Z¢[305) [ 47.4 mOkm < 353 mOhm )
dU=00% FPt<k®s% io=102ka
uls Shbérmice B=1 0K, Zav < Zs[30z] [ 47.4 mOhm < 353 mOhm ]
1 = 420% [Un + 5.0%) i0=10.2 ks
1002, PN29G In=1004 1 =120k Plipojena pomoci SPEZ; Cd/Pb free
Z3[30s] = 828 mOhm [|a = 295 4] 0= 5.92 ks
w13 1-4ES 4470 1z=1504 tm=B8°C 0.K. Zsv < Z=[30=) [ 137 mOhm < 784 mOhm )
dU=00% Ptek®s®  jo=465ka
uld Shérmice B=1 QK. Zav < Z2(30=] [ 137 mObm < 784 mdhm ]
1 = 420% [Un + 5.0%) i0 = 4.65 ks
802, PMZ2aG =804 11=120ka  Pfipojeno pomoci SPBZ; Cd/Pb free
Z3(30s) =112 Ohm [la = 217 &) i0=3.94 ks
w17 1-4ES 4470 1z=1504 tm=51°C [Ik"=1.91k& 0K Zev <2530 [ 258 mOhm < 1.06 Ohm )
du=00% Pt<k®s%  p=276ka
1.25 Wivod lk"=1.91 k& O.K. Zav < Z5(30s) [ 258 mOhm < 1.06 Ohm ]
S=0%4 U =420%[Un+50%) ip=2.76 ks
IS1 aT0354 22/0.42
U2 = 242/420 V Sr = 400 kVA Ik"=9.04 KA  Parametry vn sité : Sk = 500 MVA, X/R = 10
In =550 A uk=6% ip=19.9 kA
dU=0.0%

jisti¢ BL1000-DTV3
In=800 A Ir=315A Icu = 65 kA Ir=315A, , Irm = 3.00 kA, Imz = 15 kA
ip=19.9kA  Zs(30s) = 229 mOhm (la = 1.06 kA)

TS Shbérnice
B=1 Ik'=9.04 kKA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 26.8 mOhm < 218 mOhm )
U =420V (Un + 5.0%) ip=19.9kA
200A PN2gG
In=200 A I1=120kA  PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
io=11.3kA  Zs(30s) = 377 mOhm (la = 644 A)
jistic-200A zaru¢ena plna selektivita
v22 2111-AYKY 4x240
1z=344.6 A tm=49°C io=10.2kA 158 m v zemi (D)
dU=0.0% 12t < k2S2 0.K. Zsv < Zs(30s) (47.4 mOhm < 359 mOhm )

Mérny tepelny odpor [K.m/W] : 2.5 = such& puda, velmi fidké
desté

Teplota okoli [st. C] : 20

Usporadani seskupenych obvodt : 2 x pfimo v zemi
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Vzdalenost [m] : 0

Usporadani seskupenych obvod( : Seskupené ve svazku,
zapusSténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

[
a1

Sbérnice
B=1 io=10.2kA  O.K. Zsv < Zs(30s) (47.4 mOhm < 359 mOhm )
U =420V (Un + 5.0%)
100A  PN29G
In =100 A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
i0=5.92kA  Zs(30s) = 825 mOhm (la = 295 A)
200A-100A zarucena plna selektivita

vi5 1-AES 4x70
1z=150 A tm=68°C io = 4.65 kA 99 m ve vzduchu (E,F)
dU=0.0% 12t < k2S2 0.K. Zsv < Zs(30s) ( 137 mOhm < 784 mOhm )

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
ul4d Sbérnice
B=1 io=4.65kA  0O.K. Zsv < Zs(30s) (137 mOhm < 784 mOhm )
U =420V (Un + 5.0%)
80A PN2gG
In=80A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
i0=3.94kA  Zs(30s) = 1.12 Ohm (la = 217 A)
100A-80A selektivni minimalné do 1.6 kA

vi7 1-AES 4x70
Iz=150 A tm=51°C Ik"= 191 kA 128 m ve vzduchu (E,F)
du =0.0% 12t < k2S2 ip=276 kA O.K.Zsv < Zs(30s) (258 mOhm < 1.06 Ohm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodd : Seskupené ve svazku,
zapusSténé nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvoda : 1
125  Vyvod
S=0VA Ik'=1.91kA O.K. Zsv < Zs(30s) ( 258 mOhm < 1.06 Ohm )
U =420V (Un + 5.0%) ip =2.76 kA
63A  PN2gG
In=63 A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
io=3.44kA  Zs(30s)=1.48 Ohm (la =164 A)
100A-63A zaru¢ena plné selektivita
v16 1-AES 4x50
Iz=119 A tm=50°C io =3.12 kA 42 m ve vzduchu (E,F)
dU=0.0% 12t < k2S2 O.K. Zsv < Zs(30s) ( 190 mOhm < 1.41 Ohm )

Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,

zapusSténé nebo uzaviené
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Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

N
N
[63]

Vyvod

S=0VA i0=312kA O.K. Zsv < Zs(30s) ( 190 mOhm < 1.41 Ohm )

U =420V (Un + 5.0%)

100A  PN29G

In =100 A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
i0=5.92kA  Zs(30s) = 825 mOhm (la = 295 A)

200A-100A zarucena plna selektivita

vid 1-AES 4x95
1z=186 A tm=51°C io =4.80 kA 108 m ve vzduchu (E,F)
du =0.0% 12t < k2S2 O.K. Zsv < Zs(30s) (118 mOhm < 784 mOhm )
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
ug8 Sbérnice
B=1 io=4.80kA O.K.Zsv<Zs(30s) (118 mOhm < 784 mOhm )

U =420V (Un + 5.0%)
80A PN2gG
In=80A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
i0=4.07kA  Zs(30s) = 1.12 Ohm (la = 217 A)
100A-80A selektivni minimalné do 1.6 kA

vil 1-AES 4x50
Iz=119 A tm=68°C k"= 2.34 kA 67 m ve vzduchu (E,F)
du =0.0% 12t < k2S2 ip=3.39kA O.K.Zsv<Zs(30s) (207 mOhm < 1.06 Ohm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvoda : 1
u9 Shbérnice
B=1 Ik'=2.34kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 207 mOhm < 1.06 Ohm )
U =420V (Un + 5.0%) ip = 3.39 kKA
63A PN2gG
In=63A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
io=3.04 kA  Zs(30s) =1.48 Ohm (la = 164 A)
80A-63A selektivni minimalné do 1.1 kA
vi2 1-AES 4x50
Iz=119 A tm=50°C k"= 1.69 kA 67 m ve vzduchu (E,F)
dUu=0.0% 12t < k2S2 ip=243kA O.K.Zsv < Zs(30s) ( 295 mOhm < 1.41 Ohm )

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené

Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvoda : 1
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IN
N
[63]

[62]
N
[6)]

S=0VA
U =420V (Un + 5.0%)

PN29G
In=63A

1-AES 4x50
1z=119A
du=0.0%

tm=50°C
12t < k2S2

Vyvod

S=0VA

U =420 V (Un + 5.0%)
PN29gG

In=80A

1-AES 4x50
1z=119A
du=0.0%

tm=50°C
12t < k2S2

PN29gG
In=63 A

1-AES 4x50
Iz=119A
du =0.0%

tm=50°C
12t < k2S2

Vyvod

S=0VA

U =420V (Un + 5.0%)
PN29gG

In=63A

k"= 1.69 kA
ip = 2.43 KA

11 =120 kA

io = 3.04 kKA

Ik"= 1.91 kA
ip=2.76 KA

k"= 1.91 kA
ip = 2.76 KA

11 =120 kA

io = 4.07 kA

Ik"= 2.39 kA
ip = 3.47 kA

11 =120 kA
io = 3.07 kKA

Ik"= 1.90 kA
ip = 2.75 KA

k"= 1.90 kA
ip=2.75 kA

11 =120 kA

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 295 mOhm < 1.41 Ohm)

Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 1.48 Ohm (la = 164 A)
80A-63A selektivni minimainé do 1.1 kA

39 m ve vzduchu (E,F)

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 258 mOhm < 1.41 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvoda : 1

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 258 mOhm < 1.41 Ohm)

PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 1.12 Ohm (la = 217 A)
100A-80A selektivni minimalné do 1.6 kA

63 m ve vzduchu (E,F)

0O.K. Zsv < Zs(30s) ( 202 mOhm < 1.06 Ohm )

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 1.48 Ohm (la = 164 A)
80A-63A selektivni minimalné do 1.1 kA

44 m ve vzduchu (E,F)

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 259 mOhm < 1.41 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 259 mOhm < 1.41 Ohm)

Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
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1-AYKY 4x50
1z=941A
du =0.0%

tm=61°C
12t < k2S2

Vyvod

S=0VA

U =420V (Un + 5.0%)
PN29gG

In=200A

1-AYKY 4x240
1z=229.8 A
du =0.0%

tm=98°C
12t < k2S2

Vyvod
S=0VA
U =420V (Un + 5.0%)

io = 4.80 kA

io =3.94 kKA

io = 3.94 kKA

11 =120 kA
io=11.3kA

io = 10.3 kA

io =10.3 kA

Zs(30s) = 1.48 Ohm (la = 164 A)

jistic-63A zarucena plné selektivita

51 m v zemi (D)

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 81.9 mOhm < 1.41 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 20

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené

Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 81.9 mOhm < 1.41 Ohm)

PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 377 mOhm (la = 644 A)

jistic-200A zaru¢ena plna selektivita

70 m v zemi (D)

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 45.9 mOhm < 359 mOhm )

Mérny tepelny odpor [K.m/W] : 2.5 = sucha plda, velmi fidké
desté

Teplota okoli [st. C] : 20

Usporadani seskupenych obvodt : 1 x pfimo v zemi

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 45.9 mOhm < 359 mOhm )
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Projekt : Hruba Vrbka

Celkové schéma Datum : 5.3.2009

Soubor ; pokugzZ
Sit TH. Un =230/ 400
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OEZ Projekt : Hruba Vrbka
L Impedanﬁni Smyﬁk‘y Daturm : 5.3.2009
Soubor ; pokus?
Zapojeni Ffistroj Poznamk.a Sit TH, Un =230/ 400
T52 aT0354 22/0.42 In =550 4 Sr=400 kW4 |k"= 9.04 ke
U2 = 2420420 ip =139 ké
fistic a0 BL1BOODTY3 In=10004 Ir=4004  lou=ESkd  Ir=4004,, lm=3.00 k&, Imz = 24 ki
Z5(30s) = 180 mOhm [l = 1.35 kA ip =139 ké
TS Shémice B=1 k"= 9.04 ki 0K Zav < Z5[30s] [ 26.8 mOhm < 171 m0hm |
1 =420% [Un + 5.0%] ip=13.9 ki
2004, Pt 2aG In =200 4 1=120ks  Plipojena pomaci SPE2; Cd/Ph free
Z5[30s) = 377 mOhm [|a = B4 A i0=11.3kd
vl 2NAYEY 44120 1z=424 4 tm=45°C 0.K. Zsv < Z5(30s) [ 54.3 mObm < 353 mOhm )
dU=00% Br<k®5% o=100ka
w2 Shbémice B=1 0K, Zav < Ze[302] [ 54.3 mOhm < 353 mOhm ]
U =420% [Un + 5.0%] io =100k
1604 PMNZgG In=1604 1 =120k Plipojena pomoci SPEZ; Cd/Pb free
Z5[30s] = 459 mOhm [|a = 530 A4 o =8.20 ki
V5 2I1-5E5 46120 12=4304 tm=38°C 0.K. Zav < Z5[30s) [ 79.7 mOhm < 436 mOhm |
dU=00% Br<k®5® jo=750ka
u3h Shérmice B=1 O K. Zav < Z2(30=] [ 797 mOhm < 436 mOhm ]
1 =420% [Un + 5.0%) o = 7.50 k
12584, PNZqG Ih=1254 1=120ks  Plipojena pomoci SPEZ; Cd/Ph free
Z5(30s] = 633 mOhm [la = 351 A i0=B.19 ki
vB 1-4ES 44120 12=2154 tm=44°C k"= 3202ka 0K Zev < 25301 { 151 mOhm < 659 mOhm ]
dU=00% Pr<k®5% jp=4.41 ke
1004 Ph2aG In=1004 1=120ks  Plipojena pomoci SPE2; Cd/Ph free
Z5[30s) = 825 mOhm [|a = 295 A ip =441 ki
v 1-AES 44120 1z2=2154 tm=44°C Ik"=214kA 0K Zav < Zs(30s1[ 223 mOhm < 784 mOhm ]
dU=00% FPrek®5P jp=310ka
1.25 Wiwod k"= 214 k& DK Zav < Z5(30s) [ 223 mOhm < 784 mOhm |
S=0%a  U=420%[Un+50%) ip =310k
TS2 aT0o354 22/0.42
U2 = 242/420V Sr =400 kVA Ik'=9.04 kKA  Parametry vn sité : Sk = 500 MVA, X/R = 10
In =550 A uk=6% ip=19.9 kA
dUu=0.0%
jistic BL1600-DTV3
In = 1000 A Ir = 400 A lcu=65KkA  Ir=400A, , Irm = 3.00 kA, Imz = 24 kA
ip=19.9kA  Zs(30s) = 180 mOhm (la = 1.35 kA)
TS Shérnice
B=1 Ik'=9.04 kA O.K.Zsv < Zs(30s) ( 26.8 mOhm < 171 mOhm )
U =420V (Un + 5.0%) ip = 19.9 kA
200A  PN2gG
In=200 A 11=120kA  PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
i0=11.3kA  Zs(30s) = 377 mOhm (la = 644 A)

jistic-200A zaru¢ena plna selektivita
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160A

125A

100A

2111-AYKY 4x120

1z=424 A tm=45°C io = 10.0 kA

dUu=0.0% 12t < k2S2

Sbérnice

B=1 io = 10.0 KA

U =420V (Un + 5.0%)

PN2gG

In=160 A 11 =120 kA
io = 8.20 kA

2111-AES 4x120

1z=430 A tm=38°C io = 7.50 kA

du=0.0% 12t < k2S2

Sbérnice

B=1 io = 7.50 kA

U =420V (Un + 5.0%)

PN2gG

In=125A 11 =120 kA
io = 6.19 kA

1-AES 4x120

1z=215A tm=44°C Ik"= 3.02 kA

dUu=0.0% 12t <k2S2 ip=4.41kA

PN2gG

In =100 A 11 =120 kA
ip = 4.41 kA

1-AES 4x120

1z=215A tm=44°C Ik"= 2.14 kA

du =0.0% 12t < k2S2 ip = 3.10 kKA

126 m ve vzduchu (E,F)

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 54.3 mOhm < 359 mOhm )

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 54.3 mOhm < 359 mOhm )

Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 459 mOhm (la =530 A)
200A-160A selektivni minimalné do 3.4 kA

96 m ve vzduchu (E,F)

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 79.7 mOhm < 436 mOhm )

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené

Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvoda : 1

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 79.7 mOhm < 436 mOhm )

PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 693 mOhm (la =351 A)
160A-125A selektivni minimalné do 2.7 kA

125 m ve vzduchu (E,F)

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 151 mOhm < 659 mOhm )

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené

Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 825 mOhm (la =295 A)
125A-100A selektivni minimalné do 1.8 kA

126 m ve vzduchu (E,F)
0.K. Zsv < Zs(30s) ( 223 mOhm < 784 mOhm )
Teplota okoli [st. C] : 30
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Vyvod

S=0VA k"= 2.14 kA

U =420V (Un + 5.0%) ip=3.10 kA

PN29gG

In=80A 11 = 120 kA
i0 = 4.50 KA

1-AES 4x50

Iz=119 A tm=68°C io = 3.91 kA

du=0.0% 12t < k2S2

vyvod

S=0VA i0 = 3.91 kA

U =420V (Un + 5.0%)

PN29gG

In=80A 11 = 120 kA
i0 = 4.90 KA

2111-AYKY 4x120

Iz =424 A tm=31°C i0 = 4.23 kA

du=0.0% 12t < k2S2

Vyvod

S=0VA i0=4.23 kA

U =420V (Un + 5.0%)

PN29gG

In=80A 11 = 120 KA
i0 = 4.90 KA

1-AES 4x50

lz=119 A tm=68°C io = 3.70 kA

du=0.0% 12t < k2S2

Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 223 mOhm < 784 mOhm )

PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 1.12 Ohm (la = 217 A)

160A-80A zarucena plné selektivita

46 m ve vzduchu (E,F)

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 140 mOhm < 1.06 Ohm )

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 140 mOhm < 1.06 Ohm)

PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 1.12 Ohm (la = 217 A)

200A-80A zarucena pIn& selektivita

176 m ve vzduchu (E,F)

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 101 mOhm < 1.06 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

0O.K. Zsv < Zs(30s) ( 101 mOhm < 1.06 Ohm)

Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 1.12 Ohm (la = 217 A)

200A-80A zarucena pIn& selektivita

90 m ve vzduchu (E,F)

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 173 mOhm < 1.06 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,

zapusténé nebo uzaviené
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Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

N
N
[63]

Vyvod

S=0VA i0=370kA O.K. Zsv < Zs(30s) ( 173 mOhm < 1.06 Ohm )

U =420V (Un + 5.0%)

100A  PN29G

In =100 A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
i0=6.57kA  Zs(30s) = 825 mOhm (la = 295 A)

jisti-100A zaru€ena plna selektivita

v2 2111-AYKY 3x150+70
1z=490 A tm=32°C i0 =6.34 KA 43 m ve vzduchu (E,F)
du =0.0% 12t < k2S2 O.K. Zsv < Zs(30s) ( 35.8 mOhm < 784 mOhm )
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
525  Vyvod
S=0VA i0=6.34 kA O.K. Zsv < Zs(30s) ( 35.8 mOhm < 784 mOhm )

U =420V (Un + 5.0%)
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Projekt : Hruba Yrbka
Celkové schéma Diatum - 5.3.2009

Saoubor : pokus3
SHTH. Un =230 /400

OEZ.
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OEZ Projekt : Hruba Vrbka
L Impedanﬁni Smyﬁk‘y Daturm : 5.3.2009
Soubor ; pokus3d
Zapojeni Ffistroj Poznamk.a Sit TH, Un =230/ 400
T53 aT0354 22/0.42 In =550 4 Sr=400 kW4 |k"= 9.04 ke
U2 = 2420420 ip =139 ké
fistic a0 BL100ODTY3 In=8004 Ir=500A lou=ESkA Ir=5004,,lm=9.00kd, mz =15 ké
Z5(30s] = 145 mOhm [la = 1.6 kA ip =139 ké
TS Shémice B=1 k"= 9.04 ki 0K Zav < Z5(30s] [ 26.8 mOhm < 138 mOhm ]
1 =420% [Un + 5.0%] ip=19.9 ks
2244, Pt 2aG In=224 A 1=120ks  Plipojena pomaci SPE2; Cd/Ph free
Z5[30s] = 324 mOhm [|a = 750 4] i0=124 ki
vl 2NATEY 46240 12 = 45954 tm=39°C  Ik"=6.12 kA 0K Zav < Zs(30s1 [ 54.9 mOhm < 308 midhm ]
dU=00% FBr<k®5%  p=105ka
L2 Shémice E=1 k"=B.12k& 0K Zsv < Z5[30s] [ 54.9 mOhm < 308 mOhm |
U =420% [Un + 5.0%] ip =105 ks
1604 PNZgG In=1604 1=120 ks Phpojena pomoci SPBZ; Cd/Pb free
Z5[30s] = 459 mOhm [la = 530 4] o= 5.09 ki
w36 1-4ES 44120 12=2154 tm=76°C Ik"=444ka 0K Zsv< Zs(30s] [ 32.2 mOhm < 436 mOhm ]
dU=00% Pr<k®5®  p=EAH0ka
L6 Shémice BE=1 k"= 4.44 ki 0K Zav < Z5(30] [ 92.2 mOhm < 436 mOhm |
1 =420% [Un + 5.0%] ip = 6.80 k&
802, PMH2aG =804 11=120k&  Pfipojeno pomoci SPE2; Cd/Pb free
Zs(30s) =112 Ohm [la = 217 &) o= 4,33 ki
w7 1-4ES 450 lz=1194 tm=63°C Ik"=211k& O.K Zsv < Ze30:) [ 235 mOhm < 1.05 Ohm ]
dU=00% Pt<k®5%  jp=305ka
w3l Shémice B=1 k"= 211 ki 0K Zav < Ze(30:] [ 235 mOhm < 1.05 Ohm ]
U =420% [Un + 5.0%] ip=3.05 ks
B34 FMZaG In=634A 11=120k&  Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Z3[30s] = 1.48 Ohm [1a = 164 &) 0= 294 ki
e 1-4E5 450 lz=1194 tm=50°C |k"=9744  O.K Zsv < Z30s) [ 527 mObm < 1.41 Ohm ]
dU=00% FPrek?s? jp=140ka
1.25 Wivad |=0AxE=04 cosfi=095IK'=974 4 0K Zav < Ze(30e] [ 527 mOhm < 1.41 Ohm ]
=04 =420 ([Un+50%B=1 ip=140kA
1S3 aT0354 22/0.42
U2 =242/420 V Sr = 400 kVA Ik'=9.04 KA  Parametry vn sité : Sk = 500 MVA, X/R = 10
In =550 A uk=6% ip = 19.9 kA
du=0.0%
jisti& BL1000-DTV3
In =800 A Ir =500 A lcu=65kA  Ir=500A,, Irm =9.00 KA, Imz = 15 kKA
ip=19.9kA  Zs(30s) = 145 mOhm (la = 1.68 kA)
TS Sbérnice
B=1 Ik'=9.04 kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 26.8 mOhm < 138 mOhm )
U =420V (Un + 5.0%) ip = 19.9 kA
224A  PN2gG
In=224 A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
i0=12.4kA  Zs(30s) = 324 mOhm (la = 750 A)

jistic-224A zaru€ena plna selektivita



Piilohy 97

v4l 2111-AYKY 4x240
Iz =459.5 A tm=39°C Ik"= 6.12 kA 212 m v zemi (D)
du =0.0% 12t < k2S2 ip=10.5kA O.K. Zsv < Zs(30s) ( 54.9 mOhm < 308 mOhm)
Mérny tepelny odpor [K.m/W] : 2.5 = sucha plida, velmi fidké
desté
Teplota okoli [st. C] : 20
Usporadani seskupenych obvodt : 1 x pfimo v zemi
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
u28 Sbérnice
B=1 Ik'=6.12kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 54.9 mOhm < 308 mOhm )
U =420V (Un + 5.0%) ip=10.5 kA
160A  PN29G
In =160 A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
io=8.09kA  Zs(30s) = 459 mOhm (la = 530 A)
224A-160A zarucena plna selektivita
v36 1-AES 4x120
Iz=215A tm=76°C Ik"= 4.44 KA 69 m ve vzduchu (E,F)
du =0.0% 12t < k2S2 ip=6.80 kA  O.K. Zsv < Zs(30s) (92.2 mOhm < 436 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvoda : 1
u26 Sbérnice
B=1 Ik'= 4.44 kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 92.2 mOhm < 436 mOhm )
U =420V (Un + 5.0%) ip = 6.80 kA
80A PN2gG
In=80A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
io=4.33kA  Zs(30s)=1.12 Ohm (la =217 A)
160A-80A zarucena plné selektivita
v37 1-AES 4x50
Iz=119 A tm=68°C Ik"= 2.11 kA 108 m ve vzduchu (E,F)
du =0.0% 12t < k2S2 ip=3.05kA O.K.Zsv < Zs(30s) (235 mOhm < 1.06 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvoda : 1

u30 Sbérnice

B=1 Ik'=2.11kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 235 mOhm < 1.06 Ohm )
U =420V (Un + 5.0%) ip = 3.05 kA

63A PN2gG
In=63A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free

i0=2.94kA  Zs(30s) = 1.48 Ohm (la = 164 A)
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1-AES 4x50
1z=119A
dUu=0.0%

tm=50°C
12t < k2S2

Vyvod

I=0AXB=0A cos fi = 0.95
I=0A B=1

U =420V (Un + 5.0%)

PN29gG

In=63A

1-AES 4x50
Iz=119A
du =0.0%

tm=50°C
12t < k2S2

Vyvod

S=0VA

U =420 V (Un + 5.0%)
PN29gG

In=63A

1-AES 4x50
1z=119A
du =0.0%

tm=50°C
12t < k2S2

Vyvod

S=0VA

U =420 V (Un + 5.0%)
PN29gG

In=80A

k"= 974 A
ip = 1.40 KA

k"= 974 A
ip = 1.40 KA

11 =120 kA
i0 = 2.94 kKA

Ik"= 900 A
ip = 1.30 KA

k"= 900 A
ip = 1.30 KA

11 =120 kA

io =3.78 kKA

io = 3.42 kKA

io =3.42 kKA

11 =120 kA
i0 = 4.84 kKA

80A-63A selektivni minimalné do 1.1 kA

219 m ve vzduchu (E,F)

0O.K. Zsv < Zs(30s) ( 527 mOhm < 1.41 Ohm))

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

0.K. Zsv < Zs(30s) (527 mOhm < 1.41 Ohm)

PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 1.48 Ohm (la = 164 A)
80A-63A selektivni minimalné do 1.1 kA

252 m ve vzduchu (E,F)

0.K. Zsv < Zs(30s) (572 mOhm < 1.41 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

0O.K. Zsv < Zs(30s) (572 mOhm < 1.41 Ohm)

Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 1.48 Ohm (la = 164 A)

160A-63A zarucena plné selektivita

36 m ve vzduchu (E,F)

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 136 mOhm < 1.41 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvoda : 1

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 136 mOhm < 1.41 Ohm))

Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free

Zs(30s) = 1.12 Ohm (la = 217 A)

224A-80A zaruc¢ena plna selektivita
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1-AES 4x50
Iz=119A
du =0.0%

tm=68°C
12t < k2S2

Vyvod

S=0VA

U =420V (Un + 5.0%)
PN29gG

In=125A

1-AYKY 4x240
1z=330 A
du =0.0%

tm=38°C
12t < k2S2

Vyvod

S=0VA

U =420 V (Un + 5.0%)
PN29gG

In=125A

1-AYKY 4x120
1z=212A
du=0.0%

tm=56°C
12t < k2S2

Vyvod

S=0VA

U =420 V (Un + 5.0%)
PN29gG

In=80A

1-AES 4x50

Iz=119A tm=68°C

Ik"= 1.22 kA
ip=1.77 KA

k"= 1.22 kA
ip=1.77 kA

11 =120 kA

i0 = 6.66 kKA

Ik"= 3.01 kA
ip = 4.58 KA

k"= 3.01 kA
ip = 4.58 KA

11 =120 kA

i0 = 6.66 kA

Ik"= 2.16 kA
ip=3.14 kA

k"= 2.16 kA
ip = 3.14 KA

11 =120 kA
io = 4.84 kKA

Ik"=1.01 kA

275 m ve vzduchu (E,F)

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 425 mOhm < 1.06 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

0O.K. Zsv < Zs(30s) (425 mOhm < 1.06 Ohm )

Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 693 mOhm (la =351 A)
224A-125A zarucena plna selektivita

287 m ve vzduchu (E,F)

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 143 mOhm < 659 mOhm )

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvoda : 1

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 143 mOhm < 659 mOhm )

Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 693 mOhm (la =351 A)
224A-125A zaruéena plna selektivita

297 m ve vzduchu (E,F)

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 221 mOhm < 659 mOhm )

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvoda : 1

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 221 mOhm < 659 mOhm )

PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free

Zs(30s) = 1.12 Ohm (la = 217 A)

224A-80A zarucena plna selektivita

342 m ve vzduchu (E,F)
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du =0.0% 12t < k2S2 ip=146 kA O.K.Zsv<Zs(30s) (519 mOhm < 1.06 Ohm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvoda : 1

7.25  Vyvod
S=0VA lk'=1.01kA O.K. Zsv < Zs(30s) ( 519 mOhm < 1.06 Ohm )
U =420V (Un + 5.0%) ip = 1.46 kA

100A PN29gG
In =100 A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
i0=6.57 kA Zs(30s) = 825 mOhm (la = 295 A)

jistic-100A zaru¢ena plna selektivita

v42 2111-AYKY 4x120
1z=313.6 A tm=27°C io =6.21 kA 59 mv zemi (D)
dU=0.0% 12t < k2S2 0.K. Zsv < Zs(30s) ( 37.4 mOhm < 784 mOhm )
Teplota okoli [st. C] : 20
Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
825  Vyvod
S=0VA i0=6.21kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 37.4 mOhm < 784 mOhm )

U =420V (Un + 5.0%)
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Projekt : Hruba Wrbka

OELZ.

Impedanﬁni smxﬁmi Daturm ; 5.3.2003
Soubor ; pokusd
Zapojeni Piistro) Poznamka Sit TH, Un =230/ 400%
T54 aTO374 22/0.40 In =903 4 5r=G30 kVa k"= 14.8 k&
U2 =231/400 ip=33.0ka
fistic % BLIOOO-DTY3  In=10004 Ir=5504  lcu=65k& Ir=S5004A  lm=7.00kd, Imz=15 ki
Z3[302] = 133 mOhm [la = 1.83 k&) ip=33.0ka
54 PN29G In=3154 1 =120k Plipojena pomoci SPEZ; Cd/Pb free
Z3[302] = 215 mOhm [la = 1.13 k&) i0=17.9ké
S 217K 44240 |z = 36764 tm=101"C 0.K. Zav < Z2(30s] [ 18.3 mOhm < 204 mOhm ]
dU=00% Pt<k®s%  jo=174ka
1l Shérmice B=1 O K. Zav < Z2(30=] [ 18.3 mOhm < 204 mOhm ]
U = 400% (Un + 0.0%) io=17.4 ki
2244, PHZaG In =224 4, 1=120ks  Plipojeno pomoci $PB2; Cd/Ph free
Z3[303] = 324 mhm (la = 750 &) io=14.4 ké
w28 21-4ES 4120 1z=4304 tm=50°C 0.K. Zav < Zof30s) [ 24.2 mObm < 308 mhm )
dU=00% Pt<k®%  jn=137ka
w2l Shérmice B=1 0K, Zav < Ze[302] [ 24.2 mOhm < 308 mOhm ]
U = 400 [Un + 0.0%) i0=13.7 ki
1604 PHZaG In=1604 1=120k&  Pfipoieno pomaci SPE2; Cd/Ph free
Z5[30z] = 459 mOhm [la = 530 &) i0=10.3ké
¥23 21-AES 4120 1z=4304 tm=38°C 0.K. Zav < Zs30s) [ 39.7 mObm < 436 mOhm )
dU=00% Ft<k’S? i0=929ka
ulg Shbémice B=1 0K, Zav < Zel302] [ 39.7 mOhm < 436 mOhm ]
U = 400 [Un + 0.0%) =929 ka
1002, PN29G In=1004 1 =120k Plipojena pomoci SPEZ; Cd/Pb free
Z3[303] = 825 mOhm [la = 295 &) i0 = B.56 ki
vz 1-4ES 4570 1z=1904 tm=B2°C Ik"=205k& 0K Zav<Zs(30s)[ 241 mOhm < 784 mOhm )
du=00% Pt<k®s®  ip=295ka
w1 Shérnice B=1 k"= 2.05 k& 0.K Zav < Z=(30s] [ 241 mOhm < 784 mOhm ]
U = 400% (Un + 0.0%) ip = 2.96 ké
802, PMZ2aG =804 11=120ka  Pfipojeno pomoci SPBZ; Cd/Pb free
Z3[30s) = 1.12 Ohm [la = 217 &) ip = 2.96 ki
w20l 1-4ES 4450 1z=1194 tm=B3°C Ik"=140ka 0K Zav < Z5(305) [ 355 mOhm < 1.06 Ohm ]

dU=00% Pt<k®5? p=203ka

1.25 Wivad lk"=1.40 k& O.K. Zav < Z2(302) [ 355 mOhm < 1.06 Ohm |
S=0%4  U=400% [Un+0.0%) ip = 2.03 ke

IS4 aT0374 22/0.40

U2 = 231/400 V Sr = 630 kVA Ik'=14.8 KA  Parametry vn sité : Sk = 500 MVA, X/R = 10
In =909 A uk =6 % ip = 33.0 KA
dU=0.0%
jisti€ BL1000-DTV3
In =1000 A Ir=550 A Icu = 65 kA Ir=550A,, Irm=7.00 kA, Imz = 15 kA

ip=33.0kA  Zs(30s) = 133 mOhm (la = 1.83 kA)

315A  PN29G
In=315A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
io=17.9kA  Zs(30s) =215 mOhm (la = 1.13 kA)

jistic-315A zaru€ena plna selektivita
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v55 2111-AYKY 4x240
1z=367.6 A tm=101°C io=17.4kA 23 mv zemi (D)
du =0.0% 12t < k2S2 O.K. Zsv < Zs(30s) ( 18.3 mOhm < 204 mOhm )
Mérny tepelny odpor [K.m/W] : 2.5 = sucha plida, velmi fidké
desté
Teplota okoli [st. C] : 20
Usporadani seskupenych obvodt : 2 x pfimo v zemi
Vzdalenost [m] : 1 xd
Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
u2l1 Shérnice
B=1 io=17.4kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 18.3 mOhm < 204 mOhm )

U =400V (Un + 0.0%)
224A  PN29G
In=224 A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
io=14.4kA  Zs(30s) = 324 mOhm (la = 750 A)
315A-224A selektivita ovéfena do 10.0 kA

v28 2111-AES 4x120
1z=430 A tm=50°C io =13.7 kA 29 m ve vzduchu (E,F)
dU=0.0% 12t < k2S2 0.K. Zsv < Zs(30s) ( 24.2 mOhm < 308 mOhm )
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvoda : 1
u20 Shbérnice
B=1 io=13.7kA  0O.K. Zsv < Zs(30s) ( 24.2 mOhm < 308 mOhm )

U =400V (Un + 0.0%)
160A PN2gG
In=160 A 11=120kA  PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
io=10.3kA  Zs(30s) = 459 mOhm (la =530 A)
224A-160A selektivita ovéfena do 8.0 kA

v29 2111-AES 4x120
1z=430 A tm=38°C io =9.29 kA 62 m ve vzduchu (E,F)
dU=0.0% 12t < k2S2 0.K. Zsv < Zs(30s) ( 39.7 mOhm < 436 mOhm )
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené
Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
uls Shérnice
B=1 i0=9.29kA  0O.K. Zsv < Zs(30s) ( 39.7 mOhm < 436 mOhm )

U =400V (Un + 0.0%)
100A PN2gG
In=100 A 11=120kA  PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
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i0 =6.56 KA  Zs(30s) = 825 mOhm (la =295 A)
160A-100A selektivita ovérena do 8.0 kA

v32 1-AES 4x70
Iz=150 A tm=68°C Ik"= 2.05 kA 204 m ve vzduchu (E,F)
dUu=0.0% 12t < k252 ip=296kA O.K.Zsv < Zs(30s) ( 241 mOhm < 784 mOhm )
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
ulé Shbérnice
B=1 Ik'=2.05 kKA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 241 mOhm < 784 mOhm )
U =400 V (Un + 0.0%) ip = 2.96 kA
80A PN2gG
INn=80A 11=120kA  PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
ip=2.96kA  Zs(30s)=1.12 Ohm (la =217 A)
100A-80A selektivni minimalné do 1.6 kA
v20 1-AES 4x50
Iz=119A tm=68°C Ik"= 1.40 KA 84 m ve vzduchu (E,F)
du =0.0% 12t < k2S2 ip=2.03kA O.K.Zsv<Zs(30s) (355 mOhm < 1.06 Ohm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
125  Vyvod
S=0VA Ik'=1.40 kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 355 mOhm < 1.06 Ohm )
U =400 V (Un + 0.0%) ip = 2.03 kA
80A PN2gG
In=80A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
ip=2.96kA  Zs(30s)=1.12 Ohm (la =217 A)
100A-80A selektivni minimalné do 1.6 kA
v21 1-AES 4x50
Iz=119A tm=68°C Ik"= 1.75 kA 32 m ve vzduchu (E,F)
du =0.0% 12t < k2S2 ip=252kA O.K.Zsv < Zs(30s) (283 mOhm < 1.06 Ohm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvoda : 1
225  Vyvod
S=0VA Ik'=1.75kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 283 mOhm < 1.06 Ohm )
U =400V (Un + 0.0%) ip = 2.52 kA
80A PN2gG
In=80A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free

i0=553kA  Zs(30s) = 1.12 Ohm (la = 217 A)

160A-80A zarucena plné selektivita
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1-AES 4x50

Iz=119 A tm=68°C i0 = 4.36 kA

dU=0.0% 12t < k2S2

Vyvod

S=0VA i0 = 4.36 kA

U =400 V (Un + 0.0%)

PN29gG

In =100 A 11 = 120 kA
i0 = 6.56 kA

1-AES 4x70

Iz=150 A tm=68°C Ik"= 1.22 kA

dU=0.0% 2t < k2S2 ip = 1.75 KA

Vyvod

S=0VA k"= 1.22 kA

U =400 V (Un + 0.0%) ip = 1.75 KA

PN29gG

In=63A 11 = 120 kA
i0 = 5.29 KA

1-AES 4x70

Iz=150 A tm=41°C io = 3.88 kA

du =0.0% 12t < k2S2

Vyvod

S=0VA io = 3.88 KA

U =400 V (Un + 0.0%)

PN29gG

In =100 A 11 = 120 kA
i0 = 7.61 kKA

1-AES 4x70

Iz=150 A tm=68°C Ik"= 2.31 kA

47 m ve vzduchu (E,F)

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 102 mOhm < 1.06 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvodu : 1

0O.K. Zsv < Zs(30s) ( 102 mOhm < 1.06 Ohm )

Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 825 mOhm (la =295 A)
160A-100A selektivita ovéfena do 8.0 kA

377 m ve vzduchu (E,F)

0.K. Zsv < Zs(30s) ( 414 mOhm < 784 mOhm )

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvoda : 1

O.K. Zsv < Zs(30s) ( 414 mOhm < 784 mOhm )

Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
Zs(30s) = 1.48 Ohm (la = 164 A)

224A-63A zaruc¢ena plna selektivita

76 m ve vzduchu (E,F)

O.K. Zsv < Zs(30s) (91.7 mOhm < 1.41 Ohm))

Teplota okoli [st. C] : 30

Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené

Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach

Pocet seskupenych obvoda : 1

0.K. Zsv < Zs(30s) (91.7 mOhm < 1.41 Ohm)

PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free

Zs(30s) = 825 mOhm (la =295 A)

315A-80A zarucena plna selektivita

203 m ve vzduchu (E,F)
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du =0.0% 12t < k2S2 ip=3.34kA O.K.Zsv<Zs(30s) (214 mOhm < 784 mOhm )
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvoda : 1
u23 Shbérnice
B=1 Ik'=2.31kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 214 mOhm < 784 mOhm )
U =400V (Un + 0.0%) ip =3.34 kA
63A PN2gG
In=63 A 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
io=3.03kA  Zs(30s)=1.48 Ohm (la = 164 A)
80A-63A zarucena plna selektivita
v25 1-AES 4x50
Iz=119 A tm=50°C Ik"= 1.90 kA 35 m ve vzduchu (E,F)
dUu=0.0% 12t < k2S2 ip=274kA O.K.Zsv < Zs(30s) ( 258 mOhm < 1.41 Ohm )
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodu : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvoda : 1
625  Vyvod
S=0VA Ik'=1.90 kA  O.K. Zsv < Zs(30s) ( 258 mOhm < 1.41 Ohm)
U =400V (Un + 0.0%) ip=2.74 kA
80A PN2gG
INn=80A 11=120kA  Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
ip=3.34kA  Zs(30s)=1.12 Ohm (la =217 A)
80A-80A selektivni minimalné do 1.6 kA
v24 1-AES 4x50
Iz=119 A tm=38°C Ik"= 1.31 kA 124 m ve vzduchu (E,F)
dU =0.0% 12t < k2S2 ip=1.89kA O.K.Zsv < Zs(30s) (384 mOhm < 1.06 Ohm )
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapus$téné nebo uzaviené
Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
63A PN2gG
In=63A 11=120kA  Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
ip=1.89kA  Zs(30s) = 1.48 Ohm (la = 164 A)
80A-63A selektivni minimainé do 1.1 kA
vi8 1-AES 4x50
Iz=119A tm=38°C Ik"= 1.09 KA 57 m ve vzduchu (E,F)
du =0.0% 12t < k2S2 ip=157kA O.K.Zsv < Zs(30s) (459 mOhm < 1.41 Ohm)

Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené

Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
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Pocet seskupenych obvoda : 1
40A PN2gG
In=40A I1=120kA  Pfipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
ip=157kA  Zs(30s) = 2.39 Ohm (la = 102 A)

63A-40A zarucena plna selektivita

vi9 1-AES 4x50
Iz=119 A tm=38°C Ik"=990 A 34 m ve vzduchu (E,F)
dUu=0.0% 12t < k2S2 ip=143kA O.K. Zsv < Zs(30s) ( 501 mOhm < 2.27 Ohm )
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
725  Vyvod
S=0VA Ik"=990 A O.K. Zsv < Zs(30s) (501 mOhm < 2.27 Ohm )
U =400 V (Un + 0.0%) ip = 1.43 kA
63A PN2gG
In=63A 11=120kA  PFipojeno pomoci SPB2; Cd/Pb free
i0=553kA  Zs(30s) = 1.48 Ohm (la = 164 A)
315A-63A zarucena plna selektivita
v27 1-AES 4x50
Iz=119A tm=50°C io =4.40 kKA 36 m ve vzduchu (E,F)
du =0.0% 12t < k2S2 O.K. Zsv < Zs(30s) (59.4 mOhm < 1.41 Ohm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Usporadani seskupenych obvodt : Seskupené ve svazku,
zapusténé nebo uzaviené
Zplsob ulozeni : Na vodorovnych perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu : 1
825  Vyvod
S=0VA i0=440kA O.K. Zsv < Zs(30s) ( 59.4 mOhm < 1.41 Ohm )

U =400 V (Un + 0.0%)
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