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ABSTRAKT

V soudasné dobé je distribu¢ni sit 110 kV CEZd — Vychod, uzlova oblast rozvodny
NeznaSov a rozvodny Krasikov, provozovana samostatné. Na kazdou oblast ptipadaji
v definovaném =zapojeni dva napajeci transformatory 400/110 kV. V piipadé¢ vypadku
transformatoru T401 nebo T402 v rozvodné Neznasov v definovaném vypoctovém zapojeni, neni
splnéno kritérium N-1 o 20 procent jmenovitého vykonu transformatoru. Tento problém je
fesitelny pomoci paralelniho provozu uzlové oblasti rozvodny Neznasov a rozvodny Krasikov.

Hlavni a praktickou ulohou této prace je sloucit provozované miustkové zapojeni
v odd¢lenych oblastech do paralelniho provozu uzlovych oblasti (napajecich transformatort
400/110 kV). Pomoci vypocetniho programu jsou provedeny vypocty ustdleného chodu
a zkratovych pomérti v distribu¢ni siti 110 kV pro samostatny a paralelni provoz uzlovych
oblasti. U vypoctu ustaleného chodu jsou vyhodnocovény a kontrolovany napétové pomeéry
v rozvodnach 110 kV, zatizeni transformatora (400/110 kV a 110/vn) a poméry na vedenich.
Vypoctené zkratové poméry jsou kontrolovany se zkratovou odolnosti rozvoden. Na zavér jsou
porovnané vyhody a nevyhody samostatného a paralelniho provozu uzlovych oblasti. Jestlize je
to potiebné, jsou navrzena technicka opatieni pro zavedeni paralelniho provozu uzlovych oblasti
NeznaSov a uzlové oblasti Krasikov.

KLICOVA SLOVA: Ustaleny chod sité; Zkrat; Zkratové poméry; Distribuéni sit’ 110 kV;
Rozvodna



Obstract 7

ABSTRACT

Currently, the nodal areas of Neznasov substation and Krasikov substation, which belong to
CEZd distribution network 110 kV — East, are operand as separate units. In the defined setting,
each nodal area comprises of two 400/110 kV transformers. In the case of failure of the
transformer T401 or T402, the criterion N-1 for twenty percent of the rated output is not met.
Such problem can be solved by parallel operation of nodal areas of Neznasov substation and
Krasikov substation.

The principal as well as practical aim of this thesis is to interconnect the bridge operated
connection in separated areas into parallel/loop operation of nodal areas (supplied by 400/110 kV
transformers). Computing software is used to calculate the steady state and short-circuit
conditions in the distribution network 110 kV for separate and parallel operation of mentioned
nodal areas. Power flow analysis is aimed at assessment and evaluation of voltage conditions,
transformers loading (400/110 kV and 110/vn) as well as 110 kV lines loading. Obtained
short-circuit indices is used to examine short-circuit, withstand capability of the 110 kV
substation. Finally, benefits as well as drawbacks of the separate and parallel operation are
compared and evaluated. If necessary, the technical arrangements are proposed/designed in order
to allow parallel operation of nodal areas Neznasov substation and Krasikov substation.

KEY WORDS: Steady-state operation of the network; Short-circuit; Short-circuit
conditions; Distribution network 110 kV; Electrical substation
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Znacka Veli¢ina

Z podélna impedance Q

R odpor Q

X induktivni reaktance Q

Y pfi¢nd admitance S

G konduktance S

B kapacitni susceptance S

L induk¢nost H

C kapacita F

U efektivni hodnota napéti (absolutni hodnota) \Y
St jmenovity zdanlivy vykon transformatoru VA
L jmenovity proud transformatoru A
I, procentni proudové zatiZeni transformatoru %
APr ztrata ¢inného vykonu na transformatoru \W
Pioar ¢inny vykon dodévany transformatorem W
Qaodr jalovy vykon dodavany transformatorem VAr
Iy vypocitany proud tekouci transformatorem A

> AP; celkova ztrata ¢inného vykonu na transformatorech W

> Pioar celkovy ¢inny vykon dodavany transformatory W
Poabr ¢inny vykon dodévany transformatorem W
Qodapt jalovy vykon dodévany transformatorem VAr
YPoabr celkovy ¢inny vykon dodavany transformatory W
Lnaxy maximalni proud vedenim A
Py ¢inny vykon na zacatku vedeni W
Q, jalovy vykon na za¢atku vedeni VAr
P, ¢inny vykon na konci vedeni \W
Q> jalovy vykon na konci vedeni VAr
Iy procentni proudové zatiZzeni vedeni %
APy ztrata ¢inného vykonu na vedeni W

> APy celkova ztrata ¢inného vykonu na vedeni W

AP ztrata ¢inného vykonu W
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¢inny vykon

celkova ztrata ¢inného vykonu sité

pocatecni razovy zkratovy proud pii jednofazovém zkratu
pocatecni razovy zkratovy proud pfi trojfdzovém zkratu

procentudlni zatizeni rozvodny (piipojnice) pocatecnim
razovym zkratovym proudem pii jednofazovém zkratu

procentualni zatizeni rozvodny (pfipojnice) pocate¢nim
razovym zkratovym proudem pfi trojfaizovém zkratu

rozdil absolutni hodnoty napéti
procentualni zména proudového zatizeni transformatora
procentudlni zména proudového zatizeni vedeni

rozdil mezi celkovymi ztratami ¢inného vykonu siti

jalovy vykon

diagonalni prvek admitan¢ni uzlové matice
mimodiagonalni prvek admitan¢ni uzlové matice
admitance ve vétvich mezi uzly i aj

pfi¢na admitance

fazor proudu v i-tém uzlu

fazor napéti v j-tém uzlu

fazor proudu ve vétvich mezi uzly i a j
komplexni vykon v i-tém uzlu

¢inny vykon v i-tém uzlu

jalovy vykon Vv i-tém uzlu

komplexné sdruzeny proud v i-tém uzlu
komplexni vykon

ztraty ¢inného vykonu mezi i-tym a j-tym uzlem
ztraty jalového vykonu mezi i-tym a j-tym uzlem
proménna

proménna

jacobian

okamzita hodnota nesoumérného stfidavého zkratového

pocatecni soumérny razovy zkratovy proud (efektivni hodnota)

> > = =

X

VAr

> < > O 0w 0 v

VAr

VA

VAr

A
A
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pocatecni efektivni hodnota pfechodného zkratového proudu
efektivni hodnota ustaleného zkratového proudu
okamzita hodnota sttidavého (soumérného) zkratového proudu

okamzita hodnota stfidavého (soumérného) zkratového proudu

cas

fazor proudu ve fazi a

fazor proudu ve fazi b

fazor proudu ve fazi ¢

fazor napéti ve fazi a

fazor napéti ve fazi b

fazor napéti ve fazi c

fazor netocivé slozky proudu

fazor sousledné slozky proudu
tazor zpétné slozky proudu

fazor netocivé slozky napéti

fazor sousledné slozky napéti

fazor zpétné slozky napéti

operator natoCeni

netociva slozka celkové impedance
sousledna slozka celkové impedance
zpétna slozka celkové impedance
tazor napéti na svorkach alternatoru
uhel napéti

uhel proudu

fazovy posun napéti a proudu

pocatecni faze fazoru napéti v okamziku vzniku zkratu

thel impedance obvodu zkratového proudu

uhlova rychlost

casova konstanta tranzitni sloZky zkratového proudu
casova konstanta subtranzitni slozky zkratového proudu

¢asova konstanta stejnosmérné slozky zkratového proudu

> > > >

< <K<K >»P>»PP>»P << >» >» >»°
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Zkratky
CEPS
CEZd
DS

ES
N-1
nn

PS

R

TR
UNO
vn

vvn
zvn
BEZ_
BOGU
CEB_
CEKO
CKD_ (BEZM)
CTRE
DAS_
DOBR
EOP_
EPO_
HBM_
HKJI
HKSE
HOST (KRPA)
HZI_
CHOC
JABL
KRA
KVAS

provozovatel PS v Ceské republice
CEZ Distribuce, a.s.

distribu¢ni soustava

elektrizaéni soustava
spolehlivostni kritérium

nizké napéti

pienosova soustava

rozvodna

transformovna

uzlova napajeci oblast

vysoké napéti

velmi vysoké napéti

zvlast’ vysoké napéti

TR 400/220/110/10,5 kV Bezdécin
TR 220/110 kV Boguszoéw (Polsko)
TR 400/110/10,5 kV Cebin

TR 110/35 kV Cerveny Kostelec

TR 110/6,3 kV Hradec Kralové BEZ Motory

TR 110/35/22/6 kV Ceska Tiebova
TR 400/110/10,5 kV Dasny

TR 110/35/10 kV Dobruska
Elektrarna Opatovice

Elektrarna Pofici

TR 400/110/10,5 kV Mirovka

TR 110/35 kV Hradec Kralové — Jih
TR 110/35 kV Hradec Kralové — Sever
TR 110/6,3 kV KRPA Hostinné

TR 400/110/10,5 kV Horni Zivotice
TR 110/35/22 kV Chocen

TR 110/22 kV Jablonné n. Orlici
TR 400/110/10,5 kV Krasikov

TR 110/6,3 kV Kvasiny
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LANS
LIPE
LITO (VERT)
MORA
MTRE
NACH
NEZ_
NOPA
OPO_
PASE
PRN_
POLI
PORI
ROKY
RUDO
RYCH
SEMI
SLV_
SVID
SVIT
TAB_
TYCD
TYN_
USTI
VAMB
VRCH
VSES

ZAMB

TR 110/22 kV LanSkroun

TR 110/35 kV Lipnice

TR 110/35 kV Litomysl VERTEX
TR 110/22 kV Moravany CD

TR 110/22 kV Moravska Ttebova
TR 110/35 kV Nachod Babi

TR 400/110/10,5 kV NeznaSov

TR 110/35/10 kV Nova Paka

TR 220/110/35/22 kV Opocinek
TR 110/35 kV Pardubice — Sever
TR 400/220/110/10,5 kV Prosenice
TR 110/35 kV Police nad Metuji
TR 110/35 kV Poftic¢i u Trutnova
TR 110/35/10 kV Rokytnice nad Jizerou
TR 110/22 kV Rudoltice CD

TR 110/35/10 kV Rychnov nad Knéznou
TR 110/35 kV Semily

TR 400/110/10,5 kV Slavétice

TR 110/27/22 kV Svitavy CD

TR 110/22 kV Svitavy

TR 220/110/10,5 kV Téabor

TR 110/22 kV Tynisté nad Orlici

TR 400/110/35/22/10,5 kV Tynec nad Labem

TR 110/35/22 kV Usti nad Orlici
TR 110/35 kV Vamberk
TR 110/35 kV Vrchlabi
TR 110/35 kV VSestary
TR 110/35 kV Zamberk
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1 Uvop

Elektrizaéni soustava (ES) je vzajemné propojeny soubor zafizeni pro vyrobu, pienos,
transformaci, distribuci (rozvod) a kone¢né vyuziti elektrické energie. Do ES patii systémy
zajist'ujici fizeni, regulaci, méteni, kontrolu a ochranu. Hlavnimi vazbami v ES umoznujici
plynulé predavani elektrické energie jsou elektrické sit€. Vedle hlavnich vazeb existuje
informacni a telekomunikacni systém, ktery zprostiedkovava regulaci a fizeni soustavy.

Zabezpeceni fizeni a bezporuchového stavu ES jako celku, pii spravném feseni jednotlivych
uloh oddé¢lené, se mize vypocet vramci provozu ES ukazat jako technicky a ekonomicky
nevyhovujici. Sestaveni piislusného matematického modelu, ktery by vérné zobrazoval vSechny
vazby soustavy, Vv takto komplexnim pojeti ES neni jednoduché. Ne vzdy jsme schopni dodat
odpovidajici a presné vstupni informace v ptfiméieném Case piipravy a ziskat optimalni feSeni
provozu.

Ustalenym chodem ES rozumime rovnovéazny stav a to i pfesto, ze se okamzité hodnoty
stiidavych napéti a proudu v ¢ase méni. Efektivni hodnoty proudi a napéti, sttedni hodnoty
vykonil a momenty na hiideli se neméni. Ustdleny chod popisujeme soustavou algebraickych
nelinedrnich rovnic.

Nejcastéjsi pticinou vzniku elektromagnetickych piechodovych jevi v ES jsou zkraty. Pod
pojmem zkrat rozumime nechténé spojeni mezi fazemi navzajem, mezi fazemi a zemi, které vede
ke zkratim elektrickych obvodu a tim ke vzniku nezadoucich zkratovych proudi. Ty pak tepelné
a mechanicky namahaji prvky ES. Proto musi byt dostatecné dimenzovéany, aby ucinkiim
zkratovych proudl odolaly.

Vzhledem k rozsahlosti ES definované v diplomové praci, fesime vypocty ustaleného chodu
a zkratovych poméri pomoci software PAS DAISY Bizon.

Uzlové napajeci oblasti (UNO) na tuzemi CEZd — Vychod, jsou provozovany oddélend.
V UNO Neznasov neni v ptipadé vypadku jednoho transformatoru 400/110 kV v nami
definovaném zapojeni oblasti splnéno kritérium N-1. Z divodu zvySeni spolehlivosti dodavky
elektrické energie, feSime moZznou paralelni spolupraci s UNO Krasikov.

U vypoctu ustaleného chodu jsou vyhodnocovany a kontrolovdny napétové pomery
v rozvodnach 110 kV, zatiZzeni transformatorti (400/110 kV a 110/vn), poméry na vedenich
a bilance ¢innych vykonl. Vypoctené zkratové poméry jsou kontrolovany se zkratovou odolnosti
rozvoden.
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2 USTALENY CHOD ELEKTRIZACNI SOUSTAVY

Ustaleny chod elektriza¢ni soustavy (ES) je takovy stav, pfi kterém nastava rovnovaha
veskerych velic¢in charakterizujicich jeji chod (napéti, proudy, vykony a mechanické momenty
v rotacnich zdrojich a spotiebicich) [2]. Pti tomto provoznim stavu miizeme povazovat proménné
parametry ES za konstantni. Tento provozni stav je takovy, pfi kterém v zafizenich neprobihaji
kratkodobé piechodové déje souvisejici s poruchami (zkratovymi), se zasahem blesku do vedeni
nebo jeho blizkosti, pfipojovanim a odpojovanim vedeni, zdroji, kompenzacnich prostredki
(kondenzatort a tlumivek), piepinani odbocek vinuti regula¢nich transformatord za provozu
a podobné [4]. Ve skute¢nosti ustaleny chod neexistuje, protoze dochazi k neustalé zmeéné poctu
a zatizeni spotiebiteld, ale i zdroji, a tedy ke zmén¢ efektivnich hodnot proudt a napéti. Tyto
zmeény jsou vSak z ¢asového hlediska pomalé, a proto se neuvazuji [4].

Pfi fizeni provozu a téz pii navrhu dalSiho rozvoje ES je potiebna znalost ¢innych
a jalovych vykond, proudi a napétovych poméra na jednotlivych prvcich a v uzlech ES. Hodnoty
vypocitané v ustaleném chodu slouzi jako vstupni udaje pti feSeni piechodovych jeva (zkraty,
staticka a dynamicka stabilita) a pfi fadé optimalizacnich uloh, jako je hospodarné rozdélovani
vyroby ¢innych a jalovych vykond, optimalni regulaci napéti, hodnoceni spolehlivosti ES
a podobng. Reseni ustaleného chodu se doplituje kontrolou, zda neni néktery prenosovy prvek
pietizeny. Vypocet se provadi vétSinou pro maximalni a minimalni zatizeni sité [3].

V praxi jsou dodavky a odbéry zadavané ¢innymi a jalovymi vykony. To ma za nasledek,
ze chod sité neni mozné popsat soustavou linearnich rovnic. Pro piesny vypocet ustaleného chodu
je nutné pouzit soustavu nelinearnich rovnic, které se fesi nékterou z iteraénich metod. Vypocet
iteracnimi metodami je Casové naroény a konvergence vypoétu neni zaruena. Pro vypocty
ustaleného chodu, kde neni pozadovana velika piesnost, se tloha linearizuje. Jsou to napft.
vypocty pro dlouhodobé planovani rozvoje ES nebo vypocty spolehlivosti. Vykony zadané
Vv jednotlivych uzlech se podéli stiedni hodnotou ocekavaného napéti v uzlech sité, nebo
jmenovitym napétim. Takto se vypocte proud. Pro sestaveni zakladnich linearnich rovnic
ustaleného chodu je mozné pouzit nékterou z metod feSeni linearnich obvodu, jako je metoda
uzlovych napéti (MUN), nebo metoda smyckovych proudt (MSP). V praxi se nejcastéji pouziva
metoda uzlovych napéti kvili jednoduchému algoritmu vypoctu vlastnich a vzajemnych uzlovych
admitanci a jednoduchému propojeni jednotlivych vétvi sité. Piedpoklada se, ze se ES sklada ze
soumérnych zdroji, Soumérnych prenosovych prvka a odbéria. Potom je mozné soustavu fesit
jako jednofazovou sit’ [3].

2.1 Zjednodusujici predpoklady
Ustaleny chod ES v sitich vvn a zvn se fesi pfi uvazovani nasledujicich zjednodusujicich
piedpoklada [2]:

a) Parametry vedeni, pfipadn¢ transformatori a ostatnich prvkd jsou konstanty
nezévislé na proudu a napéti.

b) Napéti zdroji a proudy odbéri jsou harmonickymi funkcemi cCasu s frekvenci
50 Hz.

c) U trojfazovych soustav symetrické prvky V parametrech a u odbéri a zdroji
Vv proudech a napétich.
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Pfi feseni siti vvn a zvn uvazujeme podélnou impedanci Z a pti¢nou admitanci Y.

Z=R+X=R+j w-L
Y=G+B=G+j -w-C

(2.1)
(2.2)
kde je

odpor vedeni;

induktivni reaktance vedeni;

induk¢nost vedenti;

konduktance vedeni;

o O - X D

kapacitni susceptance vedenti;

@)

kapacitni vedeni.

Pti feSeni ustaleného chodu se obycejné u vedeni prislusného jmenovitého napéti uvazuji
pouze elektrické parametry podle Tab. 2-1 [[1] ¢ast 2 str. 27]. Parametry v zavorkach je potiebné
uvazovat pii ptesnéjSich vypoctech.

Tab. 2-1 Uvazovani elektrickych parametrii pro prislusné vedeni [1]

Vedeni Jmenovité napéti Elektrické parametry vedeni
(kV) Venkovni vedeni Kabelové vedeni
nn 0,4 R, (L) R, (L)
vn 6, 10, 22, 35 R, L, (C) R, (L), C
vvn 110, 220 R, L, C, (G) R,(L),C,G
zvn 400 R,L,CG -

V sitich vvn je mozné zanedbat odpor vedeni pti poméru R : X > 1 : 3. Tab. 2-2
[[1] ¢ast 3 str. 72] zobrazuje poméry R : X u vedeni vvn a zvn.

Tab. 2-2 Pomer R : X vedeni vvn a zvn [1]

Vedeni Pomér R : X
110 kV 1:2az1:10
220 kV 1:6az1:10
400 kV 1:11az1:13

2.2 Klasifikace uzli a podminky urcitosti
Text podkapitoly byl vytvoren podle [3].
Ustaleny chod v ES je jednoznacné ureny znalosti veli¢in:

a) absolutni hodnota napéti U;
b) thel napéti &;
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¢) ¢inny vykon P;
d) jalovy vykon Q.

Obycejné dve z téchto velicin jsou v uzlu zadané a chybéjici se ziskavaji feSenim ustaleného
chodu ES. Podle toho, které uzlové veli¢iny jsou zadané, délime uzly na 3 zakladni tridy:

1. Ti¥ida (U, 8) — bilanéni uzel. Tento uzel oznaujeme v nahradnim schématu ¢islem
1, ve kterém je zadano napéti a jeho thel. Neznamé v tomto typu uzlu jsou Cinny
a jalovy vykon. Tento uzel ma za ukol nahradit pfipadnou nerovnovahu v bilanci
uzlovych vykont, a navic musi nahradit ztraty ¢inného a jalového vykonu v siti,
které jsou znamé az po ukonceni vypoCtu a uréeni vykonové bilance. Obycejné
volime za bilan¢ni uzel jeden ze zdroji o dostatecném vykonu.

2. Tr¥ida (P, Q) — napajeci, respektive odbérové uzly. V téchto uzlech je zadan ¢inny
ajalovy vykon. Dodavku a odbér rozlisujeme znaménky +. ReSenim ustaleného
chodu ziskame napéti a jeho thel.

3. Tiida (U, P) — regula¢ni nebo kompenzacni uzly. V téchto uzlech je zadan ¢inny
vykon a absolutni hodnota napéti. Resenim ustdleného chodu ziskavame jalovy
vykon (odebirany ¢i dodavany), potiebny na dodrzeni zadané hodnoty napéti
v uzlu a uhel tohoto napéti.

Pti praktickych vypoctech ustaleného chodu v ES obycejné zadavame:

1. jeden bilan¢ni uzel (U, 6);
2. kuzlu (P,Q);
3. (n—k—1)uzla (U, P), kde n je celkovy pocet uzli v siti;

takze pti feSeni mame k dispozici 2(n — 1) rovnic popisujicich ustaleny chod.

Rychlost konvergence zvolené iteraéni metody zavisi na konfiguraci sit¢ a volbé bilan¢niho
uzlu, ktery by mél k dispozici zdroj, ktery hradi vykonové ztraty v siti a ptfipadnou nerovnovahu
v bilanci dodavek a odbéra. Dale téZ zavisi na poétu a umisténi uzla tiidy (P,Q) a (U, P).
Bilan¢ni uzel je vhodné umistovat do ,elektrického stfedu® sité. Této podmince vyhovuje
obvykle uzel majici nejvétsi vlastni admitanci — nejvétsi diagonalni prvek v admitanéni uzlové
matici. Ne vzdy je v tomto uzlu k dispozici ,,volny generator®. Je mozné volit generator na kryti
ztrat i v jiném uzlu, jako ve kterém volime pevné — zadané napéti a thel. V tomto piipadé je
nutné rozsitit uvedenou zakladni klasifikaci uzli a blize specifikovat podminky urcitosti chodu
sité. Dale muzeme Kryti ztrat v siti rozdélit uritym podilem na vSechny generatory pracujici
v soustaveé. To vSak komplikuje matematické feSeni ulohy, a proto dale budeme uvazovat, ze sit
obsahuje jen uzly zakladnich ttid (U, 6), (P, Q) a (U, P).

2.3 Vypocet ustaleného chodu jako linearni uloha
Text podkapitoly byl vytvoien podle [3].

Pti feSeni ustdlené¢ho chodu jako linearni ulohy predpokladdme, Ze jsou zadané odebrané
a dodavané proudy do uzli sité. Prvky ES jsou zadané jejich podélnymi a pticnymi admitancemi.
Ptenosové a rozvodné vedeni se nejCastéji nahrazuji ¢lanky typu I, transformatory I' anebo II
¢lankem. Pfi¢né admitance jsou spojené mezi prislusny uzel sit¢ a uzel referencni — ,,zem*
o nulovém potencialu. Predpokladame, ze parametry vSech prvkt jsou prepocitané na jedno
vztazné napéti, a tedy ES muzeme nahradit galvanickym spojenim prvkd napi. podle Obr. 2-1
[[3] str. 11].
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Obr. 2-1 Nahradni schéma ES (nahrada admitancemi) [3]

Sit’ na Obr. 2-1 mtzeme matematicky popsat soustavou rovnic pti pouziti metody uzlovych
napéti

1.uzel: [!1] [1211 Vo Yz Y4 [gﬂ
2.uzel: I 2 I _ |Y21 Yo Y23 Y24|_|U2|
i e _ (2.3)
B.uzel: || |Y3y Ysp Va3 Yyl |Us]
4.uzel: l 4J l a1 Va2 Va3 Y44J l 4J
kde jsou
Uy, Uy, U, Uy neznama uzlova napéti;
L, 1,151, zadané uzlové proudy, kde znaménko (+) zna¢i dodavku, (—)
odbér.

Soustavu rovnic (2.3) muzeme zkracené zapsat v maticovém tvaru
[1] =[Y]-[U] (2.4)

kde prvky admitanéni uzlové matice [Y] jsou sestavené podle algoritmu vyplyvajiciho
z Il. Kirchhoffova zékona takto:

1. i-ty diagonalni prvek [Y;;] je tvofen souftem admitanci vSech vétvi inciden¢nich
S I-tym uzlem;
2. mimodiagondlni prvek [¥;;](i # j) je tvofen zédporn& vzatym soucétem admitanci
vSech vétvi spojujicich i-ty uzel s j-tym uzlem.
Pritom predpokladame, ze vétve nemaji vzajemné induktivni vazby. Takze napi. pro
diagonalni a mimodiagonalni prvek pro sit’ z Obr. 2-1 plati
Y22 = V12 + Y23 + Y20 (2.9)
V1= Y, = —V12 (2.6)
Pro rozliseni zna¢ime prvky admitanéni uzlové matice a uzlové veli¢iny velkymi pismeny
a admitance jednotlivych vétvi a vétvové proudy malymi pismeny.
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Soustavu rovnic (2.3) muzeme zapsat ve tvaru

n
fizz:Yij-Uj proi=1,2,3,...,n 2.7)
=1

kde n je pocet uzli v siti mimo uzel referencni, kterému pro zjednoduseni ptifadime pevné
¢islo 0.

2.3.1 Eliminace bilan¢niho uzlu
Text podkapitoly byl vytvoren podle [3].

Soustava rovnic (2.3) sestavena podle II. Kirchhoffova zakona pro sit’ Obr. 2-1 je nezavisla,
takze matice [Y] je regularni. Uzel nazyvany bilan¢ni, bude nahrazovat neznamé proudy tekouci
v pfi¢nych vétvich a bude vyrovnavat bilanci mezi dodavkami a odbéry. Aby v rovnicich (2.3) az
(2.7) byl stejny pocet neznamych, jako je pocet rovnic, je nutné v bilanénim uzlu zadat znamé
napéti. Pro formalni zjednodus$eni dal§iho zapisu ptifadime bilan¢nimu uzlu pevné ¢islo 1.

Jestlize mame v bilanénim uzlu zadané napéti U, miZzeme soustavu rovnic (2.3) piepsat do

tvaru

Y21 Ul ?22 ?23 ?24 gz

13 = Y31 U1 + 1132 1133 11734 |Us (2.8)
Ul Y4-2 Y4-3 Y4-4

a analogicky rovnici (2.7)

n n
[ =Y, U + z _]=Zl7ul_]] pro i =23,..,n (2.9)
j=2 j=1

Po vypocitani nezndmych napéti U,, Us, ..., U,,, neznamy proud v bilanénim uzlu dopoéitame
pfi uréeni proudt v jednotlivych vétvich sité. Vypusténim rovnice pro bilan¢ni uzel ve vztazich
(2.8) a (2.9) nazyvame eliminaci bilanéniho uzlu. Soustavu rovnic (2.9) feSime napt. elimina¢ni
metodou, iteratnimi metodami, nebo pti¢nou inverzi admitan¢ni uzlové matice fadu n — 1. Po
vypoctu uzlovych napéti ur¢ime rozdéleni prouda ve vétvich nahradniho schématu podle

I_pq = Ypq* (Up - Uq) (2.10)

kde 1,4 je proud tekouci vétvi o admitanci ¥,, z uzlu p do uzlu g.

2.4 Vypocet ustaleného chodu jako nelinearni ilohy
Text podkapitoly byl vytvoien podle [3].
V piipadé, Ze v uzlu je zadany ¢inny a jalovy vykon, potom pro i-ty uzel plati
S =P +jQi=U; I} (2.11)
kde I} je komplexné sdruzeny proud k proudu I;.

Znaménko u ¢inného a jalového vykonu podle rovnice (2.11) je vysvétleno na fazorovém
diagramu napéti a proudu na Obr. 2-2 [[3] str. 13] v uzlu se zdrojem. Protoze jde o zdroj, ¢inny
vykon je doddvany do sité. Fazorovy diagram ukazuje vyrobu ¢inného a jalového vykonu
(proudu) s induktivnim fazovym posunem. Potom dodavany zdanlivy vykon do uzlu sité je
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S=P+jQ=U-I"'=U48"12—a=U-I12p =S;-(cos ¢ + j sinp) (2.12)

A

Im

cl

S

Re

Obr. 2-2 Fazorovy diagram dodavkovy uzel sité s induktivnim charakterem [3]

kde fazovy posun napéti a proudu ¢ = @ — 6. Z toho vyplyva, ze kdyz je induktivni posun
proudu vaci napéti (proud je opozdény za napétim) potomje o = 0,p > 0a Q > 0.

V ptipadé odbéru uvazujeme zaporny proud. Tim padem se méni znaménko u Cinného
a jalového vykonu v porovnani s dodavkovym uzlem. Piehled znamének u ¢inného a jalového

vykonu pfi rizném charakteru proudu a typu uzlu poskytuje Tab. 2-3 [[3] str. 14], pfi uvazované
orientaci toku vykonu (proudu) smérem do uzlu.

Tab. 2-3 Orientace vykonit P a Q pri rizném charakteru proudu a typu uzlu [3]

Uzel Zdroj Odbér
Posun proudu P>0 P<O0
induktivni ¢ >0 Q>0 Q<0
kapacitni ¢ < 0 Q<0 Q>0

Z rovnice (2.11) pro proud plati

I— Sl* Pi_jQi

= = 2.13
A 213)
po nasledném dosazeni do (2.9) dostaneme
Pi—jOi ~
I, = lU*] l=27ij-l_]j,proi=2,3,...,n (2.14)
i

j=1
V rovnicich (2.9) a (2.14) byla uskutecnéna eliminace bilan¢niho uzlu, ktera je spojena

s volbou napéti U;. Bilan¢ni uzel hradi rozdil mezi doddvkou a odb&rem, véetné ztrat ¢inného
a jalového vykonu.

Vzhledem k tomu, Ze jsou zadané vykony v uzlech sit¢ (dodavky a odbéry), napéti
Y;;, vede vypocet neznamych napéti k feseni soustavy nelinearnich

bilan¢niho uzlu a admitance Y;;,
(kvadratickych) rovnic (2.14). Na feSeni soustavy rovnic (2.14), se nejcastéji pouzivaji iteracni
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metody a to Gauss-Seidlova a Newtonova iteracni metoda. Po vypocétu hledanych uzlovych
napéti se urci toky vykonil v siti a nasledné vykonové ztraty.

Pokud nahradime jednotlivé prvky sité¢ IT1 — ¢lankem Obr. 2-3 [[3] str. 14], potom proud
tekouci do uzlu i je

i =0 =U) 5 + Ui Jio (2.15)

~

a vykon

Si=P +jQ=U;-1If (2.16)

.
:
W/

wn

U, iio ;'jo ﬁj

IILILEAL S LI L LIS S LA
Obr. 2-3 Nahrada prvki site mezi uzly (i) a (j) 11 — ¢lankem [3]

Podle dohody jestlize je P; > 0 potom ¢inny vykon teCe smérem do uzlu i. Znaménko
u jalového vykonu potom urcuje, zda jde 0 vykon induktivni, anebo kapacitni.

Analogicky proud a vykon tekouci do uzlu j
;=0 =0) 55+ U Yo (2.17)
5 =B +j0; =0T} (218)
Ztraty ¢inného a jalového vykonu v ndhradnim ¢lanku typu IT na Obr. 2-3 jsou algebraickym
souctem vykonu tekoucich do uzli i, j
AP;j =P, + P (2.19)
AQ;j = Q; +0; (2.20)

V téchto tivahach je trojfazova sit’ nahrazena jednofazovym ekvivalentem, takze vsechny
rovnice plati pro fazové hodnoty napéti a vykon pienaseny jednou fazi.

2.4.1 Vypocet ustaleného chodu Newtonovou itera¢ni metodou
Text podkapitoly byl vytvoren podle [9].
Newtonova metoda ma tu vyhodu, ze velmi rychle konverguje a vétsinou potiebny pocet

iteraci pii pozadované presnosti zavisi malo na velikosti fesené sité. Nevyhodou této metody je
potieba delsiho casu na vypocet jediné iterace v porovnani s Gauss-Seidlovou metodou.

Newtonova iteracni metoda je proces umoziujici nalezeni kotenti obecné funkce. Postup pro
realnou funkci jedné redlné proménné je nésledujici:
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Obr. 2-4 Iterativni Newtoniiv proces vyhledavani korene realné funkce [9]

A -0
iy By fEs) 0

= 2.21)
_ f(x)
Xg+1 = X — f,(xk) (222)

Metoda relativné rychle konverguje pro Siroky vybér pocate¢nich bodd x,. Metodu lze
zobecnit 1 na systém funkci F:R" - R", tj. soustava nelinedrnich rovnic ma tvar

fi(x1, X2, 0 xn) = ¥4

f2(x1, %2, 0, Xn) = V7

(2.23)
fn (xlﬂ X2 we) xn) =Yn
Iterativni vzorec v takovém pifipad¢ upraven na tvar
e = % — Jit F(@) (2.24)
respektive
Ji Gy — %) = ﬁ(fk) (2.25)
kde je

Jx jacobian pro k-tou iteraci
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Ve vzorci (2.24) je tieba spocitat inverzni matici k jacobianu, ve vzorci (2.25) pak feSit
linearni soustavu.

Funkce F pro ucely vypoctu ustalen¢ho chodu Ize sestavit nasledovné

I =% YV
otom S;=V,- Y. Y-V, =f,(Vy, ...V,
i ) p i i j=1%1] Y] fl( 1 n) (2.26)
S; = Vi l;
Soustavu lze fesit iterativné jako
J AV =S —F(V®) (2.27)
kde je
AV rozdil uzlovych napéti mezi k a k+1 iteraci
S vektor specifikovanych vykont v uzlech
F vektor vyse popsanych funkei f;

Vzorec bez inverzniho jacobidnu se pro vypocet hodi mnohem vice, nebot’ nalezeni inverzni
matice je zdlouhavy proces a navic je jacobian fidky, stejné jako admitan¢ni matice a inverze by
Z n&j zbytecné udélala matici hustou.

Sestaveni jakobianu, aktualnich vvkond a iprava poZadovanvch vvkonu

ProtoZze v komplexnim oboru neexistuje derivace komplexné sdruzené hodnoty, je tieba jak
jacobian, tak vektory napéti a vykond konstruovat jako realné s dvojnasobnou dimenzi. Kazda
iterace N. — R. procesu

J - AV = AS, (2.28)

kde je
AV rozdil uzlovych napéti mezi iteracemi

S
AS),  rozdil dopocitanych vykont od specifikovanych, spociva v feSeni linearni soustavy
V maticoveé blokovém tvaru

(a0)= (2 7)) (2.29)

kde jacobian je
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opP
71
aQ
o1e)

1= )=

oP
av
aQ
v

(2.30)

Jednotlivé prvky jacobianu a momentalnich vykonii se vypocitaji podle nasledujicich vzorct

Po= Gaa(EZ + FD + ) Ea(GayEp — BayFy) + FoGaFy + BanEp)

b,b+a

Qa = _Baa(Ec% + Faz) + Z Fa(GabEb - Babe) _Ea(Gabe + BabEb)

b,b+a

(2.31)

(2.32)
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3 PRECHODOVE JEVYV ES

Pfechodny stav jak uz z pojmenovani plyne, je stav, ktery vznika pfti piechodu ES z jednoho
ustaleného provozniho stavu do nového provozniho stavu. Piechodné jevy ES jsou zpisobené
nenormalnimi jevy vznikajicimi za provozu piimo v hlavnim obvodu v dusledku nahlého
poruseni izolace (vlivem starnuti, ciziho zavinéni, uderem blesku atd.), anebo v ovladaci soustavé
(chybnd manipulace s vypinacimi prvky). Pfechodny stav je charakterizovany zanikanim
piechodnych slozek veli¢in chodu ES nejcastéjsi formou tlumeni vlastnich oscilaci [4].
Z hlediska rozdéleni piechodnych déji v ES a volby zjednoduseni pii jejich feseni je dulezité
porovnani doby trvani zaniku piechodnych slozek veli¢in chodu a jejich periody s periodou
pramyslového proudu [2]. Pfechodné déje rozdélujeme [2]:

1.  Pomalé — elektromechanické. U nich je perioda volnych slozek tak velka, ze se
Vv pfechodném déji uplatiiuji i setrvacné hmoty velkych rotacnich stroji v soustave.
V elektrické casti soustavy je vzhledem k délce periody pouzito ndhrady pomoci
soustfedénych parametril.

2.  Stiedné rychlé — elektromagnetické. U nich je perioda pfechodnych slozek
srovnatelna s periodou proudu s jmenovitym kmitoctem. Vliv setrva¢nych hmot
rotacnich stroji se zanedbava a elektrickd ¢ast se fesi za pomoci soustfedénych
parametril.

3. Rychlé prechodné jevy, u kterych je perioda prechodnych slozek podstatné mensi
nez u proudu Sjmenovitym kmitoctem. Vliv setrvaénych hmot je rovnéz
zanedbatelny a elektrickd ¢ast se feSi pomoci nahradnich obvodii s homogenné
rozlozenymi parametry.

Elektromechanické ptrechodné déje souvisi s nahlou zménou zatizeni zdroju, pti kterém
vznika nerovnovaha mezi elektrickym a mechanickym momentem na hiideli generatoru, coz
ohrozuje synchronni chod. Pfi¢inou téchto pifechodnych jevii mohou byt zmény ve spojeni sité
uskute¢iiované obsluhou nebo automatikami podle provoznich pozadavku (velikosti zatizeni,
odstavovani pro kontroly a udrzbu), poruseni izolace v dasledku jejiho starnuti, vzniku
nepredpokladaného napéti (ider blesku), méné Casto také nahlou velkou zménou vykonu odbéru

[4].

Elektromagnetické ptechodné déje jsou zptisobené zkratovou poruchou, coz je nahla zména
izola¢niho odporu mezi krajnimi vodici, strednim vodicem nebo zemi v uzemnovaci soustave [4].

Vlnové prechodné d€je jsou vyvolané tiderem blesku do prvki ES, do jejich tésné blizkosti
nebo jsou zpsobené spinacimi pochody [4].

Uvedené rozdéleni podle doby periody piechodnych slozek veli¢in chodu ma vyznam jenom
z hlediska zptsobu feseni, tj. moznosti zjednoduSeni matematického vyjadreni déje. Tento typ
déleni nema smysl z hlediska pfi¢in prechodného déje, protoze jedna pficina muiize zpusobit
v§echny 3 typy ptechodnych déji (pomalé, stiedné rychlé a rychlé) [2].

3.1 Zkraty v elektriza¢ni soustavé

Zkratem (zkratovou poruchou v ES) rozumime elektromagneticky prechodny dé&j, ktery je
Casové omezeny okamzikem nahlého zmenSeni impedance mezi krajnimi vodici, piipadné
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sttednim vodi¢em, anebo zemi v n€které Casti ES (v misté poruchy) a okamzikem odpojeni zdroje
od mista poruchy [4].

Pti zkratu dochazi k nahlému poklesu impedance elektrického obvodu, k mimotradnému
zmenSeni napéti - pricemz do mista poruchy te¢ou zkratové proudy ze vSech zdroju ES, podle
jejich vykonu a elektrické vzdalenosti. Ubytky napéti rostou od mista zdroje k mistu do mista
zkratu, takze pokles napéti se projevi v celé soustavé. Nejvic ohrozené je samoziejmeé misto
zkratu, kterym protéka vysledny zkratovy proud [5].

Tento proud ohrozuje zatizeni ES svymi dynamickymi (silovymi) a tepelnymi ucinky, proto
je nutné toto zafizeni kontrolovat na tyto ucinky. Vedle toho je potieba kontrolovat velikost
zotaveného napéti po odepnuti zkratu vypinacem. Zotavené napéti mize svoji strmosti narusit
nejenom izolaci elektrickych zafizeni, ale i narusit vlastni vypinaci proces ve vypinaci
opétovnym pieskokem vypinaci drahy a znovu zapalenim oblouku mezi kontakty vypinace, coz
muze vést i k havarii vypinace [5].

Podle odporu (pfechodového) v misté poruchy mezi krajnimi vodici, stiednim vodicem ¢i
zemi, zkraty délime na zkraty dokonalé (kovové), se zanedbatelnym pifechodovym odporem
(dokonaly styk kovovych vodicli) a zkraty nedokonalé s nedokonalym stykem vodicd, coz ma
za nasledek vznik oblouku, z ¢ehoz plyne ohrozeni mista poruchy a jeho okoli pozarem. Podle
zatézovani tfifazovych zdroju pii zkratech rozeznavame [5]:

e zkraty soumérné - trojfazovy Obr. 3-1a [[6] str. 85], trojfazovy zemni
Obr. 3-1b,
o zKraty nesoumérné - dvojfazovy Obr. 3-1c, dvojfazovy zemni Obr. 3-1d,

jednofazovy Obr. 3-1e.
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Obr. 3-1 Druhy zkratii [6]
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Tab. 3-1 Pravdépodobnost vyskytu riznych druhii zkratii v siti [5]

sit’ jednofazovy dvojfazovy dvojfazovy trojfazovy
zemni
22, 35 kV 65 % 10 % 20 % 5%
110 kv 91 % 4,8 % 38% 0,4 %
220, 400 kV 94% 0,6 % 54 % 0,9 %

3.1.1 Pri€iny vzniku zkratu

Mezi hlavni pfi€iny vzniku zkratu patii [5]:

Nedokonala izolace vyrobena z nevhodnych vyrobnich materiala ¢i technologickych
postupti. Dalsi pri¢inou nedokonalé¢ izolace muize byt nespravnd montdz
(neptedpisové ukladani kabelt), nedodrzeni technologie pfi montazi kabelovych
spojek, koncovek. Dlouhodobé pietézovani kabelovych vedeni mize téZ zpusobit
zhorSeni  kvality  izolace. =~ Samoziejmé v pribéhu provozu  dochazi
k pfirozenému znehodnocovani (starnuti) izolace.

Vady elektrickych zatizeni jako napt. popraskani izolatord, znecisténi a opaleni
kontakti apod. jsou pomérné ¢astou pii¢inou vzniku zkratt [5].

Nedostate¢né dimenzovani S ohledem na tepelné a mechanické namahani, anebo
mala preskokova vzdalenost [5].

Cizi zésah do elektrického zafizeni zplsobuje nejCastéji zkraty. Jde hlavné
0 mechanické poskozeni kabelovych vedeni pii zemnich pracich. Nemén¢ Casté jsou
zasahy do venkovnich vedeni zplisobené povétrnostnimi a piirodnimi vlivy (pady
stromi a vétvi, vzajemné dotyky vétvi).

Chybna manipulace a to hlavné s odpojovaci, pii spinani dvou siti, které nejsou
synchronni [5].

Prepéti je téz castou pficinou zkratu. Zpisobuje zkraty hlavn€ v zafizenich
s nedostateCnou izolaci a s nedostatecnymi vzduchovymi pieskokovymi
vzdalenostmi, nebo v prostorech se ztizenymi klimatickymi podminkami (vysoka
vihkost). Prepéti jsou atmosféricka (venkovni), anebo provozni (vnitini) [7].

= Atmosféricka prepéti vznikaji ve venkovnich vedenich pii pfimém uderu blesku
do vedeni, nebo elektrostatickou indukci pii vybojich mimo vedeni [5].

= Provozni piepéti vznikaji [5]:
pfi spinacich pochodech,
vlivem rezonanc¢nich stavi,
pfi zemnim spojent,
pfi vypinani malych induktivnich proudi (transformator naprazdno),
pfi nahlé ztrate zatiZeni.

Vsechny uvedené piic¢iny vzniku zkratu ¢asto nemusi pusobit jednotlive, ale spoleéné dvé
a vice pricin soucasné, anebo nasledné po sobé [5].
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3.1.2 Nasledky zkratu

Zkraty jsou provazené nepiiznivymi nasledky, které mohou ohrozit bezpecnost provozu
zarizeni, ale i bezpecnost obsluhy.

o Tepelné wucinky vznikaji prichodem ekvivalentniho oteplovaciho zkratového
proudu zkratovym obvodem, c¢imZz nastdvd nadmérné otepleni vSech casti
zkratového obvodu se vSemi nepfiznivymi nasledky [7]. Po dobu kratkého trvani
zkratu nemuze byt teplo odvedeno do okolniho prostiedi a zptuisobuje velké otepleni
vodici, stroju a pristroju.

o Dynamické sily jsou zpusobené -elektromagnetickym plisobenim prouda
Vv sousednich vodicich a jsou jim piimo umérné. Nejvétsi silovy raz je zptisobeny
prvni amplitudou zkratového proudu (narazovy zkratovy proud) [7].

o Elektricky oblouk muze prakticky vzniknout ve vSech piipadech. Jeho ucinky jsou
zafeni a tlak, vyvolané energii oblouku a tepelnym a svételnym zafenim [7].

. Indukované napéti na sousednim vedeni (slaboproudym, sdélovacim, jisticim)
zpisobené zkratovym proudem [5]. Podél téchto vedeni se miize indukovat znacné
napéti, hlavné kdyZz se zkratovy proud vraci zpét zemi (zkraty jednofazové
a dvojfazové zemni).

o OhrozZeni stability chodu alternatoru vyvolané tim, ze dojde k nahlé zmén¢ zatiZeni
a k poklesu napéti na svorkach alternatoru.

o Pi‘epéti doprovazejici zkrat a to hlavné pii jeho vypinani. Nebezpe¢na je hlavné
strmost piepéti. Jestlize je strmost prepéti vétsi, jako je rychlost zotavujici se
elektrické pevnosti vypinaci drahy daného vypinace, dochazi k znovu zapaleni
oblouku ve vypinaci [5].

o Pokles napéti v dasledku zkratu ma vliv jak na svételné zdroje, tak i tepelné
spotiebice, ale hlavné ohrozuje provoz synchronnich i komutatorovych stroju [5].

3.2 Priibéh zkratového proudu
Text podkapitoly byl vytvoien podle [4].

Pti zkratové poruSe dochdzi k ndhlé zméné impedance na svorkach zdroje, coZ méa za
nasledek prechodny jev ve vsech prvcich ES.

Za té&chto zjednoduSujicich ptedpokladi (stalého buzeni, prvky ES jsou nahrazené jen
podélnou impedanci induktivniho charakteru) je okamzita hodnota zkratového proudu
neharmonickou funkci ¢asu s tfemi pfechodnymi slozkami, které exponencialn¢ zanikaji.

t t
I = \/E{[(I,'(' —Ie T + (I, — I)e a+ I | sin(wt+o —gy)
3.1)

t
— Ii/e Tssin(e _(pk)} = lgs +iga

kde

a je pocateéni faze fazoru napéti v okamziku vzniku zkratové poruchy (t = 0), ktera
je mirou okamzité hodnoty napéti u, na zac¢atku poruchy

Uy = V2U sin(wt + @) |,=o = V2U sina
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je uhel impedance obvodu zkratového proudu (impedance mezi pusobistém
vnitiniho napéti zdroje a mistem poruchy),

je pocate¢ni efektivni hodnota razového (subtranzitniho) zkratového proudu —
pocate¢ni soumérny razovy zkratovy proud,

je pocatecni efektivni hodnota prechodného (tranzitniho) zkratového proudu,
je efektivni hodnota ustalené¢ho zkratového proudu,

je subtranzitni a tranzitni casova konstanta, subtranzitni a tranzitni slozky
zkratového proudu, je mozné i znaceni Ty, Ty,

je Casova konstanta stejnosmérné slozky zkratového proudu, je mozné i znaceni
(Td.c.)!

je okamzita hodnota stiidavého (soumérného) zkratového proudu,

je okamzitd hodnota stejnosmérné (aperiodické) slozky zkratového proudu, je
mozné znaceni iy .,

je okamzita hodnota (nesoumérného) zkratového proudu

Protoze prvky ES jsou nahrazené pouze podélnou reaktanci (¢inné odpory jsou
zanedbatelné), ma zkratovy proud piedev§im induktivni charakter a je piiblizn¢ zpozdény za
napétim o /2.

Z rovnice (3.1) je ziejmé, ze velikost zkresleni stiidavého zkratového proudu stejnosmérnou
slozkou je zavislé na okamzité hodnoté€ napéti pti vzniku zkratové poruchy, tj. na thlu a.

3.3 Trojfazovy zemni zkrat

Text podkapitoly byl vytvoten podle [10].

Obr. 3-2 Trojfazovy zemni zkrat [10]
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Obr. 3-3 Ndhradni schéma pri trojfazovém zkratu [10]

Pfi uvazovani jednoduché symetrické trojfazové soustavy pii chodu naprazdno, si miizeme
vyjadiit fazory napéti v soustavé soumérnych slozek:

U,=U,+U,+ U,
Ug = a*U, + aU, + U, (3.2)
U; = aU, + a%u, + U,
Analogické vyjadieni proudu:
L=L+L+]I,
Iy = a%l, + al, + I, (3.3)
Io = al, + a*l, + I,
Zakladni rovnice slozkovych soustav:
U=U=27Z-L+U,
0=2, I+ U, (3:4)
0=2Zy1y+ Uy
Jak muzeme vidét z Obr. 3-2 a Obr. 3-3 [[10] str. 48], tento typ zkratu poskytuje v misté
poruchy rovnici:

UA = UB = UC =0 (35)

Dosazenim do rovnice (3.2) dostavame:
0=U,+U,+ U,
0 = a?U, + aU, + U, (3.6)
0 = al; + a*U, + U,
Po seéteni rovnic zjistime, Zze U, = 0. Pouzijeme-li tuto hodnotu pii odeéteni druhé rovnice
od prvni, tak dostdvame:

U =U,=Uy=0 (3.7)
Dosazenim rovnice (3.7) do (3.4) dostaneme:
_ U - _
L==; L=0; I[,b,=0 (3.8)
Zy

Zkratové proudy V jednotlivych fazich pii respektovani chodu naprazdno jsou potom:
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_ U U U
== Lh=aL; I,=aL
Zy A

Z rovnice (3.9) vidime, ze pii trojfazovém zkratu se uplatni pouze sousledna soustava.

(3.9)

3.4 Jednofazovy zkrat

Jednofazovy zkrat znazoriiuje Obr. 3-4 [[10] str. 49]. Nahradni schéma jednofazového zkratu
je na Obr. 3-5 [[10] str. 49].

— - C

— - B

— - A
T,/ T T,

/.

Obr. 3-4 Jednofazovy zkrat [10]

Tento typ zkratu poskytuje v misté poruchy tyto rovnice:
Uy=0;Ig=1I;=0 (3.10)
Dosazenim rovnice (3.10) do rovnic (3.2) a (3.3) dostavame:
Uy=U,+U,+U,=0
Iy=a’L+al,+1,=0 (3.11)
Ic=al,+a*l,+1,=0
Provedeme-li odecet poslednich dvou rovnic z rovnice (3.11), potom bude:
(@-a’)h+ (@ -ah, =0 (312)

Dosadime-li rovnici (3.12) do rovnice (3.3), ziskavame I, = I; = I,. Zakladni rovnice
slozkovych soustav (3.4) pak pfejdou na tvar:

Ui=Z_1'I_1+Ul
O=Z_0'I_1+UO

Sectenim té€chto rovnic a respektovanim a respektovani rovnice (3.11) dostaneme:

l_]l' = (Z_l + Z_Z + Z_()) " 1_1 (314)
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Odkud
o 7,
L=L=1=—=——7—— 3.15
AT A (3.15)
Zkratovy proud ve fazi A bude:
o 3-U
L=hL=L=1I= ! (3.16)

(Zi+ 2+ Zo)
Z rovnice (3.16) vidime, ze u jednofazového zkratu je nutné urcit vSechny tii slozkové
impedance.

]

—
]
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= L
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Z: 0

Obr. 3-5 Nahradni schéma pri jednofizovém zkratu [10]

3.5 Zkratové impedance elektrickych zarizeni

Vypocetni program PAS DAISY Bizon pocita zkratové impedance elektrickych zafizeni dle
CSN EN 60909 — 3: 2016 ed.2 [8].
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4 POPIS DISTRIBUCNI SOUSTAVY CEZD — VYCHOD,
VAZBY NA PRENOSOVOU SOUSTAVU

4.1 Distribu¢ni soustava (DS)

CEZ Distribuce, a.s. provozuje distribu¢ni sité o nap&tovych hladinach:

e velmi vysokého napéti (vvn) — 110 kV;
e vysokého napéti (vn) — 35 kV, 22 kV, 10 kV, 6 kV;
e nizkého napéti (nn) — 0,4 kV.

4.2 Vazba DS vvn v transformacénich stanicich PS/110 kV

Distribuéni soustava CEZd — Vychod je napijend z pfenosové soustavy (PS) spole&nosti
CEPS, a. s. S pienosovou soustavou ma CEZd — Vychod &tyfi vtokova vykonové hrdla. Nejstarsi
rozvodnou PS je uzel 220/110 kV Opocinek (uveden do provozu vroce 1952). Zde jsou
instalovany dva stroje 220/110/10,5 kV 200 MVA (T201, T202).

Vékoveé druhym uzlem je Krasikov 400/110/10,5 kV (uveden do provozu v dubnu 1974).
Zde jsou instalovany tfi stroje 400/110/10,5 kV 350 MVA (T401, T402, T403). Do terciari stroji
T401 a T402 jsou vyvedeny rotacni kompenzatory KP1 (T401) a KP2 (T402). Regula¢ni rozsah
stroji je 100 MV Ar do piebuzeného stavu a 50 MV Ar do podbuzeného stavu.

Na pocatku 80. let minulého stoleti byly uvedeny do provozu vazby 400/110/10,5 kV
NeznaSov a Mirovka. V 1ét¢ roku 1980 byl uveden do provozu uzel 400/110/10,5 kV NeznaSov.
Zde jsou instalovany dva stroje 400/110/10, kV 350 MVA (T401, T402). Nejmlad$im uzlem PS
v oblasti CEZd — Vychod je uzel 400/110/10,5 kV Mirovka. Ten byl uveden do provozu v 1été
roku 1981. Zde jsou instalovany dva stroje 400/110/10, kV 350 MV A (T401, T403).

Do systému 400 kV na tzemi Pardubického kraje je vyvedena Elektrarna Chvaletice.
Vyvedeni ¢tyt blokli 200 MVA zajistuji vedeni V471 (B1, B2) a V472 (B3, B4) Elektrarna
Chvaletice — Tynec nad Labem. Uzel 400/110/10,5 kV Tynec nad Labem je napajen po vedenich
PS V400 (Cechy Stied — Tynec nad Labem) a V401 (Krasikov — Tynec nad Labem).

Nejvyznamnéj$im zdrojem na uzemi Pardubického kraje do systému 110 kV je Elektrarna
Opatovice nad Labem. Instalovany vykon v Sesti blocich je 363 MW. Bloky tgl, tg2 a tg4 jsou
Cisté kondenza¢ni. Bloky tg3 a tg6 jsou kondenza¢ni odbérové. Blok tg5 je Cist& protitlaky. Sest
kotld K1 — K6 pracuje do spole¢ného parovodu. Blok tgl ma blokové vyvedeni vykonu po
vedeni V931 do Opocinku. Blok tg3 ma variantni vyvedeni do ptipojnic W1/W2 a vedeni V933
do Opocinku. Bloky tg2, tg4, tg5 a tg6b maji vyvedeni do ptipojnic W1/W2 rozvodny 110 kV
Opatovice nad Labem. Celkové vyvedeni vykonu elektrarny z dvousystémové R 110 kV je
v zakladnim zapojeni smérovano proti uzlu Opocinek a NeznaSov. Ve variantnich zapojenich
systétmu 110 kV R 110 kV Opatovice nad Labem, mize byt vyvedena ¢ast vyroby proti uzlu
Krasikov, Mirovka, pfipadn¢ Tynec nad Labem.

V severni &asti Kralovehradeckého kraje je do systému 110 kV CEZd — Vychod vyvedena do
R 110 kV Poric¢i Elektrarna Pofi¢i. Instalovany vykon ve tfech blocich je 165 MW. Vyvedeni
vSech tfech bloktl je blokové po vedenich V911 (tgl), V912 (tg2) a V913 (tg3). Vedeni V914
zajist'uje napajeni stroje VS T9 (110/6,3 kV).
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Posledni vétsi zdroj do systému 110 kV je vyroba zavodni elektrarny Semtin
a Krkonosskych papiren Hostinné. Instalovany vykon Semtina ve ¢tyfech blocich je 65 MW.
Vyvedeni vykonu do lokalni distribu¢ni soustavy 6,3 kV Semtina a dale piebytek vyroby pries
stroje 110/6,3 kV (T101 a T102) R 110 kV Semtin do tahu 110 kV V936/V935/V934 Opatovice
nad Labem — Opocinek. Instalovany vykon Hostinného je 4,5 MW v jednom bloku do lokalni
distribuéni soustavy 6,3 kV Hostinné. Vazba na systém 110 kV CEZd pies stroje T101
aT102 110/6,3 kV Hostinné.

4.3 Paterni popis provozu distribucni sit’ 110 kV dle uzlovych oblasti

Zakladni zapojeni siti 110 kV CR je definovano Provozni instrukci CEPS, a. s. Pl 527 — 1
[11]. Zakladni zapojeni siti 400 kV a 220 kV je definovano Provozni instrukci CEPS, a. s.
P1520-5[12].

Distribuéni sit CEZd — Vychod je proti pienosové soustavé CEPS provozovana
v oddélenych oblastech, tzv. wuzlové napajeni oblasti (UNO) nalezici jednotlivym
transformatorim 400/110 kV resp. 220/110 kV s maximalnim moZnym zkruhovanim
jednotlivych celkt.

Nasledné si ve struénosti jednotlivé uzlové napajeci oblasti 110 kV CEZd — Vychod, véetnd
délicich hrani¢nich bodti v R 110 kV popiseme.

4.3.1 Uzlova napajeci oblast Neznasov (UNO NEZ )

Je napajena z pfenosové soustavy stroji CEPS, a. s. T401 a T402 NEZ_ (2 x 350 MVA).
Zpusob napajeni z pfenosové soustavy popsan v kapitole 5.2. Napaji ¢ast Libereckého kraje
(okres Semily), severni ¢ast Kralovehradeckého kraje (okresy Ji¢in, Trutnov, Nachod, ¢ast okresu
Rychnov nad Knéznou) a ¢ast jizni oblasti Kradlovehradeckého kraje (okres Hradec Kréalové, ¢ast
okresu Pardubice). Z uzlu je napajen pouze konzum 110 kV/vn CEZd — Vychod. Od zprovoznéni
uzlu 400/110 kV v 1été roku 1980 byly provozovany stroje 400/110 kV pfes jeden spoleény
vypina¢ 400 kV. Od roku 1993 je UNO NEZ provozovana v dvojtransformatorovém
muistkovém zapojeni PI CED 553 — 5 [13]. Provoz pies spoleény vypina¢ pfinasel provozni
problémy pii realizaci RPU odpojovac¢ii 400 kV a spoleéného vypinade 400 kV (vypnuti celé
transformace 400/110 kV na 12 — 16 dnt). Toto provozni omezeni bylo odstranéno pii realizaci
rekonstrukce rozvodny 400 kV CEPS, a. s. v letech 2004 — 2006. Hraniéni délici rozvodnou proti
uzlu 400/110/10,5 kV a 220/110/10,5 kV je rozvodna 110 kV Semily. Proti uzlu 220/110/10,5 kV
Boguszow rozvodna Pofi¢i. Hranice s uzlem 400/110/10,5 kV jsou v rozvodné 110 kV Rychnov
nad Knéznou. Jizni hranici proti uzlu 220/110/10,5 kV Opocinek vymezuje rozvodna 110 kV
Opatovice nad Labem (vyvedeni vykonu Elektrarny Opatovice nad Labem).

Zéapadné vychodnim smérem pies tah 110 kV V1153/V1173/V1174 je variantné definovana
hranice mezi UNO NEZ_ (UNO OPO_) a UNO KRA_ v rozvodn¢ 110 kV Chocenn. UNO NEZ
je proti UNO BEZ vykonové proti hranici smérovana tahem 110 kV V1117 / V1118 / V1157
IV1116 (2 x 450 AlFe). Jizni tah proti hranici s UNO OPO_ ptes R 110 kV V3estary je V1155 /
V1156 (2 x 450 AlFe) a dale V1159/V1161/V1162 (2 x 240 AlFe). Severnim smérem proti
hranici s UNO BOGU je provozovan tah V1163/V1164 (2 x 450 AlFe) vR 110 kV Pofici
(vyvedeni Elektrarny Pofici). Vychodnim smérem je proti hranici S UNO KRA provozovan tah
V1195/V1196 (2 x 450 AlFe). Celkové zkruhovani systému 110 kV UNO NEZ je zfetelné
z definovani vychozich predpokladii zapojeni pro celou praci.
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4.3.2 Uzlova napajeci oblast Opocinek (UNO OPO )

Je napajena z prenosové soustavy stroji CEPS, a. s. T201 a T202 OPO_ (2 x 350 MVA).
Napajeni ze systému 220 kV smyckou ztahu V202/V203 (V202: Cechy Stied — Opocinek,
V203: Opocinek — Sokolnice). Paralelné s timto tahem 220 kV je provozovan tah V204/V207
(Milin — Tabor — Sokolnice) severné jizné propojen vedenim V208 (Cechy Stied — Milin). Uzel
napaji prevaznou zapadni ¢ast Pardubického kraje (okresy Pardubice a Chrudim). Z uzlu je
napajen pouze konzum 110 kV/vn CEZd — Vychod. Proti R 110 kV Opatovice nad Labem je uzel
220/110/10,5 kV vazan tahem V1171/V1172 (2 x 450 AlFe). Paralelni tah V936/V935/V934
napaji R 110/6,3 kV Semtin a Rybitvi. Délicim mistem proti UNO NEZ_R 110 kV Opatovice
nad Labem, proti UNO TYN_ R 110 kV Elektrarna Chvaletice (tah 110 kV V1133/V1134 a dale
V1139/V1140 — 2 x 240 AlFe), proti UNO HBM_ R 110 kV Havlicktav Brod (tah 110 kV V1135
/ V1136 /V1145/1146 2 x 240 AlFe) a R 110 kV Hlinsko v Cechach (tah 110 kV V1131/V1132
a dale V1141/V1142 — 2 x 240 AlFe).

4.3.3 Uzlova napajeci oblast Krasikov (UNO KRA )

Je napédjena zptenosové soustavy stroji CEPS, a. s. T401, T402 a T403 KRA_
(3 x 350 MVA). Zpisob napajeni z pfenosové soustavy popsan v kapitole 5.1. Z uzlu je napajen
konzum 110 kV/vn CEZd — Vychod a CEZd — Morava. Od roku 2003 (rok zprovoznéni stroje
T403 KRA_ k tehdejsim strojim 2 x 250 MVA T401/T402 KRA ) je UNO KRA provozovana
v dvoutransformatorovém — tfitransformatorovém mustkovém zapojeni dle PI CEPS, a. s.
Pl 520 — 160 [14]. Severni tahy 110 kV VI1123/V1124 (2 x 450 AlFe) a V1121-
V1126/V1125/V1122 (2 x 185 AlFe) tranzituji vykon do R 110 kV Ceska Tiebova (podruzné
rozpadové misto mustkového provozu). Dale tahy 110 kV V1178/V1179/V1170 (2 x 240 AlFe)
a V1180/Vv1181/V1182/V1183 (2 x 450 AlFe) tranzituji vykon proti hrani¢énim rozvodnam
110kV Chocen (UNO KRA — UNO NEZ_, UNO OPO ) a Rychnov nad KnéZznou (UNO
KRA_— UNO NEZ ). Jizni tah V1011/V1012/V1013 (2 x 240 AlFe) tranzituje vykon CEZd —
Vychod do R 110 kV Svitavy a Moravska Tiebova. Délicim mistem proti UNO CEB_ je
provozné vypnuté vedeni V1147 v R 110 kV Moravska Tiebova. Jizni tahy 110 kV V593/Vv594
(2 x 350 AlFe) a V591/V592 (2 x 185 AlFe) tranzituji vykon CEZd — Morava smér R 110 kV
Rajetek a dale k hraniénim rozvodnam 110 kV Ceskd Ves (UNO KRA — UNO HZI)
a Cervenka (UNO KRA_— UNO PRN ).

4.3.4 Uzlova napajeci oblast Mirovka (UNO HBM )

Je napajena z pienosové soustavy stroji CEPS, a. s. T401 a T403 HBM_ (2 x 350 MVA).
Napajeni ze systému 400 kV smyckou z tahu V420/V422 (V420: Hradec u Kadané Vychod —
Mirovka, V422: Mirovka — Cebin). Z uzlu je napajen konzum 110 kV/vn CEZd — Vychod,
E. ON — Zapad a E. ON — Vychod. Severni tahy V1307/V1308 (2 x 185 AlFe) a V1304/Vv1303
(1 x 185 AlFe) napéji konzum CEZd — Vychod proti hrani¢ni rozvodné 110 kV Havli¢kav Brod
(UNO_ HBM — UNO OPO ). Jizni tah 110 kV V1389/V1390 napaji konzum E. ON — Zapad ve
sméru k hrani¢ni rozvodné Pacov (UNO HBM_ — UNO TAB _, provozné vypnuté vedeni V1358)
a Jindfichtiv Hradec (UNO HBM_ — UNO DAS _, provozn¢ vypnuté¢ vedeni V1394). Jizni tah
110 kV V1317/V1318 napaji konzum E. ON — Vychod ve sméru k hrani¢ni rozvodné 110 kV
Jihlava — Kosov (UNO HBM_ — UNO SLV_, vypnuty vypina¢ rozsiteného zapojeni typu H).
Jizni tah 110 kV V1309/V1310/V1311/V5536 napdji konzum E. ON — Vychod ve sméru
K hrani¢ni rozvodné 110 kV Zd’ar nad Sazavou (UNO HBM_ — UNO CEB_, vypnuty vypinad¢
vedeni V509).
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5 DEFINICE PROVOZU UNO NEZ A UNO KRA _

V této kapitole se podrobnéji seznamime s odd€lenymi provozy UNO KRA a UNO NEZ_,
véetné struéného komentafe o jednotlivych rozvodnach 110 kV/vn. PopiSeme si zapojeni
uvazované pro vypocet oddélenych provozit UNO KRA a UNO NEZ . ZatiZeni bylo pfevzato
ze zimniho méfeni 18. ledna 2017, 17:00 hodin.

5.1 Uzlova napajeci oblast Krasikov (UNO KRA )

Napéjeci uzlovou rozvodnou UNO KRA je R 110 kV Krasikov. R 110 kV Krasikov je
propojena s nadifazenou PS 400 kV pomoci vedeni V401 (Krasikov — Tynec nad Labem, tah
400 kV proti R 400 kV Cechy Stied pfes R 400 kV Tynec nad Labem), V402 (Krasikov —
Prosenice), V453 (Krasikov — Neznasov), V457 (Krasikov — Dlouhé Stran€). Vyvedeni PVE
Dlouhé Strané (2 x 325 MW) a V458 (Krasikov — Horni Zivotice).

R 110 kV Krasikov je vybavena tfemi systémy hlavnich ptipojnic (W1, W2, W3) a ptipojnici
pomocnou (W5). Ptipojnice jsou rozdéleny do dvou useki a jsou spinany v poli podélného déleni
ptipojnic (PD). R 110 kV Krasikov je napédjend pomoci dvou transformatort 400/110/10,5 kV
(T401 a T402) ajednoho transformatoru 400/110 kV (T403). Odpojovace podélného déleni
ptipojnic v poli AEA16 jsou pfi normalnim provoznim stavu trvale zapnuty. Varianty zédkladnich
zapojeni pro letni a zimni obdobi jsou dany Provozni instrukci CEPS, a. s. PI 520 — 160 [14].
Zkratova odolnost R 110 kV (I, = 40 kA, I, = 100 kA).

Definované zapojeni uzlové R 110 kV Krasikov pro vypocet:
W1: T403,V1011, V1121, V1123, V1127, HDO1;
W2: T401, V1012, V1124, V1126, V1128, HDO?2,
SP1 zapnuta W1/W?2 (sada nastaveni distan¢ni ochrany ¢. 1 — rychly rozpad);
Wa3:  T402, V591, V592, V593, V594. SP2 vypnuta, odpojovace W1/W3 ptipraveny;
W51: volna bez U. W52: volnéa bez U. SPP1 a SPP2 vypnuty a odpojeny.

5.1.1 Popis podruznych transformoven 110 kV/vn v uzlové oblasti Krasikov
(UNO KRA))

e TR 110/27/22 kV Svitavy CD (SY_SVID)
Cizi zapouzdfena R 110 kV (SZDC, H systém: dva vyvody, dva transformatory). Jde
0 NS, kde se provozné na koridoru CD d&li stejnosmérna trakce 3 kV a trakce stiidava 25 kV
50 Hz. Stroj T101 nap4ji trakci stiidavou, stroj T102 trakci stejnosmérnou. Zkratova odolnost
(Itn = 25KA, Iy = 63 KA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W12: V1014 - T101;
W11: V1015 -T102. PD1 vypnuto.

e TR 110/22 kV Svitavy (SY_SVIT)
Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Svitavy je venkovni, jednofadé s jednou podélng
délenou hlavni pfipojnici (H systém: W11, W12), vyzbrojena ¢tyfmi vyvodovymi poli
a dvéma transformatorovymi poli, spinanou odpojovaci Q11, Q12. Zkratova odolnost (Iy, =
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25KA, Iy, = 63 kA). Osazena transformatory T101 a T102 o jmenovitém vykonu (S, =
40 MVA).
Definované zapojeni pro vypocet:

W11: V1012, V1014, T101,

W12: V1013, V1015, T102. V1121 vypnuto, PD1 zapnuto.

TR 110/22 kV Moravska Trebova (SY_MTRE)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Moravska Tiebova je venkovni, dvourada
s podélnym délenim hlavni piipojnice (H — systém: W11, WI12), vyzbrojena tiemi
vyvodovymi poli a jednim polem piivodu transformatoru. Déleni piipojnic (W11, W12) je
provedeno odpojovaci Q11 a Q12. Zkratova odolnost (I, = 16 KA, I, = 40 kA). Osazena
transformatorem T101 o jmenovitém vykonu (S,, = 40 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W12: V1011, T101,
W11: V1013, V1147 vypnuto. PD1 zapnuto.

TR 110/22 kV Jablonné n. Orlici (UO_JABL)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Jablonné nad Orlici je venkovni, dvoufada
S podélnym délenim hlavni ptipojnice (H — systém: W11, W12), dvé pole vyvodova a dvé pole
ptivodil transforméatort, spinanou odpojovaci Q11, Q12. Déleni ptipojnic (W11, W12) je
provedeno odpojovacéi Q11 a Q12. Zkratova odolnost (I, = 25 kA, I, = 50 kA). Osazena
transformatory T101 a T102 o jmenovitém vykonu (S, = 25 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W11: V1128, T101,
W12: V1127, T102. PD1 zapnuto.

TR 110/35/22/6 kV Ceska Tiebova (UO_CTRE)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Ceska Tiebova je venkovni, dvouradd, ma dva
systémy hlavnich ptipojnic (W1, W2). Pfipojnice W1 je namontovana v obou fadach. Pro
spindni pfipojnic je osazen spina¢ piipojnic. Zkratova odolnost (I, = 20 kKA, I, = 50 kA).
Osazena tfemi transformdtory 110/35 kV (T101, T102, T103) S, = 25MVA, dvéma
transformatory 110/22 kV (T104, T105) S,, = 25 MVA a dvéma transformatory 35/6 kV (T31,
T32) S, = 6,3 MVA. Koncep¢né je zapojena R 110 kV jako podruzné rozpadové misto
mustkového provozu strojit T403/T402 KRA s mistkovym rozpadem na SP1. Pro zajimavost
jde o jedinou R 110 kV, kde vobjektu R 110 kV vedle sebe stroji stroje 110/35 kV
a110/22 kV. Toto je dano historickym vyvojem napétovych hladin na uzemi byvalého
Ceskoslovenska v tehdejsich regionalnich energetikach.

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: V1121,V1123,V1179, V1181, T104, T105;
W2: V1122, V1124, V1178, V1180, odpojovace T101, T102, T103;
SP1 zapnuta (rychlé nastaveni nadproudové ochrany — mustkovy rozpad).
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e TR 110/22 kV Lanskroun (UO_LANS)
Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Lanskroun je venkovni, dvoufada s podélnym
délenim hlavni pfipojnice (H — systém: W11, W12), vyzbrojena dvéma vyvodovymi poli
a dvéma poli ptivoda transformatort, spinanou odpojovaci Q11, Q12. Déleni ptipojnic (W11,
W12) je provedeno odpojovaci Q11 a Q12. Zkratova odolnost (I, = 25 KA, i, = 63 KA).
Osazena transformatory T101 a T102 o jmenovitém vykonu (S,, = 25 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W12: V1125, T102;
W11: V1126, T101. PD1 zapnuto.

e TR 110/22 kV Rudoltice CD (UO_RUDO)

Je cizi (SZDC) venkovni R 110 kV. Jedna se o dvoutadou R 110 kV s podélnym délenim
hlavni pfipojnice (H — systém: W11, W12), dvé pole vyvodova a dvé pole pfivodil
transformatorti, spinanou vypinacem QM a odpojovaci Q11, QI12. Déleni ptipojnic (W11,
W12) je provedeno vypina¢em QM a odpojovaci Q11 a Q12. Zkratova odolnost (I, = 16 KA,
li;m = 40 kA). Osazena transformatory T101 a T102 o jmenovitém vykonu (S,, = 12,5 MVA).
Transformatory napaji stejnosmérnou trakci na trati Ceska Tfebova — Zabteh na Moravé, proti
délici NS SZDC Hostejn.

Definované zapojeni pro vypocet:
W11: V1122, T101;
W12: V1125, T102. HSP: zapnuta.

e TR 110/35/22 kV Usti nad Orlici (UO_USTI)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Usti nad Orlici je venkovni, dvoutfada se dvéma
systémy hlavnich ptipojnic (W1, W2), spinanych spina¢em ptipojnic SP1. Rozvodna ma osm
vyzbrojenych poli (v¢€. pole méteni s odpojovaci). Zkratova odolnost (I, = 16 KA, Iy, =
40 kA). Osazena dvéma transformatory 110/22 kV (T101, T102) o jmenovitém vykonu
(S, = 16 MVA) a transformatorem 110/35 kV (T103) o jmenovitém vykonu (S, = 25 MVA).
Transformatory T101 a T102 napaji stejnosmérnou trakci na trati Pardubice — Ceska Tiebova,
proti délici NS SZDC Choceii, Rudoltice a Svitavy, dale na trati Usti nad Orlici — Letohrad —
Lichkov. Stroj T103 napaji konzum CEZd — Vychod.

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: V1180, V1182, T101, odpojovace T102, T103, odpojovace V1178;
W2: volna. SP1 vypnuta, odpojovace Q1 + Q2 pfipraveny.

e TR 110/35 kV Zamberk (UO_ZAMB)
Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Zamberk je venkovni, dvoutadd s podélnym
délenim hlavni pfipojnice (H — systém: W11, W12), vyzbrojena dvéma vyvodovymi poli
a dvéma poli pfivodl transformatort, spinanou odpojovaci Q11, Q12. Dé&leni piipojnic (W11,
W12) je provedeno odpojovaci Q11 a Q12. Zkratova odolnost (I, = 25 KA, i, = 63 kA).
Osazena transformatory T101 a T102 o jmenovitém vykonu (S,, = 40 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
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W11: V1181, T101,
W12: V1183, T102. PD1 zapnuto.

e TR 110/35 kV Litomysl VERTEX (SY_LITO)

Je cizi (SAINT-GOBAIN Litomysl) venkovni R 110 kV. Jedna se o dvoutadou R 110 kV
se dvéma systémy hlavnich piipojnic (W1, W2), spinanych spina¢em piipojnic SP1. Rozvodna
ma Sest vyzbrojenych poli (v€etné€ pole méfeni s odpojovaci). Zkratova odolnost (I, = 25 KA,
I;m = 63 kA). Osazena dvéma transformatory 110/35 kV (T101, T102) o jmenovitém vykonu
(S, = 16 MVA). Transformatory T101 a T102 napaji lokalni systém 35 kV SAINT-GOBAIN,
ktery ma provozni rozhrani se systémem 35 kV CEZd pies pole 35 kV &. 10 (VN872), které je
v zdkladnim zapojeni provozné vypnuto vypinacem.

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: V1170, T101;
W2: V1179, T102. SP1 zapnuta.

e TR 110/35 kV Vamberk (RK_VAMB)

Je cizi atypicka venkovni R 110 kV. Jedna se o vysunuté pole 110 kV stroji T101 a T102
na vedeni V1989 (T102) a V1990 (T101). Transformatory T101 a T102 nap4ji lokalni systém
35 kV ESAB Vamberk, ktery nema provozni rozhrani se systémem 35 kV CEZd. Jmenovity
vykon T101 a T102 je (S,, = 25 MVA). Vyvodové pole 110 kV V1989 a V1990 vyzbrojeno
odpojovacem se zemnim nozem. Vypina¢ 110 kV jiz piislusi T101 (T102). Zkratova odolnost
(Itn = 16 KA, I, = 45 KA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: V1990 - T101,
W2: V1989 - T102.

5.2 Uzlova napajeci oblast Neznasov (UNO NEZ )

Napéjeci uzlovou rozvodnou UNO NEZ_ je R 110 kV Neznasov. R 110 kV Neznasov je
propojena s nadiazenou PS 400 kV pomoci vedeni V452 (NezniSov — Bezdécin) a V453
(Neznasov — Krasikov). Severni tah 400 kV Vyskov — Babylon — BezdéCin — Neznasov —
Krasikov je propojen severné jizné od zaii 2007 vedenim V454 (Cechy Stied — Bezdé&&in). Timto
propojenim doslo k vyraznému zvyseni spolehlivosti dot¢enych R 400 kV.

R 110 kV NeznaSov je vybavena tiemi systémy hlavnich piipojnic (W1, W2, W3)
a ptipojnici pomocnou (W5). Ptipojnice jsou rozdéleny do dvou usekl a jsou spinany v poli
podélného déleni piipojnic (PD). R 110 kV NeznaSov je napajend pomoci dvou transformatori
400/110/10,5 kV (T401 a T402), oba o (S,, = 350 MVA). Odpojovace podélného déleni piipojnic
v poli AEA22 jsou pii normalnim provoznim stavu trvale vypnuty. Na rozdil od R 110 kV
Krasikov je v R 110 kV Neznasov na PD pouze prostorova piipojnicova rezerva. Standardnim
provoznim stavem rozvodny 110 kV je provoz transformatora T401 a T402 do dvou pfipojnic,
které jsou sepnuty spinacem piipojnic SP1 do paralelniho provozu (rychlé rozpadové nastaveni
nadproudové ochrany). Zkratova odolnost R 110 kV (I, = 40 kA, I, = 100 kA).

Definované zapojeni uzlové R 110 kV Krasikov pro vypocet:
W1: T401, HDOI1, V1163, V1164, V1118, V1155, odpojovace V1981;
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W2: T402, HDO2, V1195, V1196, V1117, V1156. SP1 zapnuta W1//W2 (rychly
rozpad);

W3: volna;

WS5:  volna; SPP1 vypnuta a odpojena.

5.2.1 Popis podruznych transformoven 110 kV/vn v uzlové oblasti NeznaSov
(UNO NEZ)

e TR 110/35kV Lipnice (TU_LIPE)
Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Lipnice je zapouzdiena rozvodna 110 kV.
Modulové je sestavena z péti poli. Ma dé€lenou pfipojnici (H — systém: W11 a W12)
S podélnym de€lenim piipojnice dvéma odpojovaci (Q11l a Q12). Zkratova odolnost (I, =
25KA, I, = 63 KA). Osazena dvéma transformatory 110/35 kV (T101, T102) S, =
40 MVA.

Definované zapojeni pro vypocet:
W12: V1116, T101;
W11: V1118, T102. PD1 zapnuto.

e TR 110/35/10 kV Nova Paka (JC_NOPA)
Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Nova Paka je venkovni, jednotadd se dvéma
systémy piipojnic W1 a W2 s pti¢nou Spojkou ptipojnic SP1. Rozvodna je osazena tfemi poli
s vyvody pro vrchni vedeni, dvéma poli s vyvody na transformatory T101 a T102 a polem
piicné spojky piipojnic SP1. Pole méfeni bez odpojovact. Zkratova odolnost (I, = 25 KA,
Iim = 63 kA). Osazena transformatory T101, T102 kazdy (S,, = 40 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: VI1157, V1111, V1117, T102, odpojovace T101;
W2: odpojovace T101, SP1 vypnuta v¢etné odpojovaci.

e TR 110/35 kV Semily (SM_SEMI)
Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Semily je venkovni, dvoufada se dvéma systémy

ptipojnic W1, W2, které jsou spinany pfi¢nym spinacem piipojnic SP1. Jde o hrani¢ni
rozvodnu 110 kV mezi UNO NEZ_ a UNO BEZ_. Pfipojnice W1 je ve dvou fadach
S propojenim v polich AEA09 a AEA10. V rozvodné R110 kV je vyzbrojeno Sest vyvodovych
poli, tfi pole piivodia transformatori a jedno pole spinace ptipojnic. Pole métfeni bez
odpojovaci. Zkratova odolnost (I, = 25 KA, I, = 63 KA). Osazena transformatory T101,
T102 po (S, = 40 MVA) a T103 (S, = 25 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W1 (UNONEZ): V1157,V1116, V1103, V1104, T101, T102, odpojovace T103;
W2 (UNO BEZ_): V1100, V1101. SP1 vypnuta, odpojovace W1/W2 piipraveny.

e TR 110/35/10 kV Rokytnice nad Jizerou (SM_ROKY)
Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Rokytnice nad Jizerou je vnitini, dvouiada
s podélnym dé¢lenim hlavni piipojnice (H — systém: W11, W12), vyzbrojena dvéma
vyvodovymi poli a dvéma poli piivodil transformatort, spinanou odpojovaci Q11, Q12. Déleni
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piipojnic (W11, W12) je provedeno odpojovaci QI1 a QI12. Rozvodna je osazena dvéma
vyvody vrchnich vedeni (vyzbrojena pouze vyvodovym odpojovacem a zemnim nozem,
sestava Q6 + QEG6), dvéma transformatory 110/35 kV - T101, T102 (vyzbroj pole 110 kV
pouze vypinac) a polem podélné spojky piipojnic se dvéma odpojovaci Q11 a Q12. Zkratova
odolnost (I, = 31,5 KA, I, = 80 kA). Osazena transformatory T101, T102 kazdy (S, =
25 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W11: V1103, T101;
W12: V1104, T102. PD1 vypnuto.

TR 110/35 kV Vrchlabi (TU_VRCH)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Vrchlabi je venkovni, jednofada se dvéma
systémy piipojnic W1 a W2 a s jednou pfi¢nou spojkou piipojnic SP1. Rozvodna je osazena
dvéma poli s vyvody pro vrchni vedeni, tfemi poli s vyvody na transformatory a polem pfi¢né
spojky se dvéma odpojovaci a vypinacem. Pole méfeni bez odpojovaci. Zkratova odolnost
(It = 13 KA, Iy, = 33 kA). Osazena transformatory T101, T102 (S,, = 25 MVA) a T103
(S, =40 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: V1111, V1113, odpojovace T101, T102, T103;
W2: volna. SP1 vypnuta, odpojovace W1/W2 piipraveny.

TR 110/6,3 kV KRPA Hostinné (TU_HOST)

Je cizi (Krkono$ské papirny, a. s.) venkovni R 110 kV. Jedna se o dvoufadou R 110 kV
S podélnym délenim hlavni ptipojnice (H — systém: W11, W12), dvé pole vyvodova a dvé pole
ptivodil transformatort, spinanou odpojovaci Q11, Q12. Dé¢leni ptipojnic (W11, W12) je
provedeno odpojovaci Q11 a Q12. Zkratova odolnost (I, = 25 kA, I, = 65 KA). Osazena
transformatory T101 a T102 o jmenovitém vykonu (S,, = 10 MVA). Transformatory napaji
lokalni systém 6,3 kV KrkonoSskych papiren Hostinné, ktery nemd provozni rozhrani se
systémem 35 kV CEZd.

Definované zapojeni pro vypocet:
W11: V1113, T101,
W12: V1169, odpojovace T102. PD1 zapnuto.

TR 110/35 kV Po¥i¢i u Trutnova (TU_PORI)

Ptipojnice W1 je spolecna pro ob¢ fady rozvodny, druhd pfipojnice je rozdélena do obou fad
rozvodny W21, W22. Kazda cast hlavni pfipojnice W1, W21 a W22 ma vlastni pole méteni
napéti z Celni strany (vychodni) rozvodny R110 kV. Ptipojnice W21 — W22 jsou vzajemné
spinany jednim podélnym spina¢em pftipojnic a ptipojnice W1 —W21 a W1 — W22 jsou
vzajemné spinany dvéma pticnymi spinaci. Jde o hrani¢ni rozvodnu 110 kV mezi UNO NEZ
a UNO BOGU. Do rozvodny R110 kV je zausténa elektrarna Pofic¢i (EPO) tfemi bloky TG1 —
VO11, TG2 — V912, TG3 — V913, vyvodem pro vlastni spotfebu elektrarny V914, devét
vyvoda vrchnich vedeni 110 kV a tfi transformatory 110/35 kV o celkovém instalovaném
vykonu 105 MVA. Rozvodna ma celkem dvacet Sest poli, z toho je dvacet vyzbrojeno, dvé
pole vyvodovych rezerv, Ctyfi pole pro manipula¢ni prostor a pii¢né k hlavni pfipojnici pole
méfeni napéti W1, W21 a W22 s odpojovaci (pole 61). Zkratova odolnost (I, = 20 KA,
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Im = 50 kA). Osazena transformatory T101 (S, =25 MVA), T102 a T103 po (S, =
40 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:

W1: V1164, V1166, V1176, V912, V914, T102, T103,;

W21: V1163, V1169, V1165, V913, odpojovace VI11;

W22: V1175, odpojovace T101;
V1167, V1168 vypnuty, ptipojnicové odpojovace vypnuty, vyvodové odpojovace
zapnuty (MTN pod napétim z Polska);
SP1 zapnuta W1-W21 (rychly nadproudovy rozpad);
SP2 vypnuta, odpojovace W22//W1 piipraveny;
PD1 zapnuto.

e TR 110/35 kV Cerveny Kostelec (NA_CEKO)
Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Cerveny Kostelec je venkovni, dvoufada
S podélnym délenim hlavni pfipojnice (H — systétm: W11, WI12), vyzbrojena dvéma
vyvodovymi poli a dvéma poli pfivodi transformatorii, spinanou odpojovaci Q11, Q12. Déleni
ptipojnic (W11, W12) je provedeno odpojovaci Q11 a Q12. Ma dv¢ vyvodové pole a dvé pole
ptivodi  transformatort. Zkratovd odolnost (I, = 25 KA, I, = 63 kA). Osazena
transformatorem T101 (S, = 40 MVA) a transformatorem T102 (S,, = 25 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W12: V1165, T101;
W11: V1189, T102. PD1 zapnuto.

e TR 110/35 kV Nachod Babi (NA_NACH)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Nachod je venkovni, dvoufada se dvéma systémy
pfipojnic W1, W2, které¢ jsou spindny piicnym spina¢em piipojnic SP1. Je vyzbrojeno pét
vyvodovych poli, dvé pole pfivodl transformatorti a pole spinace ptipojnic SP1. Pole méfeni
bez odpojovacii. Zkratova odolnost (I, = 20 kKA, I, = 50 kA). Osazena transformatory
T101 (S,, = 40 MVA) a T102 (S,, = 40 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: V1189, V1187, 1186, 1188, T101, T102;
W2: V1166, T103. SP1 zapnuta (rychly nadproudovy rozpad).

e TR 110/35 kV Police nad Metuji (NA_POLI)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Police nad Metuji je venkovni, dvoutada s poli
proti sobé&, s jednou, podéln€¢ délenou hlavni ptipojnici W11, W12 (H — roz$ifeny systém:
W11, W12) a jednou pomocnou piipojnici W5. Déleni ptipojnic (W11, W12) je provedeno
odpojovaci Q11 a Q12. Rozvodna R110 kV je osazena tiemi poli s vyvody pro vrchni vedeni,
dvéma poli s vyvody na transformatory 110/35 kV — T101 a T102, polem podéIné spojky se
dvéma odpojovaci (Q11 a Q12), polem spinac¢e pomocné piipojnice SPP1 a dvéma poli méteni
s odpojovaci. Zkratova odolnost (I, = 16 kA, I, = 40 kA). Osazena transformatory T101
a T102 o jmenovitém vykonu (S, = 25 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W12: V1175, T102. SPP1 vypnuta a odpojena;
W11: V1176, V1186, T101. PD1 zapnuto. W5: volna bez U.
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e TR 110/35/10 kV Dobruska (RK_DOBR)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Dobruska je venkovni, dvoufada s podélnym
délenim hlavni pftipojnice (H — systém: W11, W12), vyzbrojena dvéma vyvodovymi poli
a dvéma poli ptivodl transformatorti, spinanou odpojovaci Q11, Q12. Dé¢leni ptipojnic (W11,
W12) je provedeno odpojovaci Q11 a Q12. Rozvodna je osazena dvéma vyvody vrchnich
vedeni, dvéma transformatory 110/35 kV — T101, T102 a polem podélné spojky piipojnic se
dvéma odpojovaci Q11 a Q12. Zkratova odolnost (I, = 25 KA, I, = 63 kA). Osazena
transformatory T101, T102 kazdy (S,, = 40 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W12: V1184, T102;
W11: V1188, T101. PD1 zapnuto.

e TR 110/6,3 kV Kvasiny (RK_KVAS)

Je cizi (SKODA — AUTO, a. s.) venkovni R 110 kV. Jedna se o dvoutadou R 110 kV
s podélnym d€lenim hlavni piipojnice (H — rozsifeny systém: W11, W12, W13), dvé pole
vyvodova a tii pole piivoda transformatord, spinanou odpojovaci QI11, Q12, Q13 a Ql14.
Déleni ptipojnic (W11, W12 a WI13) je provedeno odpojovaci Q11, Q12, Q13 a Ql14.
Zkratova odolnost (I, = 16 KA, I, = 40 kA). Osazena transformatory T101, T102 a T103
0 jmenovitém vykonu (S, = 25 MVA). Transformatory napaji lokalni systém 6,3 kV
SKODA — AUTO Kuvasiny, ktery nema provozni rozhrani se systémem 35 CEZd.

Definované zapojeni pro vypocet:
W11: V1187, T101,
W12: V1185, odpojovace T102. PD1 zapnuto.

e TR 110/22 kV Tyni$té nad Orlici CD (RK_TYCD)

Je cizi (SZDC) venkovni R 110 kV. Jedna se o jednotadou atypickou R 110 kV. Vedeni
V1195 je zausténo napiimo do systému piipojnice W1 (prodlouzené vedeni V1195) a vedeni
V1196 je zatsténo napiimo do systému piipojnice W2 (prodlouZené vedeni V1196). Osazené
transformatory T101 a T102 maji odpojovaovou volbu 110 kV do pifipojnice W1 a W2.
Zkratovd odolnost (I;, = 13 KA, I, = 30 kA). Osazena transformatory T101 a TI102
0 jmenovitém vykonu (S, = 10 MVA). Transformatory napaji stejnosmérnou trakci na trati
Hradec Kralové — Tynisté nad Orlici — Chocen, proti délici NS S7ZDC Hradec Kralové Sever a
Chocen.

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: V1195, odpojovace T101;
W2: V1196, T102.

e TR 110/35 kV VSestary (HK_VSES)
Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Viestary je venkovni, dvoufada. Rozvodna
110 kV ma dva systémy hlavnich ptipojnic W1, W2 a pomocnou piipojnici W5. Rozvodna
110 kV ma jedenact vyzbrojenych poli. Ztoho je Sest poli vyvodovych, dvé pole
transformatord 110/35 kV, pole spinace piipojnic, pole spinace pomocné piipojnice, polem
rezervy a polem méfeni napéti ptipojnic W1, W2 bez odpojovact. Zkratova odolnost (Iy, =
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40 KA, I, = 100 kKA). Osazena transformatory TI101 (S, =40MVA) a T102 (S, =
40 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: V1155, V1161, V1981, T101,;
W2: V1156, V1162, V1982, T102;

SP1 zapnuta (rychlé nastaveni nadproudové ochrany — mustkovy rozpad).

TR 110/35 kV Hradec Kralové — Sever (HK_HKSE)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Hradec Kralové Sever je venkovni, jednofada
atypicka R 110 kV s dvéma systémy ptipojnic (W1, W2). Piipojnice W1 je prodlouzenym
vedenim V1982 a ptipojnice W2 prodlouzenym vedenim V1981. Osazené transformatory
T101, T102, T103 a T104 maji odpojovatovou volbu 110 kV do piipojnice W1 a W2.
Zkratova odolnost (I, = 14 KA, I, = 36 kA). Osazena dvéma transformatory 110/22 kV
(T101, T102) S,, = 10 MVA a dvéma transformatory 110/35 kV (T103, T104) S,, = 40 MVA.
Transformatory T101 a T102 napdji stejnosmérnou trakci na trati Hradec Kralové — Tynisté
nad Orlici, Hradec Kralové — Jaroméf, Hradec Kralové — Chlumec nad Cidlinou, proti délici
NS SZDC Karanice, Opoéinek a Tynisté nad Orlici. Transformatory T103 a T104 napaji
konzum CEZd — Vychod.

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: V1982, T101, T104;
W2: V1981, odpojovace T102, T103.

TR 110/6,3 kV Hradec Kralové BEZ Motory (HK_CKD )

Je cizi (BEZ Motory) venkovni R 110 kV. R 110 kV BEZ Motory je dvourada
S podélnym délenim hlavni ptipojnice (H — systém: WI11, WI12), vyzbrojena dvéma
vyvodovymi poli a dvéma poli pfivodil transformatorti, spinanou odpojovacem Q11. Déleni
ptipojnic (W11, W12) je provedeno odpojovaéem Q11. Rozvodna je osazena dvéma vyvody
vrchnich vedeni (vyzbroj odpojova¢ Q6 a zemni¢ QE6), dvéma transformatory 110/6,3 kV —
T101, T102 (pole 110 kV vyzbrojena pouze vypinatem 110 kV) a polem podélné spojky
pfipojnic s odpojovacem Q11. Zkratova odolnost (I, = 13 KA, I, = 30 kA). Osazena
transformatory T101, T102 kazdy (S,, = 10 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W11: V1982, T102;
W12: T102, (V1981 odpojena). PD1 zapnuto.

TR 110/35 kV Hradec Kralové — Jih (HK_HKJI)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Hradec Kralové Jih je vnitini zapouzdfeny
rozvadé¢ v provedeni SF6-GIS, typ B65 (H — systém: W11, W12). Venkovni ¢ast rozvodny
110 kV tvofi kotevni rdhno pro vedeni V1161 a VI1159. Na vedenich jsou vyvodové
odpojovace, kombinované pfistrojové transformatory a prechod do silového kabelového
vedeni do vnitini ¢asti rozvodny 110 kV. Pfed vyvodovymi odpojovaci je provedeno vzajemné
propojeni obou piivodnich vedeni 110 kV, pfes jeden ptipojnicovy odpojovac (Q4). Zkratova
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odolnost (I, = 25 KA, I, = 63 kA). Osazena transformatory T101 a T102 o jmenovitém
vykonu (S, = 40 MVA).
Definované zapojeni pro vypocet:

W12: V1159, T102;

W11: V1161, T101. PD1 zapnuto.

Elektrarna Opatovice (PA_EOP )

Je cizi (Elektrarny Opatovice, a. s.) venkovni R 110 kV. Jedna se o dvoufadou R 110 kV
se dvéma systémy hlavnich piipojnic (W1, W2), spinanych spina¢em piipojnic SP1. Rozvodna
ma jedenéct vyzbrojenych vyvodovych poli, Sest vyzbrojenych generatorovych poli, vyzbrojené
pole SP1 a tfi vyzbrojené pole transformatorové vlastni spotteby. Pole métfeni bez odpojovaci.
Jde o hrani¢ni rozvodnu 110 kV mezi UNO NEZ a UNO OPO . Zkratova odolnost (I, =
16 KA, I, = 40 kA). Osazena tfemi transformatory 110/6,3 kV (T101, T102 a T103)
o jmenovitém vykonu (T101 a T102 S,, = 16 MVAa T103 25 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W2 (UNO NEZ): V1159, V1162, V1153, V1174, tg2, tg6, T101,
W1 (UNO OPO_): V1171, V1172, V936, V1151, V1152, tg3, tg4, tg5, T102, odpoj.
T103, tgl po V931 do OPO_. SP1 vypnuta, odpojovace W1/W2
pfipraveny.

TR 110/35 kV Pardubice — Sever (PA_PASE)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Pardubice Sever je venkovni, dvourada
s podélnym délenim hlavni pfipojnice (H — systém: W11, WI12), vyzbrojena dvéma
vyvodovymi poli a dvéma poli pfivodi transformatorii, spinanou odpojovaci Q11, Q12. Dé¢leni
ptipojnic (W11, W12) je provedeno odpojovaci Q11 a Q12. Mé celkem vyzbrojeno pét poli,
z toho jsou dvé pole vrchnich vedeni, dvé pole transformatorti a jedno pole podélného déleni
hlavni pfipojnice. Zkratova odolnost (I, = 25 KA, Iy, = 63 kA). Osazena transformatorem
T101 (S,, = 40 MVA) a T102 (S,, = 40 MVA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W11: V1153, T101,
W12: V1173, T102. PD1 zapnuto.

TR 110/22 kV Moravany CD (PA_MORA)

Je cizi (SZDC) venkovni R 110 kV. R 110 kV Moravany je dvoufada s podélnym délenim
hlavni pfipojnice (H — systém: W11, W12), vyzbrojena dvéma vyvodovymi poli a dvéma poli
pfivodl transformatorti, spinanou odpojovacem QI11. Dé&leni piipojnic (W11, W12) je
provedeno odpojovac¢em Q11. Rozvodna je osazena dvéma vyvody vrchnich vedeni (vyzbroj
odpojova¢ Q6 a zemni¢ QE6), dvéma transformatory 110/22 kV — T101, T102 (vyzbrojena
odpojovacem a vypinacem 110 kV) a polem podélné spojky pfipojnic s odpojovacem Q11.
Zkratova odolnost (I, = 16 KA, I, = 40 kA). Osazena transformatory T101, T102, kazdy
(S, = 10 MVA). Transformatory napaji stejnosmérnou trakci na trati Pardubice — Chocen
proti d&lici NS SZDC Opoéinek a Choceti.

Definované zapojeni pro vypocet:
W12: V1173, odpojovace T101;
W11: V1174, T102. PD1 vypnuto.
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e TR 110/35/22 kV Chocen (UO_CHOC)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Choceii je venkovni, dvoutad4 se dvéma systémy
pfipojnic W1, W2, které jsou spinany pfi€nym spinacem piipojnic SP1. Jde o hrani¢ni
rozvodnu 110 kV mezi UNO NEZ_ a UNO KRA_. Osazena ¢tyimi vyvody vrchnich vedenti,
Ctyfmi poli transformatorti a polem méfeni napéti bez odpojovacu. Zkratova odolnost (I, =
16 KA, I, = 40 kA). Osazena dvéma transformatory 110/22 kV (T101, T102) S,, = 10 MVA
a dvéma transformatory 110/35 kV (T103, T104) S,, = 40 MVA. Transformatory T101 a T102
napaji stejnosmérnou trakci na trati Pardubice — Ceskd Ttebova, proti délici NS SZDC
Moravany a Usti nad Orlici. Transformatory T103 a T104 napaji konzum CEZd — Vychod.

Definované zapojeni pro vypocet:
W1 (UNO NEZ): V1173, V1174, T104;
W2 (UNO KRA ): V1170, V1178, T101, T102, T103;
SP1 vypnuta, odpojovace W1/W2 pfipraveny.

e TR 110/35/10 kV Rychnov nad KnéZnou (RK_RYCH)

Rozvodna 110 kV CEZ Distribuce, a. s. Rychnov nad KnéZnou je venkovni, dvoufada se
dvéma systémy piipojnic W1, W2 a pfi¢nou spojkou. Rozvodna R110 kV je osazena osmi
vyvody vrchnich vedeni, tfemi transformatory 110/35 kV, T101 (S,, = 25 MVA), T102 a T103
(S, = 40 MVA). Zkratova odolnost (I, = 16 KA, I, = 40 KA).

Definované zapojeni pro vypocet:
W1: V1195, V1196, V1184, V1185, T102;
W2: V1182, V1183, V1989, V1990, T101, T103

Tab. 5-1 Zkratovd odolnost R 110 kV CEZd — Vychod a cizich zapojenych do definovaného

zapojeni
Transformovna| I, I, |Transformovna| I lem
Zkratka (kA) (kA) Zkratka (kA) (kA)
HK_CKD_ 13 30 SM_SEMI 25 63
HK_HKJI 25 63 SY_LITO 25 63
HK_HKSE 14 36 SY_MTRE 16 40
HK_VSES 40 100 SY_SVID 25 63
JC_NOPA 25 63 SY_SVIT 25 63
NA_CEKO 25 63 TU_HOST 25 65
NA_NACH 20 50 TU_LIPE 25 63
NA _NEZ_ 40 100 TU_PORI 20 50
NA POLI 16 40 TU_ VRCH 13 33
PA_EOP_ 16 40 UO_CTRE 20 50
PA_MORA 16 40 UO_CHOC 16 40
PA_PASE 25 63 UO_JABL 25 50
RK_DOBR 25 63 UO_KRA_ 40 100
RK_KVAS 16 40 UO_LANS 25 63
RK_RYCH 16 40 UO_RUDO 16 40
RK_TYCD 13 30 UO_USTI 16 40
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Transformovna| Iy Iy | Transformovna| Iy Liem
Zkratka (kA) (kA) ZKkratka (kA) (kA)
RK_VAMB 13 30 Uo_ZAMB 25 63
SM_ROKY 315 80
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6 VYPOCET PRI SAMOSTATNEM PROVOZU UNO NEZ_ A
UNO KRA

Paralelni provoz transformatort 400/110 kV T401 a T402 oba o (S, = 350 MVA) v ramci
UNO NEZ_ v jeji souCasné podob¢ se datuje od roku 1993, kdy bylo vybudovano venkovni
vedeni V1195, V1196 Neznasov — Rychnov nad KnéZnou. Tato oblast vzesla z ptivodnich dvou
oblasti 110 kV NeznaSov Sever a Neznasov Jih.

V piipad¢ poruchy v jizni ¢asti UNO NEZ_ je v TR Vsestary (HK_VSES) rozpadovym
mistem pficny spina¢ pfipojnic S vytvoienim pilkruhu ptes Elektrarnu Opatovice. Porucha
Vv severni ¢asti vyuziva vedeni V1195, 1196 a piicnou spojku ptipojnic v TR NeznaSov
(NA_NEZ_). Podruznymi rozpadovymi misty je pfi¢na spojka ptipojnic v TR Poti¢i (TU_PORI)
a TR Nachod (NA_NACH). Principialni schéma oblasti UNO NEZ _je uvedeno na Obr. 6-1.

OKRUH SEVER

PORI SP1
Wi B W21-W22

NACH sP1 |l

NEZ_ SP1

Wi W2

T401 T402

VSES SP1

Wi B w2

OKRUH JIH
Obr. 6-1 Principialni schéma oblasti 110 kv UNO NEZ_
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CTRE SP1

w1 B w2

KRA_ SP1

Wi
i

O S

T401 T403
Obr. 6-2 Principidlni schéma oblasti 110 kV UNO KRA _

w2

Provozni stavy UNO KRA _ jsou definovany provozni instrukci CEPS, a.s., PI 520 — 160,
kde je definovano letni a zimni zapojeni [14]. Od roku 2003 (rok zprovoznéni stroje T403 KRA
k tehdejsim strojim 2 x 250 MVA T401/T402 KRA ) je UNO KRA provozovana
V dvoutransformatorovém — tfitransformatorovém mistkovém zapojeni. Severni tahy 110 kV
V1123/V1124 a V1121 — V1126/V1125/V1122 tranzituji vykon do TR Ceska Tiebova
(UO_CTRE) — podruzné rozpadové misto mustkového provozu. Principialni schéma oblasti UNO
KRA_ je uvedeno na Obr. 6-2. V nami definovaném zapojeni uvazujeme dvoutransformatorovy
provoz UNO KRA_, transformator T402 nap4ji samostatné oblast Moravy.

Tento typ odd€leného provozu UNO TR NeznaSov (NA NEZ ) a TR Krasikov (UO_KRA )
neni z hlediska spolehlivosti dodavky elektrické energie, nejlepsi feSeni. Dlivodem je, jak pozdéji
Z vypoltl ustdleného chodu zjistime, ze v pfipadé vypadku transformétoru v TR NeznaSov
(NA_NEZ_), neni v definovaném zapojeni splnéno kritérium N-1.

Schéma sit€¢ 110 kV pii samostatném provozu UNO NEZ a UNO KRA je znazornéno
V Priloha A — Schéma samostatného provozu UNO NEZ a UNO KRA . Zjednodusené schéma
poté v Priloha C — Zjednodusené schéma samostatného provozu UNO NEZ a UNO KRA _. Pii
takto nastavené konfiguraci sit¢ 110 kV byl vypocitan ustaleny chod a zkratové poméry v siti
110 kV.

Déle budeme zjistovat:

e napétové poméry v rozvodnach (uzlech) sité 110 kV
e zatizeni transformatorti (400/110 kV a 110/vn kV)

e zatizeni vedeni 110 kV

e celkovou bilanci ¢innych vykoni

e zkratové poméry v rozvodndch (uzlech) sit¢ 110 kV
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6.1 Ustaleny chod

K vypoétu ustaleného chodu analyzovanych oblasti CEZd byl pouZit programovy systém
PAS DAISY Bizon [16]. Software pro vypoclty rezimu elektroenergetickych siti nn, vn
a vvn. Z GIS (Geograficky informaéni systém) spole¢nosti CEZd piebira PAS DAISY Bizon
data, popisujici parametry modelované soustavy, ulozené v databazi ptipojené v systému GIS
(Geograficky informaéni systém) spole¢nosti CEZd. ZatiZeni bylo pievzato ze zimniho méfeni
18. ledna 2017, 17:00 hodiny.

Pti vypoctu ustaleného chodu sité¢ 110 kV program vyuzivda Newtonovu iteracni metodu
Kapitola 2.4.1.

Pfi samotném vypoctu se zaméfime na kontrolu napétovych pomérit v rozvodnach (uzlech)
sit¢ 110 kV, od jmenovité hodnoty 110 kV je dovolend odchylka napéti £10 % (rozmezi 99 az
121 kV). Dale budeme zjistovat zatizeni vedeni, transformatorti (400/110 kV a 110/vn) a jejich
ztraty ¢inného vykonu. Jmenovity proud transformétorem uvazujeme jako maximalni proudové
zatizeni transformatoru. U vedeni kontrolujeme, zda neni pfekrocend jeho ptenosova schopnost.

6.1.1 Napét'ové poméry pripojnic rozvoden

Barevné znaceni v Tab. priloha E-1, které je pouzito i V ostatnich tabulkach, odpovida
znaceni na obrazku v Piiloha A — Schéma samostatného provozu UNO NEZ a UNO KRA .
Zelenou barvou jsou oznaceny rozvodny spadajici do UNO NeznaSov, modrou rozvodny patfici
do UNO Krasikov. Rozvodny (piipojnice) spadajicich do jinych UNO jsou zvyraznény Sedou
barvou a my je proto nevyhodnocujeme. Vysledky vypocta jsou shrnuty v Tab. priloha E-1.

6.1.2 Zatizeni transformatoru

A. Transformatory dodavajici vykon do oblasti

Do UNO NEZ_ a UNO KRA_ je dodavan vykon transformatory 400/110 kV
Tab. priloha E-2 a transformatory 110/vn Tab. priloha E-3.

B. Transformatory odebirajici vykon z oblasti
Z UNO NEZ_ a UNO KRA_ je odebiran vykon transformatory 110/vn Tab. priloha E-4.

6.1.3 ZatiZeni vedeni

Tok vykonu na vedeni urCujeme podle znamének nasledovné. Naptf. V1011 z R 110 kV
Krasikov (KRA ) do R 110 kV Moravskd Tiebova (MTRE). Znaménko minus u vykonu
P;, Q; znamena odbér vykonu z R 110 kV Krasikov a znaménko plus u vykonu P,, Q, znaci
dodéavku ¢inného a jalového vykonu do R 110 kV Moravska Tiebova.

Néktera vedeni se mohou skladat z vice tsekd. Napt. V1111 v Tab. priloha E-5 piedstavuje
oznaceni V1111a,V1111b. Je to z ditvodu napt. zmény prafezu vodicu.

ZatiZzeni vedeni 110 kV UNO NEZ a UNO KRA zaznamenava Tab. priloha E-5.
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6.1.4 Celkova bilance ¢innych vykoni

Tab. 6-1 Bilance cinnych vykonii — samostatny provoz

P AP
(MW) (MW)
transformatory 400/110 kV (doddvany vykon) 603,3 0,84
transformatory | transformatory 110/vn kV (dodavany vykon) 127,0 0,54
transformatory 110/vn kV (odebirany vykon) 7247 3,92
vedeni 110 kV 5,39
> ap 10,69

Kontrola vypocti:
Odebirany vykon = Dodavany vykon — Ztraty na vedeni = (603,3 + 127) - 5,39 = 724,91 MW

Rozdil 0,21 MW mezi hodnotou odebiraného vykonu uvedeného v Tab. 6-1 a kontrolou
provedenou vypocltem je zpusobeny zaokrouhlovanim a pfipustnou chybou vypocetniho
programul.

6.2 Zkratové poméry

K vypoétu zkratii analyzované oblasti CEZd byl také pouzit programovy systém PAS
DAISY Bizon [16].

Vypocetni software pouzivd pro vypocet zkratovych proudi metodu ekvivalentniho
napét'ového zdroje v misté zkratu v souladu s normou [8]. Pocitame s napétovym soucinitelem
c = 1,1 (bezpecnostni koeficient 10 %). Zkrat jednofazovy nebo trojfazovy uvazujeme na
piipojnicich rozvoden.

Zkraty pocitame z parametrii siti a chodu naprazdno. Pii vypocétu zkrati v samostatnych
provozech UNO, zohlediujeme nejhor$si moznou variantu do budoucna. Vyhled maximalnich
zkratovych piispévki spolecnosti CEPS, a.s. k roku 2030 [15]. Dale uvazujeme v samostatném
provozu UNO Krasikov s provozem Morava a chodem tii transformatora 400/110 kV. Do
vypoc¢tu zkrati UNO NeznaSov zapocitavame chod tii generatorti v Elektrarné Pofic¢i a tii
generatoril v Elektrarné Opatovice. Dale byla do vypoc¢tu zahrnuta dnes neexistujici spojka
vV R 110 kV Hradec Kralové — Sever.

Zkratova odolnost rozvodny nesmi byt piekrocena jak v pfipadé jednofazového, tak
1 tfifazového zkratu.

Zkratové poméry na pripojnicich rozvoden 110 kV UNO NEZ a UNO KRA zachycuje
Tab. priloha E-6.

6.3 Hodnoceni vypocti

Napéti ve vSech rozvodnach Tab. priloha E-1 jsou v dovolené toleranci (99 az 121 kV).
Nejnizsi napéti je v R 110 kV Rokytnice nad Jizerou (ROKY:1:W11) 114,6 kV, nejvyssi potom
na piipojnicich uzlové napdjeci R 110 kV Krasikov (KRA ) 120,9 kV. Velikost faze napéti se
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pohybuje v rozmezi od -21,6° Krasikov (KRA ) do Rokytnice nad Jizerou (ROKY:1:W11)
-30,2°.

Transformatory T401 a T403 vR 110 kV Krasikov (KRA_) jsou zatizené na 30 %,
transformatory T401 a T402 v R 110 kV Neznasov (NEZ ) na 59 % Tab. priloha E-2. Tyto Ctyii
transformatory dodéavaji z PS do UNO R Neznasov a UNO R Krasikov 603,3 MW.

Transformatory 110/vn v Elektrarné¢ Opatovice a Elektrarné Pofic¢i dodavaji z lokalnich
zdroji 127 MW Tab. priloha E-3.

Nejvice zatizenym transformatorem 110/vn kV odebirajici vykon z oblasti je T101 v R 110
kV Pardubice — Sever (PASE) 73 % a T101 vR 110 kV Police nad Metuji 72 %
Tab. priloha E-4. Transformatory 110/vn odebiraji z oblasti 724,7 MW.

Z4dny z transformatorti 400/110 kV a 110/vn neni pfetizeny.

Nejvice zatizené vedeni je V1153 Elektrarna Opatovice (EOP_) — Pardubice — Sever (PASE)
47 % a V1118 Neznasov (NEZ_) — Lipnice (LIPE) 44 % Tab. piiloha E-5.

Zadné vedeni neni pietizené.
V Tab. priloha E-6 jsou oranZovou barvou oznaceny rozvodny a hodnoty zatizeni zkratovym

proudem (v piipad¢ trojfazového nebo jednofazového zkratu), ktery prevysuje 100 % jmenovité
hodnoty zkratové odolnosti.

Zkratova odolnost je prekro¢enda v R 110 kV kV Hradec Kralové BEZ Motory (HK CKD ).
V ptipadé¢ tfifazového zkratu je zatizeni zkratovym proudem 105,4 %. Je nutné pfipomenout, Ze
vypoétena hodnota zahrnuje vyhled maximalnich zkratovych piispévka spole¢nosti CEPS, a.s.
k roku 2030 a dnes neexistujici sepnutou spojku v R 110 kV Hradec Kralové — Sever.
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7 VYPOCET PRI PARALELNIM PROVOZU UNO NEZ A
UNO KRA

V této kapitole budeme zkoumat paralelni provoz transformatord T401, T402 R 110 kV
Neznasov (NEZ_) a transformatori T401 a T403 R 110 kV Krasikov (KRA ). Transformator
T402 (KRA ) napaji samostatné oblast Moravy.

Popis paralelniho zapojeni

Schéma sit¢ 110 kV pfi paralelnim provozu UNO NEZ_ a UNO KRA _ je znazornéno
V Priloha B — Schéma paralelniho provozu UNO NEZ_ a UNO KRA . Zjednodusené schéma
poté v Priloha D — Zjednodusené schéma paralelniho provozu UNO NEZ a UNO KRA .

Pro realizaci paralelniho zapojeni UNO se vyuziji R 110 kV s dvojitym systémem piipojnic.
Proti samostatnému provozu UNO jsou provedeny tyto zmény.

V R 110 kV Rychnov nad Knéznou (RK_RYCH) a R 110 kV Choceni (UO_CHOC) jsou
sepnuté piicné spinace ptipojnic. V kazdé ze zminovanych rozvoden se propoji piipojnice W1
a W2. Propojenim ptipojnic dojde v podstaté k propojeni dvou uzlovych napéajecich oblasti. Tyto
dvé rozvodny tvoii tzv. rozpadova mista mistkového zapojeni.

Vvhody a nevvhody paralelniho zapojeni UNO

Mezi hlavni vyhody patii zvyseni spolehlivosti dodavky elektrické energie. Pfipadna porucha
transformatoru T401, T402 NeznaSov nebo porucha na piislusné pfipojnici, by neznamenala
vypadek casti oblasti, oproti samostatnému chodu UNO Neznésov, kdy neni splnéno kritérium
N -1. Kdals$im vyhodam patii sniZzeni ztrdt na transformétorech 400/110 kV a zlepSeni
napétovych poméri v oblasti.

Hlavni nevyhodou paralelniho zapojeni UNO je zvySeni zkratovych proudd. NarGst
zkratovych proudu je dany tim, Ze sepnutim zminovanych pfi€nych spinacl ptipojnic dojde ke
snizeni zkratovych impedanci. Dalsi nevyhodou je, ze sSe vdané oblasti nachazi Ctyfi
transformatory (Ctyfi zdroje zkratového proudu, kdyz nepocitame lokalni zdroje). Pfi samotném
provozu UNO pftipadaji na kazdou oblast dva transformatory.

7.1 Ustaleny chod

V nasledujicich kapitolach budeme zjiStovat:

e napctové poméry v rozvodndch (uzlech) sité 110 kV
e zatizeni transformatorti (400/110 kV a 110/vn kV)

e zatizeni vedeni 110 kV

e celkovou bilanci ¢innych vykoni

7.1.1 Napét'ové poméry pripojnic rozvoden
Vysledky vypoctl jsou shrnuty v Tab. priloha F-1. Rozvodny (ptfipojnice) spadajicich do
jinych UNO jsou zvyraznény Sedou barvou a my je proto nevyhodnocujeme.
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7.1.2 Zatizeni transformatoru

A. Transformatory dodavajici vykon do oblasti

Do paralelné¢ spolupracujici UNO NEZ_a UNO KRA _ je dodavan vykon transformatory
400/110 kV Tab. priloha F-2 a transformatory 110/vn Tab. priloha F-3.

B. Transformatory odebirajici vykon z oblasti

Z paralelné spolupracujici UNO NEZ_ a UNO KRA _ je odebiran vykon transformatory
110/vn Tab. priloha F-4.

7.1.3 Zatizeni vedeni

Zatizeni vedeni 110 kV paralelné spolupracujici UNO NEZ a UNO KRA zaznamenava
Tab. priloha F-5.

7.1.4 Celkova bilance ¢innych vykoni

Tab. 7-1 Bilance c¢innych vykonit — paralelni provoz

P AP
(MW) (MW)

transformatory 400/110 kV (dodavany vykon) 604,0 0,8

transformatory | transformatory 110/vn kV (dodavany vykon) 127,0 0,53
transforméatory 110/vn kV (odebirany vykon) 724.,8 3,92

vedeni 110 kV 6,17
z AP 11,42

Kontrola vypocti:
Odebirany vykon = Dodavany vykon — Ztraty na vedeni = (604,0 +127) - 6,17 = 724,83 MW

Rozdil 0,03 MW mezi hodnotou odebiraného vykonu uvedeného v Tab. 7-1 a kontrolou
provedenou vypoctem je zpiusobeny zaokrouhlovdnim a piipustnou chybou vypocetniho
programu.

7.2 ZKratové poméry

Na rozdil od vypoctu zkrati pii samostatném provozu UNO, uvaZujeme pii paralelnim
zapojeni UNO NEZ_a UNO KRA pouze dva transformatory 400/110 kV v R Krasikov.

Zkratové poméry na pripojnicich rozvoden 110 kV UNO NEZ a UNO _KRA zachycuje
Tab. priloha F-6.

7.3 Hodnoceni vypocti

Napéti ve vSech rozvodnach Tab. priloha F-1 jsou v dovolené toleranci (99 az 121 kV).
Nejnizsi napéti je v R 110 KV Rokytnice nad Jizerou (ROKY:1:W11) 114,9 kV, nejvyssi poté na
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piipojnicich uzlové napdjeci R 110 kV Krasikov (KRA ) 120,6 kV. Velikost faze napéti se
pohybuje Vrozmezi od -22,4° Elektrarna Krasikov (KRA ) do Rokytnice nad Jizerou
(ROKY:1:W11) -29,2°.

Transformatory T401 a T403 vR 110 kV Krasikov (KRA ) jsou zatizené na 39 %,
transformatory T401 a T402 v R 110 kV NezndSov (NEZ ) na 50 % Tab. priloha F-2. Tyto Ctyti
transformatory dodavaji z PS do UNO R Neznasov a UNO R Krasikov 604 MW.

Zatizeni transformatord 110/vn (dodavka vykonu) Tab. priloha F-3, stejné jako
transformatori  110/vn (odbér vykonu) Tab. priloha F-4 zistava stejné, jako V piipadé
samostatného provozu UNO.

Z4dny z transformatort 400/110 kV a 110/vn neni pietizeny.

Nejvice zatizené vedeni je V1121 Krasikov (KRA ) — Ceska Tiebova (CTRE) 54 %
a V1126 Krasikov (KRA ) — Lanskroun (LANS) 47 % Tab. priloha F-5.

Zadné vedeni neni pretizené.
V Tab. priloha F-6 jsou oranZovou barvou oznaceny rozvodny a hodnoty zatizeni zkratovym

proudem (v ptipad¢ trojfadzového nebo jednofidzového zkratu), ktery prevysuje 100 % jmenovité
hodnoty zkratové odolnosti.

Zkratova odolnost je pfekrocena v TR 110 kV Hradec Kralové BEZ Motory (HK CKD )
a TR 110/35 kV Hradec Kralové — Sever (HK_HKSE).

V piipad¢ ttifazového zkratu je zatiZzeni zkratovym proudem v R 110 kV (HK_CKD ) 140,8
%, VR 110 kV (HK_HKSE) 114,3 %. V piipadé jednofazového zkratu je zatizeni zkratovym
proudem v R 110 kV (HK_CKD_) 130,8 %, v R 110 kV (HK_HKSE) 104,3 %.
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8 POROVNANI SAMOSTATNEHO A PARALELNIHO
PROVOZU UNO KRA AUNONEZ

V této kapitole budeme vyhodnocovat a porovnavat vysledky vypocti samostatného
a paralelniho chodu UNO R NeznaSov (NEZ_) a UNO R Krasikov (KRA ).

8.1 Ustaleny chod

Prvni cast bude vénovdna napétovym pomérim v rozvodnach 110 kV, zatizeni
transformatora (400/110 kV a 110/vn kV), zatizeni vedeni a celkovym ztratdm v siti.

8.1.1 Napét'ové poméry pripojnic rozvoden

Porovnani napétovych poméri na ptipojnicich rozvoden u samostatného a paralelniho chodu
UNO nalezneme v Tab. priloha G-1. Barevné znaCeni v Tab. priloha G-1, které je pouzito
i Vv ostatnich tabulkach odpovida znaceni na obrazku v Piiloha A — Schéma samostatného
provozu UNO NEZ_ a UNO KRA _. Zelenou barvou jsou oznaceny rozvodny spadajici do UNO
Neznasov, modrou rozvodny pattici do UNO Krasikov.

8.1.2 Zatizeni transformatoru

A. Transformatory dodavajici vykon do oblasti

Porovnani zatizeni transformatortt 400/110 kV pro samostatny a paralelni chod UNO je
V Tab. priloha G-2. U transformatorti 110/vn zUstava zatizeni stejné Tab. priloha E-3 a Tab.
priloha F-3.

B. Transformatory odebirajici vykon z oblasti
U transformator 110/vn odebirajici vykon z oblasti zlstava zatizeni pii samostatném

1 paralelnim chodu stejné Tab. priloha E-4 a Tab. priloha F-4.

8.1.3 Zatizeni vedeni

Porovnani zatiZzeni vedeni pro samostatny a paralelni chod UNO nalezneme v Tab. priloha
G-3.

8.1.4 Celkové ztraty v siti 110 kV

Porovnani celkovych ztrat v siti pfi samostatném a paralelnim chodu UNO je v Tab. 8-1.

Tab. 8-1 Celkové ztraty v siti 110 kV — samostatny a paralelni provoz

Dodévany Provoz Porovnani
vykon Samostatny Paralelni Samostatny vs. Paralelni
Z AP Z AP A ) AP
d
(MW) (MW) (%) (MW) (%) (MW) (%)
731 10,69 1,46 11,42 1,56 0,73 01
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8.2 Vyhodnoceni

Pii paralelnim zapojeni uzlovych napajecich oblasti je v R 110 kV Neznasov (NEZ_ ) na
pfipojnicich W1 a W2 napéti 118,7 kV Tab. priloha G-1. Jde o narast o 0,3 % oproti
samostatnému provozu UNO. Tato zména se projevi naristem napéti u vSech rozvoden
spadajicich pii samostatném provozu do UNO R Neznésov.

V R 110 kV Krasikov (KRA ) dojde k poklesu napéti na ptipojnicich W1 a W2 o0 0,3 %
Tab. priloha G-1. Soucasné¢ dojde k poklesu napéti i u vsSech rozvoden spadajicich pfi
samostatném provozu do UNO R Krasikov.

Transformatory T401 a T402 v R NeznaSov jsou proudové zatizeny na 50 %, coz je pokles
0 9 % oproti samostatnému provozu Tab. priloha G-2. Transformatory T401 a T403
V R Krasikov jsou proudové zatizeny na 39 %, coz je nartist 0 9 % oproti samostatnému provozu.

VéEtsi ¢ast cinného vykonu dodévaji jak pii samostatném, tak i paralelnim chodu UNO
transformatory 400/110 kV v R NeznaSov. Pii samostatném chodu T401, T403 R Krasikov
(207,6 MW), T401 a T402 R NeznaSov (395,7 MW). Pfi paralelnim chodu T401, T403
R Krasikov (268,4 MW) a T401 a T403 R Neznasov (335,6 MW) Tab. priloha E-2
a Tab. priloha F-2.

Proudové zatiZeni transformatorti 110/vn dodavajici vykon z lokdlnich zdroji, stejné tak
jako transformatort 110/vn odebirajici vykon z oblasti zlistava stejné jak pro samostatny, tak pro
paralelni chod UNO Tab. priloha E-1 a Tab. priloha F-3.

K nejvétsimu poklesu zatizeni (proti samostatnému provozu UNO) doslo u vedeni 110 kV
V1174 (0 17 %), V1153 (0 14 %), V1161 (o 12 %), V1155, V1156 (0o 10 %)
Tab. priloha G-3.

Nejvétsi narast zatizeni (proti samostatnému provozu UNO) je vidét u vedeni 110 kV V1121
(o 17 %), V1178 (0o 16 %), V1170, V1173, V1179 (0 13 %), V1123, V1124 (0 12 %)
Tab. priloha G-3.

Celkove ztraty ¢inného vykonu v siti 110 kV (ztraty na transformatorech 400/110 kV, 110/vn
a vedenich) pfi paralelnim provozu UNO se zvys$i na hodnotu 11,42 MW, coz je narist
0,73 MW oproti samostatnému provozu UNO Tab. 8-1.

Zkratové poméry pii samostatném a paralelnim provozu UNO NEZ a UNO KRA nelze
porovnavat z diivodu diive popsaného, a to rozdilného poctu stroji 400/110 kV v R Krasikov,
které pfispivaji do analyzované oblasti Tab. priloha E-6 a Tab. priloha F-6.
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9 NAVRH PROVOZNICH A TECHNICKYCH
OPATRENI

Navrhnuté mistkové zapojeni pouzité pro paralelni provoz UNO NEZ_ (2 x 350 MVA)
a UNO KRA _ (2 x 350 MVA), si vyzada technicka opatieni, ktera budou uvedena v této kapitole.

Ustaleny chod

Z vyhodnoceni vysledkii vypoctl ustaleného chodu, neni nutné provadét zadna opatieni ve
vazbé na posileni profili kruhovych tahti 110 kV.

ZKkratové poméry

Z vyhodnoceni zkratovych poméri za vyuziti mustkového zapojeni plynou nésledujici
opatfeni:

Zvyseni zkratové odolnosti v rozvodnach 110 kV:

e TR 110/35 kV Hradec Kralové — Sever (HK_HKSE) — vlastnictvi CEZd
e TR 110/6,3 kV Hradec Kralové BEZ Motory (HK CKD ) — vlastnictvi cizi

TR 110/35 kV Hradec Kralové — Sever (HK_HKSE)

Soucasny stav je popsan v kapitole 5.2.1. Rozvodna nevyhovuje z hlediska zkratové
odolnosti. Mezi dal$i provozni negativa patii, ze v ptipadé vypadku jednoho z napdjecich vedeni
V1981 nebo V1982 musi pracovnik dispecerského tizeni prevadet provoz transformatora.

Navrhovany stav je rozvodna 110 kV ve tvaru ,,H*“ v rozsifeném provedeni, jedna se
0 rozvodnu s vice poli vyvodi transformator vvn/vn. Vybavena podélnym délenim piipojnic
(PD) vyzbrojenym odpojovaci Q11, Q12 a vypinatem QM. Dimenzovana na zkratovou odolnost
31,5 kA. Navrhované provedeni rozvodny je na Obr. priloha H-1.

TR 110/6,3 kV Hradec Kralové BEZ Motory (HK_CKD )

Soucasny stav je popsan v kapitole 5.2.1. Rozvodna nevyhovéla zhlediska zkratové
odolnosti. Jelikoz se jedna o rozvodnu V cizim vlastnictvi, bude majitel vyrozumén
0 nevyhovujicim stavu a upozornén na piipadna provozni rizika. Majiteli bude navrzeno zapojeni
ve tvaru ,,H“, s podélnym délenim ptipojnic (PD) vyzbrojeny odpojovaci Q11, Q12 bez vypinace
QM. Pole vyvodi bez vypina¢i QM z divodu uspory nékladi. Dimenzovana na zkratovou
odolnost 31,5 kA. Navrhované provedeni rozvodny je na Obr. priloha CH-1.
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10 ZAVER

Diplomova prace navrhuje tzv. mustkové zapojeni, pouzité pro paralelni provoz UNO R
Krasikov a R Neznasov v distribuéni siti spole¢nosti CEZd a jeho porovnani s variantou
Vv soucasné dobé pouzivanou samostatnym, oddélenym provozem UNO. Porovnani téchto dvou
variant (samostatny a paralelni provoz) vychazi zvysledki vypocti ustdleného chodu
a zkratovych poméra v DS 110 kV, pomoci vypocetniho softwaru PAS DAISY Bizon.

Dva jevy jsou charakteristické pro provoz distribu¢ni soustavy a to ustdleny a prechodovy
stav. Znalost ustaleného stavu, a¢ je pouze idealizovanym jevem, je potfebny pro fizeni a rozvoj
soustavy. Metoda uzlovych napéti se pouziva pifi vypocCtu ustdleného stavu v piipadé
zjednodusené¢ho vypoctu prostiednictvim linearnich rovnic. V piipadé pozadavku na piesné
vysledky, pouzivame nelinearnich rovnic a nékteré z iteraénich metod. Ve spole¢nosti CEZd je
pro vypocet ustaleného chodu pouzivan program PAS DAISY Bizon, ktery aplikuje Newtonovu
iteracni metodu.

Teoreticka ¢ast prace se vénuje ustalenému chodu a zkratovym pomértim.

Praktickd ¢ast prace se nejdiive zabyva vypoctem ustadleného chodu a zkratovych pomért
Vv distribucni siti 110 kV pfi samostatném provozu UNO R Krasikov a R Neznasov a poté pfi
paralelnim provozu UNO. U vypoctu ustaleného chodu byly vyhodnocovany a kontrolovany
napétové poméry V rozvodnach 110 kV, zatizeni transformatorti (400/110 kV a 110/vn), vedeni
a ztraty ¢inného vykonu v siti. Zkratové poméry v siti byly kontrolovany z hlediska zkratové
odolnosti jednotlivych rozvoden. Nasledovalo vyhodnoceni a srovnani vypoctd variant
samostatného a paralelniho provozu.

Shrnuti dosaZenych vysledku

Z vysledkt ustdleného chodu sit¢ 110 kV pifi samostatném a paralelnim provozu UNO
Krasikov a UNO NeznaSov je patrné, Ze vSechny rozvodny maji napétové poméry na
ptipojnicich v dovolené toleranci 110 kV + 10 %. Ani vjednom pfiipadé provozu neni
pretéZzovano zadné vedeni. K nejvétsimu poklesu zatiZzeni doSlo pifi paralelnim provozu
(sepnuté pticné spinace ptipojnic VR 110 kV Rychnov nad Knéznou a R 110 kV Chocer)
uvedeni 110 kV V1153, V1155, V1156, V1161 a V1174. Naopak nejvétsi nartist zatizeni (oproti
samostatnému provozu) byl zaznamendn u vedeni 110 kV V1121, V1123, V1124, V1170,
V1173, V1178 a V1179. U transformatort (400/110 kV a 110/vn), byla také provedena kontrola
zatiZitelnosti pii zmén€ zapojeni (samostatny, paralelni provoz) a Zadny transformator neni
pretézovan. K nejveétsi zmeéné zatizeni doslo u transformatortt 400/110 kV pii paralelnim provozu
piesunem 60 MW ¢inného vykonu z UNO NEZ do UNO KRA , divodem je vétsi zkratovy
vykon uzlu 400/110 kV Krasikov nez uzlu 400/110 kV Neznasov. U paralelniho chodu UNO
nastalo oproti samostatnému chodu UNO ke zvySeni ztrat ¢inného vykonu o 0,73 MW.

Z vysledki zkratovych pomért vsiti 110 kV pii paralelnim provozu UNO Krasikov
a NeznaSov vyplyva nartist zkratovych proudt oproti samostatnému provozu UNO. Zpisobuje ho
sepnuti pficnych spinac¢t pfipojnic v danych rozvodnach, ¢imz dojde ke snizeni zkratovych
impedanci. Z vypocti vyplyva nedostate¢na zkratova odolnost TR 110/35 kV Hradec Kralové —
Sever (HK _HKSE) a TR 110/6,3 kV Hradec Kralové BEZ Motory (HK_CKD_). Posledni
zminovana nespliiuje zkratovou odolnost 1 pfi trojfazovém zkratu, pii samostatném provozu.
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V zavéru prace jsou navrzeny provozni a technicka opatfeni (zvySeni zkratové odolnosti
vybranych rozvoden), bez kterych provoz navrzeného tzv. mistkového zapojeni UNO Krasikov
a UNO NeznaSov neni mozné realizovat.



PouZita literatura 64

POUZITA LITERATURA

[1]

KOLCUN, Michal, Vladimir CHLADNY a Ladislav VARGA. Po¢itatova analyza
elektriza¢nej sustavy. Kosice: Technické univerzita Kosice, 2006. ISBN 80-8073-453-4.

[2] BLAZEK Vladimir., SKALA Petr. Distribuce elektrické energie, elektronicky udebni text
FEKT VUT v B¢, Brno, 2003.

[3] HALUZIK, Evzen. Rizeni provozu elektrizaénich soustav. 2. vyd. Praha: SNTL, 1987,
125s.

[4] KUCERA, Drahos. Elektroenergetika I. 1. vyd. Brno: VUT, 1986, 214 s.

[5] HODINKA, Miloslav. Pfechodné jevy v elektriza¢nich soustavach. 2. nezmén, vyd. Brno:
VUT, 1985, 239 s.

[6] Blazek Vladimir., Paar Martin.: Pfenosové sité, elektronicky ucebni text FEKT VUT
Vv Brné, Brno, 2006

[71 PAUZA, Josef. Zkraty v elektrickych rozvodech. 1. vyd. Praha: SNTL, 1970, 246 s.

[8] CSN EN 60909 — 3: 2016 ed.2. Zkratové proudy v trojfazovych sttidavych soustavach —
¢ast 0: Vypocet proudu. idt IEC 60909-0:2016 + idt IEC 60909-3:2009/ Cor. 1:2013-09.

[9] Interni material firmy DAISY, spol. s r.0., Ing. Vladimir Pospisil.

[10] TOMAN, Petr et al. Provoz distribuénich soustav. Praha: Ceské vysoké udeni technické
v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04935-8.

[11] Provozni instrukce CEPS, a. s. P1 527 — 1, Vydani: 3, 2017, Zakladni zapojeni siti 110 kV
CR.

[12] Provozni instrukce CEPS, a. s. P1 520 — 5, Vydani: 18, 2017, Zakladni zapojeni PS CR.

[13] Provozni instrukce CED 553 — 5, 1993, Zakladni zapojeni dvojtransformatorové oblasti
110 kV Neznésov.

[14] Provozni instrukce CEPS, a. s. PI 520 — 160, Vydani: 2, 2016, Mustkové provozy
transformatord 400/110 a 220/110 kV.

[15] Studie maximalnich zkratovych ptispévka spole¢nosti CEPS, a.s., k roku 2030.

POUZITY SOFTWARE

[16] DAISY, spol. s.r.o. PAS DAISY Bizon Off-Line ver. 4.6. DAISY, spol. s.r.o.,Praha, leden
2018

PRILOHY

[17] Vypocty jednotlivych variant zapojeni ve vypocetnim systému PAS DAISY Bizon

Off-Line ver. 4.6



65

Priloha A

UNO

I4

EMA SAMOSTATNEHO PROVOZU

RILOHA A — SCHE
NEZ AUNO KRA

A4

P

0151w enopedzol i W

M

ZIm

ZOLL LE6A
nadeu zaq — < |
SeuIdAA JNUGAA/AInudez [Tl N 3 = 2122 2 |3
T w (=] (=] = (=] w
Jenolodpo MnudAnAanudez ¢ ¢ aiAs m w ™ llz =
EAEION - ADYISEIN O —— L - N L ~d03 L .
jaupodo on m
U123pZ28 On 7 W N M NN N NN N N NN
ADaD - AoyIsEl On  —— ZLn | S 1oL ESLIA < |<
AOSEUZEN ON ﬂ S Ed &d a =l
Zin ZIOLA g ZolL 1oLl < ol
FTLIA toLL * =
ZZLIA ra
Ben * [ | &
azLLA SZLIA ] - 9oL SOl #DL €01 ZOL
BsA - Z01L n
v HN N M wz3g O P g .
& LEM *
o | _ T [ izm SNV oand Z86 1A IMHg  zolL
| a | I [y
n Yy ="
=TT
wonls 515 5 Ts 1071 zoTL ZoTL 10T - ENEN 1oLl
S = b S Ezov LOFL S011 vOLL M
ra oo - = w ISHH LolL )
Du@ [ SSANM N M OB
1 + ﬁ 196 1A s s
(1) Z0lL ~|=
[ [ [ [ T LM o o
m A O m R oL ol
* @ EL NBe] £0LL RO
M
YETITY ZOlL 1001 } 2 I T
1avl = £01L Zoll 101l 1¥3A YOLL | ZIN m EN NN
STLLA Ln@ -
1OLL BLLLA Z0¥. lo¥L LLLLA
101l Z0lL 2611 raLLA loLL 2011
201l zo L oLl 28LIA " S9LIA
R caLln 4 zm 01l 1011
4 ' ] oLl ] ]
(L) [ I M M —
HOAY NN BN J0HD ES n
SSLIA L LLIA 00 . b g L 2= M V4dON M
066 LA an_
¥8LIA OLL FLLIA YiON M W vad M
] n u n ANVA £01L ¥OIL LOLL oLL CLLIA
* ¢ * e A@ SELLA 3lln LLLLA
svay M N ygoca W 696 LA coLL 961 1A ol
art] s |22
a>ALm N
[ | [ | O M cH NN
oLl oL oL z0lL O = *> ¢ n
LELLA | EELLA £0L N O N R
CETRY | I g™ = 4 4 dnn N N N
€010 ZOIL LOLL GaLIA *e 7L = =
1ol z0lL Moy N ~ = zolL 1oLl
£0lL 20IL lOLL
M N W EN NN N G | £9LLA .-
M 104 M zolL  10LL 101 MENNMNENEN®A NN
>4 M +He 1ZM rolth: W A
HOVN m N N m " OO
YT SLLIA NN N N @ | 1¥04d 0 HOUA H N HAOY M
L aslIn
oan L91LA 89LLA golLZOll LOLL €01l ZOIl 1OLL ZolL 1oLl



66

P#iloha B

[ UNO

I4

EMA PARALELNIHO PROVOZU

RILOHA B — SCH

A4

P

NEZ AUNOKRA

0151w pnopedzol 3|poAl

lotL z01L lotL L ZOLL LE6A
npdeuzaq — = = 4 (== =4 =
SeuldAs AanudAa7aanudez LrLln ] g = z =2 s |8
3eACI0APO MANUGAA AINUTEZ & & W AL mUAS W N aAS W g = 2" _ O
BABIOW — ADYISEIY ON —— +*® * e (e L E dC3
¥auodo on ] L [ uw,,,n N M
uIpapZag On LLOLA £L0LA % oL mm:>l H MNNO | | HNE N N H N
AU33D - ADYISEIN ON LZLLA <101 5 SIS g 4 R
s gu|ajesed AosBUZIN ON ZI0IA Z01L  10LL @ == =& = w e
cZLLA B g = % |2
PTLLA oL o =
ZZLIA Isvd b
* [ I | &
9zLLIA SZTLIA E g . 951 SOl DL €01 201
m_u “vu M NENNE NN | | | | | | - M zouL M wzig O c<lin = =
. Lo *e oHe s
zzm * 1zm NSNYIN W Ooand M 796 LA IDHg  zolL
TIm & Lm - .
L P PR S P, u 1011 ZolL Zoll 1olL = ENNEN [EIT OLL
E0VL | & & & & = 70t LOFL 5011 ¥OLL m
I R - IS | ol "
_HT@ n S3SSA M M M B
w @ N ®H R R NN 2L 186 LA 5=
I | | [ [ zm M o |m
) zm —— i ZOLL LOLL
Am ONN
E = 5 B R N B B3O £01L m
L B LBLIA o in o
YETATY I0 zOLL LOlL . a2 "
= = — = :
1avl & » NVZ o > = £01L ZOLL loLL 1¥3n FOLL | ZiN m ENEN
8ZLLA | ] “ ™ = ]
u 00l zZolL ] n N n 62LLA ) 20t Lo¥L LLLLA
LOLL ZOLL = 2611 rILLA loLL z0lL
€011 Z0 1L lotL £8LIA m £911A
N Am mam " B usnt e u 'm = m zoll  lolL
n BLLIA 1o1L n "
M M < Ig _
HOAY HH ool L
sglLIA NEE IommS - OHOR B N B hd o b N *e M VION M
vRLLA * l0LL PLLLA YHOW N M vd M
£01L FOLL SLLLA
n n u n FNVA oL zolL
* e * e | SELLA SILn LLLLA " T
SvAY M M ysoq W gesin ¥ zolL 96LLA zE
allla] s (28
asaL M W
L I O My N
Z0LL loLL Lot z0lL O = > zn
LBLLA| | 8BLIA €01 H 0 n m |
39LIA N N OB 4 4 3dn [ ] ] | I |
€011 ZOLL LOLL G3LIA *e ZoL = =
lotL z01L HOYIO N ~ - Z01L 1o1L
T £00L 2OLL LOLL
¥ " " ER ER W W MNod m g 6ILLA E0LLA
ZolL loLL 1oL HEENNEEN HHN
* e zzm +He L12M rolth,: W W
HOVN m " ] [t} ® O
S Lin SLLLA NN N N % | 1¥0d O HIEA H N | EwihY |
L 9L LIA
L9LLA 89L1A £0llZ0LL L0IL €011 ZOLL LOLL Z0lL  LOLL

oan



67

Piiloha C

Id

SENE SCHEMA SAMOSTATNEHO

I4

W

C - ZJEDNODU

I4

RILOHA

P

PROVOZU UNO NEZ A UNO KRA

rarA

SESdIDSd — LovA 00FA
EABIOW — ADHISE] _—
L V_EHSM mu ELE LIAS W38V avN DINAL
uR3pzeg on _ _
AU333 - AoHISETY ON LI0LA EL0IA Leon s == s
AOSEUZEN ON ZLOIA S =8 &
“d03
SZLLA
rZLLA
==
o @
1oL BsLIA 9oL P eo1 wou £0L oL
ACHISVHA LZLLA
SSlIA
INH =
eov. (D) 20010 1081 CfR) 35vd R
LobA 1SLLA a3yLs AHDID
JH1D S3SA
£5HA
l 18 LLA 9glIA|  |SSLLA
vz 08 L1LA
AOSYNZIN
Lsn 6LLLA >V
1¥3n zo¥ LovL
ZaLIA 2LLLA 0LLLA vIL LA
£2L1A gLLLA LLLLA
HOAY J0HD ESTA
SgLLA FELLA SLLLA 3d11
FLLLA YdON
SR TTh aLLlA
SYAN I6L1LA ==
d40a vduN JeLin ERE: ZSFA
LELLA | BELLA aglLLA £9LLA
BELLA SOLLA IW3s
S ER) 1Bl 7ol €01 BALLA ELLLA LLLIA
&
Mod LLBA| ZLEA|ELEA ND30Z38
HOVN SILIA 1404 HOUA
98LIA
EINTY



68

Priloha D

r

I4

I4

SENE SCHEMA PARALELNIHO

W

D — ZJEDNODU

I4

RILOHA

P

PROVOZU UNO NEZ A UNO KRA

SE'Sd3DSd —— LO¥A 00tA
BABIOW - AOHISED O —— THLN LIAS
SUI36d0 On N39V1 avN JINAL
uiapzag on
- = | =
AY333 - AcyIsery On Lot £L0LA 3 == s
s aujejesed nosEUZAN ON Zl0A LEGA w 3|3 w
“d03
SZTLIA
FZLLA
<=
9zLLA @
AOMISYHS 1oL BSLLA 901 "L eol woL €01l Zol
| LZLLA
SNV £SLIA
SZTLLA ™Y =
£0vL ZorL @ LovL 35vd =
LObA oany
191 LA a3yLs AH232
ZZLLA UL SI5A
£SPA
LgLLA 9sLIA SSLLA
ANvZ 0% LA
AOSVYNZIN
1Lsn GLLLA 2V
143A zotr LovL
Z8LIA g41LA 0Z1LA val LA
E8LLIA SLLLA ZLLLA
A £SHA
HOAY 0HD bohA
SELLA PELLA ELLIA 3dn
FLLLA VdON
eIk arLLa
SYAA 900 961 LA Z = S
VduA JSLIA 218
811N |BELIA agllA EILLA
62LLA SOLLA IN3S
o3id 9L ZoL EnL GILLA| ELLLA| | LLLLA
Mod LLGA| ZLEA|EL6A NID30Z38
HOVN SILIA rMod HOHA
ag LA
EYART



Pr#iloha E

PRILOHA E — SOUHRNNE VYSLEDKY SAMOSTATNEHO
PROVOZU UNO NEZ A UNO KRA

Tab. priloha E-1 Napétové poméry pripojnic rozvoden 110 kV — samostatny provoz

Rozvodna U o) Rozvodna U 9

ZKratka ™ (® ZKkratka M 1O
BEZM:1:W11 117,55 | -27,0 NEZ :1:W11 118,4 | -25,9
BEZM:1:W12 117,55 | -27,0 NEZ :1:W21 118,4 | -25,9

CEKO:1:W11 116,6 | -28,8 NEZ_:1:W31 0 0
CEKO:1:W12 116,6 | -28,8 NOPA:1:W1 116,3 | -28,6
CHOC:1:W1 115,8 | -28,3 NOPA:1:W2 0 0

CHOC:1:W2 119,3 | -23,3 PASE:1:W11 1156 | -28,2
CTRE:1:W1 1199 | -22,8 PASE:1:W12 1156 | -28,2
CTRE:1:W2 1199 | -22,8 POLI:11:W11 116,7 | -28,7
DOBR:1:W11 116,3 | -29,0 POLI:1:W12 116,7 | -28,7
DOBR:1:W12 116,3 | -29,0 PORI:1:W1 117,4 | -28,0
EOP_:1:W1 119,6 | -13,3 PORI:1:W21 117,4 | -28,0
EOP_:1:W2 116,8 | -27,2 PORI:1:W22 117,4 | -28,0
HKJI:1:W1 1170 -27,4 ROKY:1:W11 114,6 | -30,2
HKJI:1:W2 1170 | -27,4 ROKY:1:W12 115,0 | -30,0
HKSE:1:W1 11751 -27,1 RUDO:1:W11 120,1 | -22,5
HKSE:1:W2 11751 -27,1 RUDO:1:W12 120,1 | -22,5
JABL:1:W11 120,5 | -22,0 RYCH:1:W11 119,0 | -24,4
JABL:1:W12 120,5 | -22,0 RYCH:1:W12 1190 | -24,4
KRA_:1:W11 120,9 | -21,6 RYCH:1:W2 117,0 | -28,3
KRA :1:W12 120,9 | -21,6 SEMI:1:W1 115,3 | -29,8
KRA :1:W21 120,9 | -21,6 SEMI:1:W2 120,4 | -22,2
KRA :1:W22 120,9 | -21,6 SVID:1:W11 120,3 | -22,2
KRA :1:W31 120,0 | -21,2 SVID:1:W12 120,3 | -22,2
KRA :1:W32 120,0 | -21,2 SVIT:1:W11 120,3 | -22,2

KRA_:1:W51 0 0 SVIT:1:W12 120,3 | -22,2
KRA_:1:W52 0 0 TYCD:1:W1 1175 | -27,6
KRPA:1:W11 116,6 | -28,6 TYCD:1:W2 1174 | -27,6
KRPA:1:W12 116,6 | -28,6 USTI:1:W1 0 0

KVAS:1:W11 116,9 | -28,5 USTI:1:W2 1195 | -23,5
KVAS:1:W12 116,9 | -28,5 VAMB:1:W1 118,9 | -24,4
LANS:1:W11 120,1 | -22,4 VAMB:1:W2 119,0 | -24,4
LANS:1:W12 120,1 | -22,4 VERT:1:W1 1194 | -23,2
LIPE:1:W11 117,1| -27,5 VERT:1:W2 1194 | -23,2
LIPE:1:W12 117,1| -27,5 VRCH:1:W1 0 0
MORA:1:W11 115,7 | -28,2 VRCH:1:W2 116,2 | -29,0
MORA:1:W12 116,2 | -27,9 VSES:1:W1 117,6 | -26,9
MTRE:1:W11 120,4 | -22,1 VSES:1:W21 117,6 | -26,9
MTRE:1:W12 1204 | -22,1 VSES:1:W22 117,6 | -26,9
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Rozvodna U Rozvodna U 10)

Zkratka Q%) Zkratka V) )
NACH:1:W1 116,6 | -28,9 ZAMB:1:W11 119,2 | -24,1
NACH:1:W2 116,6 | -28,9 ZAMB:1:W12 119,2 | -24,1

Tab. priloha E-2 Transformatory 400/110 kV (dodavka vykonu) — samostatny provoz

Rozvodna Sar Pievod Lt i,r | APr Pyoar Qaodr Ir
Zkratka (MVA) (kV) (A (%) | MW) | (MW) | (MVAr)| (A)
KRA :T401 350 |400/121/10,5| 1670 | 30 | 0,155 104,7 6,2 500,8
KRA_:T403 350 |400/121/10,5| 1670 | 30 | 0,150 102,9 21,7 |502,1
NEZ :T401 350 |400/121/10,5| 1670 | 59 | 0,270 199,5 30,9 |984,4
NEZ :T402 350 |[400/121/10,5| 1670 | 59 | 0,266 196,2 30,4 | 968,2
Z APr Z Paoar
0,84 603,3
Tab. priloha E-3 Transformatory 110/vn kV (dodavka vykonu) — samostatny provoz
Rozvodna Sar Prevod Ly |i,r | APp Pioar Qaodr Ir
ZKkratka (MVA) (kV) (A (%)| (MW) | (MW) | (MVAr)| (A)
EOP2:T2 63 121/10,5 301 | 21 | 0,058 12,7 -0,3 63,0
EOP6:T6 63 121/10,5 301 | 85| 0,239 52,1 1,0 257,3
EPO2:T2 63 115/10,5 316 | 46 | 0,110 29,0 3,6 143,6
EPO3:T3 63 115/10,5 316 | 52 | 0,128 33,2 0,6 163,1
z APy Z Paoar
0,54 127,0
Tab. priloha E-4 Transformatory 110/vn kV (odbér vykonu) — samostatny provoz
Rozvodna Sur Prevod Iyr | i,y | APr P,apr Qoapt Ir
ZKkratka (MVA) (kV) A (| MW) | (MW) | (MVAr) | (A
BEZM:T101 10 110/6,3 52 56 | 0,037 -5,9 -0,9 29,3
BEZM:T102 10 110/6,3 52 56 | 0,037 -5,9 -0,9 29,3
CEKO:T101 40 110/35/6 210 | 28 | 0,050 -11,2 -1,7 56,3
CEKO:T102 25 110/35/6 131 | 27 | 0,038 -6,7 -1,6 34,3
CTRE:T101 40 110/35/6 210 0 | 0,040 0 -0,1 0,5
CTRE:T102 25 110/35/6 131 | 43 | 0,052 -11,1 -2,0 54,1
CTRE:T103 25 110/35/6 131 | 62 | 0,073 -15,9 -2,1 77,1
CTRE:T104 25 110/22/6 131 | 21 | 0,035 -54 -1,7 27,4
CTRE:T105 25 110/22/6 131 | 12 | 0,030 -3,1 -0,9 15,7
DOBR:T101 40 110/35/6 210 0 | 0,037 0 -0,1 0,5
DOBR:T102 40 115/35/6 210 | 64 | 0,103 -25,5 -4,3 128,4




Piiloha E 71
Rozvodna Sar Pievod Ly | i,r | AP; P,apr Qoapr Ir
Zkratka (MVA) (kV) (A) | (%) | (MW) | (MW) | (MVAr) | (A)
EOP :T101 16 110/6,3 84 | 58 | 0,059 -7,1 -7,0 49,1
EPO4:T104 16 115/10,5 80 | 21 | 0,020 -3,4 -0,2 16,8
HKJI:T101 40 110/35/6 210 | 35 | 0,057 -14,1 -2,6 70,5
HKJI:T102 40 110/35/6 210 | 41 | 0,065 -16,5 0,0 81,3
HKSE:T101 10 110/22/6 | 52,5 | 29 | 0,072 -3,0 -0,8 15,2
HKSE:T102 10 110/22/6 | 525 | 0 0 0 0 0
HKSE:T103 40 110/35/6 210 | 50 | 0,079 -20,3 0,2 99,7
HKSE:T104 40 110/35/6 210 | 32 | 0,055 -12,8 1,4 63,1
CHOC:T101 10 110/22/6 | 525 | 1 | 0,059 -0,1 0 0,3
CHOC:T102 10 110/22/6 | 52,5 | 45 | 0,095 -4,7 -1,1 23,4
CHOC:T103 40 110/35/6 210 | 40 | 0,064 -16,3 -2,5 79,6
CHOC:T104 40 110/35/6 210 | 34 | 0,055 -13,6 -1,7 68,1
JABL:T101 25 110/22/6 131 | 41 | 0,051 -10,7 -2,4 52,3
JABL:T102 25 110/22/6 131 | 27 | 0,038 -7,0 -1,5 34,5
KRPA:T101 10 110/35/6,3 | 131 | 5 | 0,017 -1,3 -0,4 6,8
KRPA:T102 10 110/35/6,3 | 131 | O 0 0 0 0
KVAS:T101 25 110/6,3 131 | 54 | 0,070 -13,5 -3,7 69,0
KVAS:T102 25 110//6,3 131 | O 0 0 0 0
LANS:T101 25 110/22/6 131 | 57 | 0,071 -14,6 -3,1 71,6
LANS:T102 25 110/22/6 131 | 32 | 0,042 -8,2 -1,7 40,5
LIPE:T101 40 110/35/6 210 | 42 | 0,065 -16,8 -2,8 83,8
LIPE:T102 40 110/35/6 210 | 68 | 0,110 -26,7 -6,5 | 135,6
MORA:T101 10 110/22/6 | 52,5 | O 0 0 0 0
MORA:T102 10 110/22/6 | 52,5 | 38 | 0,082 -4,0 -0,5 19,9
MTRE:T101 40 110/22/6 210 | 27 | 0,052 -11,0 -3,8 55,5
NACH:T101 40 110/35/6 210 | 0 | 0,038 0 -0,1 0,5
NACH:T102 25 110/35/6 131 | 55 | 0,065 -13,9 1,3 68,9
NACH:T103 40 110/35/6 210 | 54 | 0,085 -21,7 0,6 107,4
NOPA:T101 40 110/35/6 210 | O 0 0 0 0
NOPA:T102 40 110/35/6 210 | 37 | 0,058 -14,6 -3,5 74,4
PASE:T101 40 110/35/6 210 | 73 | 0,121 -28,4 -7,1 | 146,3
PASE:T102 43 110/35/6 226 | 38 | 0,073 -16,4 -1,8 82,2
POLI:T101 25 110/35/6 131 | 72 | 0,086 -17,9 -3,1 89,8
POLI:T102 25 110/35/6 131 | 43 | 0,050 -10,9 -0,7 53,8
PORI:T101 25 110/35/6 131 | O 0 0 0 0
PORI:T102 40 110/35/6 210 | 62 | 0,099 -25,0 -3,4 | 124,1
PORI:T103 40 110/35/6 210 | 51 | 0,082 -20,8 1,4 102,4
ROKY:T101 25 110/35/6 131 | 69 | 0,078 -15,7 -6,8 86,2
ROKY:T102 25 110/35/6 131 | 36 | 0,042 -8,5 -3,2 45,8
RUDO:T101 12,5 110/23/6,3 | 66 12 | 0,017 -1,5 -0,4 7,3
RUDO:T102 12,5 110/23/6,3 | 66 12 | 0,017 -1,5 -0,4 7,3
RYCH:T101 25 110/35/6 131 | 0 | 0,032 0 -0,1 0,3
RYCH:T102 40 110/35/6 210 | 63 | 0,102 -25,4 -3,56 | 1265
RYCH:T103 40 110/35/6 210 | 51 | 0,080 -20,8 -3,1 ]102,0
SEMI:T101 40 110/35/6 210 | 34 | 0,055 -13,7 -1,3 68,7
SEMI:T102 40 110/35/6 210 | 59 | 0,091 -23,0 -45 | 1173
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Rozvodna Sar Pievod Ly | i,r | AP; P,apr Qoapr Ir
Zkratka (MVA) (kV) Aa [ MwW) | (MW) | (MVAr) | (A)
SEMI:T103 25 110/35/6 131 | O 0 0 0 0
SVID:T1 10 110/27 52 9 | 0,016 -1,0 -0,1 4,9
SVID:T102 10 110/22/6 | 52,5 | 25 | 0,071 -2,8 -0,1 13,3
SVIT:T101 40 110/22/6 210 | 27 | 0,051 -11,5 -1,3 55,3
SVIT:T102 40 110/22/6 210 | 17 | 0,044 -7,0 -1,4 34,5
TYCD:T101 10 110/22/6 | 525 | O 0 0 0 0
TYCD:T102 10 110/22/6 | 52,5 | 4 | 0,057 0,4 0,1 1,9
USTI:T101 10 110/22/6 | 52,5 | 42 | 0,091 -4,5 -0,9 22,2
USTI:T102 10 110/22/6 | 525 | O 0 0 0 0
USTI:T103 25 110/35/6 131 | 35 | 0,045 -8,9 -1,1 43,5
VAMB:T101 25 110/35/6 131 | 0 | 0,032 -7,8 -1,3 38,6
VAMB:T102 25 110/35/6 131 | 31 | 0,041 0 -0,1 0,3
VERT:T101 10 110/36,8/6,3| 52 | 57 | 0,036 -5,3 -2,4 28,0
VERT:T102 10 110/36,8/6,3| 52 | 51 | 0,031 5,1 -0,5 24,6
VRCH:T101 25 110/35/6 131 | O 0 0 0 0
VRCH:T102 25 110/35/6 131 | 46 | 0,053 -11,6 -0,6 57,5
VRCH:T103 40 110/35/6 210 | 37 | 0,059 -14,8 -1,7 73,9
VSES:T101 40 110/35/6 210 | 36 | 0,059 -14,8 -1,9 73,1
VSES:T102 40 110/35/6 210 | 33 | 0,055 -13,4 -2,3 66,6
ZAMB:T101 40 110/35/6 210 | 30 | 0,054 -12,5 -1,5 60,7
ZAMB:T102 40 110/35/6 210 | 20 | 0,045 -8,0 -0,8 39,2
Z APy Z Poabr
3,92 -124,7
Tab. priloha E-5 Pomery na vedenich 110 kV — samostatny provoz
Cislo Rozvodna/Bod Lnaxv | Py Q4 P, Q, AP, | iy
vedeni Od Do A |(MW) | (MVAr) | (MW) | (MVAr) | (MW) | (%)
V1011 KRA_ MTRE 572 | -182 | -31 18,2 3,6 0,045 | 16
V1012 KRA SVIT 572 | -151 | -17 15,1 2,5 0,049 | 13
V1013 | MTRE SVIT 572 | -7,2 0,2 7,2 0,3 0,006 6
V1014 SVIT SVID 572 | -1,0 0 1,0 0,1 0 1
V1015 SVIT SVID 572 | -2,8 0 2,8 0,1 0 2
V1103 SEMI ROKY | 572 | -157 | -6,3 15,7 6,8 0,051 | 15
V1104 SEMI ROKY | 572 | -8,6 -2,5 8,5 3,2 0,014 8
V11lla| NOPA Ullllab | 830 | -94 1,8 9,4 -1,6 0,002 6
V1111b| Ul111lab | VRCH 483 | 9,4 1,6 9,4 -0,9 0,021 | 10
V1113 KRPA VRCH 483 | -169 | -2,8 16,9 3,2 0,044 | 18
V1116 LIPE SEMI 830 | -294 | -56 29,2 6,3 0,209 | 18
V1117 NEZ_ NOPA 830 | -56,3 | -11,3 55,9 9,8 0,474 | 34
V1118 NEZ_ LIPE 830 | -73,3 | -16,5 72,9 14,9 0,370 | 44
V112la| KRA_ | Ul112labc | 483 | -37,7 | -1,6 37,5 1,6 0,245 | 37
V1121b | U1121abc SVIT 483 0 0,6 0 0 0 1
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Cislo Rozvodna/Bod Lnaxv| Py Q4 P, Q, AP, | iy
vedeni Od Do (A) |(MW) | (MVAr) | (MW) | (MVAr) | (MW) | (%)
V1121c | Ul12labc | CTRE 483 | -375 | -22 37,4 2,2 0,043 | 37
V1122 | RUDO CTRE 483 | -11,8 1,3 11,8 -0,8 0,023 | 12
V1123 | KRA_ CTRE 725 | -405 | -7,9 40,4 7,8 0,189 | 27
V1124 KRA CTRE 725 | -40,5 -7,9 40,4 7,8 0,189 27
V1125 | LANS RUDO | 483 | -14,7 0,7 14,7 -0,5 0,011 | 15
V1126 | KRA_ LANS 483 | -37,8 | -4,2 37,6 4,2 0,188 | 38
V1127 | KRA_ JABL 572 | -8,9 -0,9 8,8 2,0 0,019 8
V1128 | KRA_ JABL 572 | -89 -0,9 8,8 2,0 0,019 8
V1153 EOP_ PASE 483 | -453 | -7,5 45,0 7,1 0,338 | 47
V1155 NEZ VSES 830 | -56,0 | -10,8 55,8 10,3 0,179 | 34
V1156 NEZ VSES 830 | -56,0 | -10,8 55,8 10,3 0,179 | 34
V1157 NOPA SEMI 830 | -31,9 -8,0 31,7 8,2 0,120 20
V1159a | U1159ab HKJI 483 | -6,6 4,7 6,6 -4,6 0,003 8
V11590 | EOP_ U1159ab | 572 | -6,7 51 6,6 -4,7 0,006 7
V116la| VSES Ull6lab | 572 | -240 | -6,8 23,9 7,0 0,042 | 21
V1161b | Ul1161ab HKJI 483 | -239 | -7,0 23,9 7,1 0,033 | 25
V1162 VSES EOP_ 572 | -11,7 -9,2 11,7 9,7 0,035 13
V1163 NEZ PORI 830 | -43,7 | -2,5 43,4 2,2 0,267 | 26
V1164 NEZ PORI 830 | -43,7 -2,5 43,4 2,2 0,267 26
V1165 PORI CEKO | 483 | -218 | -13 21,7 1,8 0,127 | 22
V1166 PORI NACH | 483 | -22,1 | -0,7 22,0 1,3 0,136 | 23
V1169 PORI KRPA | 483 | -183 | -25 18,3 3,2 0,093 | 19
V1170a| VERT U1170ab | 483 | -5,9 -0,1 5,9 0,2 0,002 6
\V1170b | U1170ab | CHOC | 572 | -5)9 -0,2 5,9 0,7 0,004 5
V1173a| PASE |U1173abc | 483 | -0,2 1.8 0,2 -1,1 0 2
\V1173b | U1173abc | U1173bcd | 483 | -0,2 1,0 0,2 -1,0 0 1
V1173c | U1173bcd | MORA | 483 0 0 0 0 0 0
\V1173d | U1173bcd | CHOC | 483 | -0,2 0,9 0,2 -0,3 0 1
V1174a EOP_ Ull74abc | 483 | -17,5 -1,1 17,4 1,8 0,082 18
\V1174b | Ul174abc | MORA | 483 | -4,0 -0,4 4,0 0,5 0 4
V1174c | Ull74abc | CHOC 483 | -13,4 -14 13,4 1,9 0,037 14
V1175 PORI POLI 483 | -188 | -1,0 18,7 1,6 0,092 | 19
V1176 PORI POLI 483 | -18,8 -1,0 18,7 1,6 0,092 19
V1178a| CTRE |U1178abc | 572 | -152 | -1,9 15,1 2,5 0,040 | 13
\V1178b | U1178abc | USTI 483 0 0,4 0 0 0 0
\V1178c | U1178abc | CHOC | 572 | -151 | -2,9 15,1 3,0 0,008 | 13
V1179a| CTRE U1179ab | 572 | -16,3 | -24 16,3 2,8 0,027 | 14
V1179 | U1179ab | VERT | 483 | -16,3 | -2,8 16,3 2,9 0,013 | 17
V1180 | CTRE USTI 830 | -352 | -3,6 35,1 3,7 0,075 | 21
V1181 | CTRE ZAMB | 830 | -27,7 | -2,2 27,6 2,8 0,106 | 16
V1182 USTI RYCH | 830 | -21,7 | -17 21,6 2,5 0,056 | 13
V1183 | ZAMB RYCH | 830 | -7,1 -0,5 7,1 1,6 0,006 4
V1184 | RYCH DOBR | 483 | -20,0 | -1,3 19,9 1,9 0,005 | 21
V1185 | RYCH KVAS | 483 | -204 | -24 20,4 2,5 0,019 | 21
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Cislo Rozvodna/Bod Lnaxv| Py Q4 P, Q, AP, | iy
vedeni Od Do (A) |(MW) | (MVAr) | (MW) | (MVAr) | (MW) | (%)
V1186a| POLI U1186abc | 483 | -8,6 0,7 8,6 -0,3 0,009 9
\V/1186b | U1186abc | NACH 483 | -8,6 0,1 8,6 0 0,002 9
V1187 | KVAS NACH 483 | -6,9 1,2 6,9 0 0,018 7
V1188 | NACH DOBR 483 | -5,6 -1,9 5,6 2,6 0,008 6
V1189 | CEKO NACH 483 | -3,7 1,5 3,7 -1,2 0,002 4
V1195a| NEZ_ | U1195abc | 830 | -333 | -31 33,1 3,5 0,166 | 20
V1195b | U1195abc | RYCH 830 | -33,1 | -35 33,0 3,7 0,079 | 20
V1195¢ | U1195abc | TYCD 483 0 0 0 0 0 0
V1196a| NEZ | U1196abc | 830 | -33,4 | -3,2 33,2 3,5 0,167 | 20
V1196b | U1196abc | RYCH 830 | -329 | -34 32,8 3,6 0,078 | 20
V1196¢ | U1196abc | TYCD 483 | -0,4 -0,1 0,4 0,1 0 0
V1981a | U1981ab NEZ_ 725 0 0 0 0 0 0
V1981b | U1981chd | U198lab | 572 0 0,5 0 -0,1 0 0
V1981lc| VSES |U1981chd | 483 | -20,3 0,9 20,3 -0,9 0,001 | 21
\V/1981d | U1981chd | U1981def | 483 | -20,3 0,4 20,3 -0,3 0,009 | 21
V1981e | U1981def | BEZM 483 0 0 0 0 0 0
V1981f | U1981def | HKSE 483 | -20,3 0,3 20,3 -0,2 0,015 | 21
V1982a| VSES |U1982abc | 483 | -275| -11 27,5 11 0,018 | 28
V1982b | U1982abc | BEZM 483 | -118 | -18 11,8 1,8 0 12
V1982¢c | U1982abc | HKSE 483 | -15,7 0,7 15,7 -0,6 0,009 | 16
V1989 | RYCH VAMB | 483 | -7,9 -1,1 7,8 1,3 0,005 8
V1990 | RYCH VAMB | 483 0 0,2 0 0,1 0 0
V912 EPO_ PORI 483 | -290 | -3,6 29,0 3,6 0,007 | 30
V913 EPO_ PORI 483 | -33,2 | -0,6 33,2 0,6 0,010 | 34
V914 PORI EPO_ 483 | -34 -0,2 3,4 0,2 0 3
Z APy
5,39
Tab. priloha E-6 Zkratové pomeéry — samostatny provoz
Rozvodna | Zkratovéa odolnost | I} Ips i1 i3
Zkratka (kA) (kA) (kA) (%) (%)
BEZM:1:W11 13 12,7 13,7 97,7 105,4
BEZM:1:W12 13 12,7 13,7 97,7 105,4
CEKO:1:W11 25 8,3 8,5 33,2 34,0
CEKO:1:W12 25 8,3 8,5 33,2 34,0
CTRE:1:W1 20 17,6 17,1 88,0 85,5
CTRE:1:W2 20 17,6 17,1 88,0 85,5
DOBR:1:W11 25 7,1 7,1 28,4 28,4
DOBR:1:W12 25 7,1 7,1 28,4 28,4
EOP_:1:W1 16 10,2 11,2 63,8 70,0
HKJI:1:W1 25 9,5 10,2 38,0 40,8
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«I1
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Rozvodna | Zkratovéa odolnost Iry Ips i k1 ik3
Zkratka (kA) (kA) (kA) (%) (%)
HKJI:1:W2 25 9,5 10,2 38,0 40,8
HKSE:1:W1 14 12,6 13,1 90,0 93,6
HKSE:1:W?2 14 12,6 13,1 90,0 93,6
CHOC:1:W1 16 4,9 4,5 30,6 28,1
CHOC:1:W?2 16 9,2 9,4 57,5 58,8
JABL:1:W11 25 7,4 9,1 29,6 36,4
JABL:1:W12 25 7,4 9,1 29,6 36,4
KRA :1:W11 40 36,3 28,4 90,8 71,0
KRA :1:W12 40 36,3 28,4 90,8 71,0
KRA :1:W21 40 36,3 28,4 90,8 71,0
KRA :1:W22 40 36,3 28,4 90,8 71,0
KRPA:1:W11 25 6,4 6,9 25,6 27,6
KRPA:1:W12 25 6,4 6,9 25,6 27,6
KVAS:1:W11 16 1,7 8,2 48,1 51,3
KVAS:1:W12 16 7,7 8,2 48,1 51,3
LANS:1:W11 25 10,5 12,4 42,0 49,6
LANS:1:W12 25 10,5 12,4 42,0 49,6
LIPE:1:W11 25 8,9 9,7 35,6 38,8
LIPE:1:W12 25 8,9 9,7 35,6 38,8
MORA:1:W11 16 4,6 5,9 28,8 36,9
MORA:1:W12 16 5,1 6,2 31,9 38,8
MTRE:1:W11 16 9 10,6 56,3 66,3
MTRE:1:W12 16 9 10,6 56,3 66,3
NACH:1:W1 20 11,1 10,2 55,5 51,0
NACH:1:W?2 20 11,1 10,2 55,5 51,0
NEZ :1:W11 40 29,5 24,4 73,8 61,0
NEZ :1:W21 40 29,5 24,4 73,8 61,0
NOPA:1:W2 25 7,9 8 31,6 32,0
PASE:1:W11 25 6,4 6,4 25,6 25,6
PASE:1:W12 25 6,4 6,4 25,6 25,6
POLI:1:W11 16 9,4 9,4 58,8 58,8
POLI:1:W12 16 9,4 9,4 58,8 58,8
PORI:1:W1 20 16,8 14,6 84,0 73,0
PORI:1:W21 20 16,8 14,6 84,0 73,0
PORI:1:W22 20 16,8 14,6 84,0 73,0
ROKY:1:W11 31,5 2,9 3,7 9,2 11,7
ROKY:1:W12 31,5 2,9 3,6 9,2 11,4
RUDO:1:W11 16 9,4 11,6 58,8 72,5
RUDO:1:W12 16 9,4 11,6 58,8 72,5
RYCH:1:W11 16 6,3 57 39,4 35,6
RYCH:1:W12 16 6,3 57 39,4 35,6
RYCH:1:W2 16 9,7 9,1 60,6 56,9
SEMI:1:W1 25 5,7 5,8 22,8 23,2
SVID:1:W11 25 8 8,7 32,0 34,8
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«I1
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Rozvodna | Zkratové odolnost | I} s i k1 ik3
Zkratka (kA) (kA) (kA) (%) (%)
SVID:1:W12 25 8 8,7 32,0 34,8
SVIT:1:W11 25 9 9,4 36,0 37,6
SVIT:1:W12 25 9 9,4 36,0 37,6
TYCD:1:W1 13 6,3 7,9 48,5 60,8
TYCD:1:W2 13 6,1 7,9 46,9 60,8
USTI:1:W2 16 7,6 8,6 47,5 53,8
VAMB:1:W1 13 4,6 4,7 35,4 36,2
VAMB:1:W2 13 4,6 47 35,4 36,2
VERT:1:W1 25 7,5 9,1 30,0 36,4
VRCH:1:W2 13 7,5 9,1 o7, 7 70,0
VSES:1:W1 40 16,5 16,1 41,3 40,3
VSES:1:W21 40 16,5 16,1 41,3 40,3
VSES:1:W22 40 16,5 16,1 41,3 40,3
ZAMB:1:W11 25 6,1 6,1 24,4 24,4
ZAMB:1:W12 25 6,1 6,1 24,4 24,4
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PRILOHA F — SOUHRNNE VYSLEDKY PARALELNIHO
PROVOZU UNO NEZ A UNO KRA _

Tab. priloha F-1 Napétove pomeéry pripojnic rozvoden 110 kV — paralelni provoz

Rozvodna U o) Rozvodna U o)
Zkratka Q%) () Zkratka UG
BEZM:1:W11 118,0 | -25,8 NEZ :1:W11 118,7 | -25,0
BEZM:1:W12 118,0 | -25,8 NEZ :1:W21 118,7 | -25,0
CEKO:1:W11 1171 | -27,5 NEZ :1:W31 0 0
CEKO:1:W12 1171 | -27,5 NOPA:1:W1 116,7 | -27,6
CTRE:1:W1 119,1 | -24,1 NOPA:1:W2 0 0
CTRE:1:W2 119,1 | -24,1 PASE:1:W11 117,0| -26,1
DOBR:1:W11 116,9 | -27,6 PASE:1:W12 117,0 | -26,1
DOBR:1:W12 116,9 | -27,6 POLI:1:W11 117,2 | -27,4
EOP :1:W1 119,6 | -13,2 POLI:1:W12 117,2 | -27,4
EOP :1:W2 117,8 | -25,4 PORI:1:W1 117,8 | -26,8
HKJI:1:W1 117,7 | -25,9 PORI:1:W21 117,8 | -26,8
HKJI:1:W2 117,7 | -25,9 PORI:1:W22 117,8 | -26,8
HKSE:1:W1 118,0 | -25,9 ROKY:1:W11 114,9 | -29,2
HKSE:1:W2 118,0 | -25,9 ROKY:1:W12 115,3 | -29,0
CHOC:1:w1 117,9 | -25,3 RUDO:1:W11 1195 | -23,5
CHOC:1:W2 117,9 | -25,3 RUDO:1:W12 1195 | -23,5
JABL:1:W11 120,2 | -22,8 RYCH:1:W11 117,7 | -26,7
JABL:1:W12 120,2 | -22,8 RYCH:1:W12 117,7 | -26,7
KRA :1:W11 120,6 | -22,4 RYCH:1:wW2 117,7 | -26,7
KRA :1:W12 120,6 | -22,4 SEMI:1:W1 115,7 | -28,7
KRA :1:W21 120,6 | -22,4 SEMI:1:W2 1204 | -22,1
KRA :1:W22 120,6 | -22,4 SVID:1:W11 120,0 | -23,0
KRA :1:W31 120,0 | -21,3 SVID:1:W12 120,0 | -23,0
KRA :1:W32 120,0 | -21,3 SVIT:1:wW11 120,0 | -23,0
KRA :1:W51 0 0 SVIT:1:W12 120,0 | -23,0
KRA :1:W52 0 0 TYCD:1:W1 118,1 | -26,1
KRPA:1:W11 117,0 | -27,5 TYCD:1:W2 118,1 | -26,1
KRPA:1:W12 117,0 | -27,5 USTI:1:wW1 0 0
KVAS:1:wW11 117,6 | -26,9 USTI:1:W2 118,5| -25,1
KVAS:1:W12 117,6 | -26,9 VAMB:1:W1 117,6 | -26,8
LANS:1:W11 119,6 | -23,3 VAMB:1:W2 117,7 | -26,7
LANS:1:W12 119,6 | -23,3 VERT:1:W1 118,4 | -24,8
LIPE:1:W11 117,4 | -26,5 VERT:1:W2 118,4 | -24,8
LIPE:1:W12 117,4 | -26,5 VRCH:1:W1 0 0
MORA:1:W11 117,5 | -25,7 VRCH:1:W2 116,5 | -27,9
MORA:1:W12 117,8 | -25,4 VSES:1:W1 118,1 | -25,7
MTRE:1:W11 120,1 | -22,8 VSES:1:W21 118,1 | -25,7
MTRE:1:W12 120,1 | -22,8 VSES:1:W22 118,1 | -25,7
NACH:1:W1 1171 | -27,6 ZAMB:1:W11 118,1 | -25,9
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Rozvodna U 0 Rozvodna U 0
Zkratka Q%) ) Zkratka UG
NACH:1:W2 117,1 | -27,6 ZAMB:1:W12 118,1 | -25,9

Tab. priloha F-2 Transformatory 400/110 kV (dodavka vykonu) — paralelni provoz

Rozvodna St Pievod Int ir | APp Paoar Qaodr It

Zkratka (MVA) (kV) A) | (%) | (Mw) | (MW) | (MVAr)| (A)

KRA_:T401 350 |400/121/10,5| 1670 | 39 | 0,188 135,4 11,3 | 650,4

KRA_:T403 350 |400/121/10,5| 1670 | 39 | 0,183 | 133,0 26,6 | 649,2

NEZ :T401 350 |400/121/10,5| 1670 | 50 | 0,218 169,2 26,8 | 8334

NEZ_:T402 350 |400/121/10,5| 1670 | 50 | 0,213 166,4 26,4 | 819,6

Tab. priloha F-3 Transformatory 110/vn kV (dodavka vykonu) — paralelni provoz

Rozvodna S, Prevod | L | iy | APy | Pavar | Quozr | In
Zkratka MVA) | (kV) A | (%) | (MW) | (MW) | (MVAD) | (A)
EOP2:T2 63 121/10,5 301 21 | 0,058 12,7 -0,3 62,4
EOP6:T6 63 121/10,5 301 85 | 0,237 52,1 1,1 255,2
EPO2:T2 63 115/10,5 316 45 | 0,110 29,0 3,6 143,1
EPO3:T3 63 115/10,5 316 51 | 0,128 33,2 0,6 162,5
ZAP T ZP dodT
0,53 127,0

Tab. priloha F-4 Transformatory 110/vn kV (odbér vykonu) — paralelni provoz

Rozvodna Sur Prevod Lyt i,r | APp P,apr Qodbt Ir

Zkratka (MVA) (kV) A | MMmw) | (MW) |(MVAr) | (4
BEZM:T101 10 110/6,3 52 56 | 0,037 -5,9 -0,9 29,1
BEZM:T102 10 110/6,3 52 56 | 0,037 -5,9 -0,9 29,1
CEKO:T101 40 110/35/6 210 | 28 | 0,050 -11,3 -1,7 56,1
CEKO:T102 25 110/35/6 131 | 27 | 0,038 -6,7 -1,6 34,2
CTRE:T101 40 110/35/6 210 0 | 0,039 0 -0,1 0,5
CTRE:T102 25 110/35/6 131 | 43 | 0,051 -11,1 -2,0 54,5
CTRE:T103 25 110/35/6 131 | 62 | 0,073 -15,9 -2,1 77,6
CTRE:T104 25 110/22/6 131 22 | 0,034 -5,4 -1,7 27,6
CTRE:T105 25 110/22/6 131 | 12 | 0,030 -3,1 -0,9 15,8
DOBR:T101 40 110/35/6 210 0 | 0,038 0 -0,1 0,5
DOBR:T102 40 115/35/6 210 | 64 | 0,102 -25,5 -4,3 | 1277
EOP_:T101 16 110/6,3 84 58 | 0,059 -7,1 -7,0 48,7
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Rozvodna Sar Pievod Lt i,y | AP; P,apr Qoabr I7
Zkratka (MVA) (kV) (A) | (%) | MW) | (MW) | (MVAr)| (A4)
EPO4:T104 16 115/10,5 80 21 | 0,020 -3,4 -0,2 16,8
HKJI:T101 40 110/35/6 210 | 35 | 0,057 -14,1 -2,6 70,1
HKJI:T102 40 110/35/6 210 | 40 | 0,065 -16,5 0,1 80,8
HKSE:T101 10 110/22/6 525 | 29 | 0,073 -3,0 -0,8 15,1
HKSE:T102 10 110/22/6 52,5 0 0 0 0 0
HKSE:T103 40 110/35/6 210 | 50 | 0,079 -20,3 0,2 99,2
HKSE:T104 40 110/35/6 210 | 31 | 0,055 -12,8 1,4 62,8
CHOC:T101 10 110/22/6 52,5 1 | 0,058 -0,1 0 0,3
CHOC:T102 10 110/22/6 52,5 | 45 | 0,095 -4,7 -1,1 23,7
CHOC:T103 40 110/35/6 210 | 40 | 0,064 -16,3 -2,5 80,6
CHOC:T104 40 110/35/6 210 | 33 | 0,056 -13,6 -1,6 66,8
JABL:T101 25 110/22/6 131 41 | 0,051 -10,7 -2,4 52,5
JABL:T102 25 110/22/6 131 | 27 | 0,038 -7,0 -1,5 34,5
KRPA:T101 10 110/35/6,3 131 5 | 0,017 -1,3 -0,4 6,8
KRPA:T102 10 110/35/6,3 131 0 0 0 0 0
KVAS:T101 25 110/6,3 131 | 54 | 0,070 -13,5 -3,7 68,5
KVAS:T102 25 110//6,3 131 0 0 0 0 0
LANS:T101 25 110/22/6 131 | 57 | 0,071 -14,6 -3,1 71,9
LANS:T102 25 110/22/6 131 | 32 | 0,042 -8,2 -1,7 40,7
LIPE:T101 40 110/35/6 210 | 42 | 0,065 -16,8 -2,8 83,6
LIPE:T102 40 110/35/6 210 | 68 | 0,110 -26,7 -6,5 | 135,2
MORA:T101 10 110/22/6 52,5 0 0 0 0 0
MORA:T102 10 110/22/6 52,5 | 37 | 0,083 -4,0 -0,5 19,7
MTRE:T101 40 110/22/6 210 | 27 | 0,052 -11,0 -3,8 55,7
NACH:T101 40 110/35/6 210 0 | 0,038 0,0 -0,1 0,5
NACH:T102 25 110/35/6 131 | 55 | 0,065 -13,9 1,3 68,6
NACH:T103 40 110/35/6 210 | 53 | 0,085 -21,7 0,6 106,9
NOPA:T101 40 110/35/6 210 0 0 0 0 0
NOPA:T102 40 110/35/6 210 | 37 | 0,058 -14,6 -3,5 74,1
PASE:T101 40 110/35/6 210 | 72 | 0,120 -28,4 -7,1 | 144,6
PASE:T102 43 110/35/6 226 | 38 | 0,073 -16,4 -1,8 81,3
POLI:T101 25 110/35/6 131 | 71 | 0,085 -17,9 -3,1 89,4
POLI:T102 25 110/35/6 131 | 43 | 0,050 -10,9 -0,7 53,6
PORI:T101 25 110/35/6 131 0 0 0 0 0
PORI:T102 40 110/35/6 210 | 62 | 0,099 -25,0 -3,4 | 123,6
PORI:T103 40 110/35/6 210 | 51 | 0,081 -20,8 1,4 102,0
ROKY:T101 25 110/35/6 131 | 69 | 0,078 -15,7 -6,8 85,9
ROKY:T102 25 110/35/6 131 | 36 | 0,042 -8,5 -3,2 45,7
RUDO:T101 12,5 110/23/6,3 66 12 | 0,017 -1,5 -0,4 7,4
RUDO:T102 12,5 110/23/6,3 66 12 | 0,017 -1,5 -0,4 7,4
RYCH:T101 25 110/35/6 131 0 | 0,031 0 -0,1 0,3
RYCH:T102 40 110/35/6 210 | 63 | 0,101 -25,4 -3,56 | 1257
RYCH:T103 40 110/35/6 210 | 51 | 0,080 -20,8 -3,2 1103,1
SEMI:T101 40 110/35/6 210 | 34 | 0,056 -13,7 -1,3 68,5
SEMI:T102 40 110/35/6 210 | 58 | 0,091 -23,0 -4,5 |116,9
SEMI:T103 25 110/35/6 131 0 0 0 0 0
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Rozvodna Sar Pievod Lt i,y | AP; P,apr Qoabr I7
Zkratka (MVA) (kV) A | (| MW) | (MW) |(MVAr)| (A
SVID:T1 10 110/27 52 9 | 0,016 -1,0 -0,1 4,9
SVID:T102 10 110/22/6 525 | 25 | 0,071 -2,8 -0,1 13,3
SVIT:T101 40 110/22/6 210 | 27 | 0,051 -11,5 -1,3 55,4
SVIT:T102 40 110/22/6 210 | 17 | 0,044 -7,0 -1,4 34,5
TYCD:T101 10 110/22/6 52,5 0 0 0 0 0
TYCD:T102 10 110/22/6 52,5 4 | 0,058 0,4 0,1 1,9
USTI:T101 10 110/22/6 525 | 43 | 0,091 -4,5 -0,9 22,3
USTI:T102 10 110/22/6 52,5 0 0 0 0 0
USTI:T103 25 110/35/6 131 | 35 | 0,044 -8,9 -1,1 43,9
VAMB:T101 25 110/35/6 131 0 | 0,031 -7,8 -1,3 39,0
VAMB:T102 25 110/35/6 131 | 31 | 0,041 0,0 -0,1 0,3
VERT:T101 10 110/36,8/6,3 52 57 | 0,036 -5,3 -2,3 28,2
VERT:T102 10 110/36,8/6,3 52 52 | 0,032 -5,1 -0,5 24,9
VRCH:T101 25 110/35/6 131 0 0 0 0 0
VRCH:T102 25 110/35/6 131 | 46 | 0,053 -11,6 -0,6 57,3
VRCH:T103 40 110/35/6 210 | 37 | 0,059 -14.8 -1,7 73,6
VSES:T101 40 110/35/6 210 | 36 | 0,059 -14.8 -1,9 72,8
VSES:T102 40 110/35/6 210 | 33 | 0,055 -13,4 -2,3 66,3
ZAMB:T101 40 110/35/6 210 | 31 | 0,053 -12,5 -1,5 61,3
ZAMB:T102 40 110/35/6 210 | 20 | 0,045 -8,0 -0,8 39,5
2 APr Z Poabr
3,92 -724,8
Tab. priloha F-5 Pomery na vedenich 110 kV — paralelni provoz
Cislo Rozvodna/Bod Lnaxv | Py Q4 P, Q, AP, | iy
vedeni Od Do (A) |(MW) | (MVAr) | (MW) | (MVAr) | (MW) | (%)
V1011 KRA_ MTRE | 572 | -18,2 -3,1 18,2 3,6 0,046 16
V1012 KRA_ SVIT 572 | -15,1 -1,7 15,1 2,5 0,049 13
V1013 MTRE SVIT 572 | -7,2 0,2 7,2 0,3 0,006 6
V1014 SVIT SVID 572 | -10 0 1,0 0,1 0 1
V1015 SVIT SVID 572 | -2,8 0 2,8 0,1 0 2
V1103 SEMI ROKY | 572 | -15,7 -6,3 15,7 6,8 0,051 15
V1104 SEMI ROKY | 572 | -8,6 -2,5 8,5 3,2 0,014 8
V111la | NOPA | Ullllab | 830 | -8,1 1,3 8,1 -1,1 0,001 5
V1111b | Ullllab | VRCH 483 | -8,1 1,1 8,1 -0,4 0,015 8
V1113 KRPA VRCH 483 | -18,3 -2,3 18,3 2,7 0,051 19
V1116 LIPE SEMI 830 | -29,0 -5,7 28,8 6,4 0,203 18
V1117 NEZ NOPA | 830 | -55,3 | -11,5 54,8 10,1 0,455 | 33
V1118 NEZ LIPE 830 | -729 | -16,5 72,5 15,0 0,364 | 44
V112la| KRA | Ul1l12labc| 483 | -54,2 -0,5 53,6 -0,2 0,506 54
V1121b | U1121abc SVIT 483 0 0,6 0 0 0 1
V1121c | Ull12labc | CTRE 483 | -53,6 -0,4 53,6 0,2 0,088 54
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Cislo Rozvodna/Bod Lnaxv| Py Q4 P, Q, AP, | iy
vedeni Od Do (A) | (MW) | (MVAr) | (MW) | (MVAr) | (MW) | (%)
V1122 | RUDO CTRE | 483 | -21,3 2,3 21,3 -1,9 0,075 | 21
V1123 KRA CTRE | 725 | -58,3 | -9.4 58,2 8,3 0,390 | 39
V1124 KRA CTRE | 725 | -586 | -9/4 58,2 8,3 0,390 | 39
V1125 LANS RUDO 483 | -24,3 15 24,3 -1,4 0,030 24
V1126 KRA LANS 483 | -47,4 -3,6 47,1 3,3 0,297 47
V1127 KRA JABL 572 | -8,9 -0,9 8,8 2,0 0,019 8
V1128 KRA JABL 572 | -8,9 -0,9 8,8 2,0 0,019 8
V1153 EOP_ PASE 483 | -31,7 | -74 31,5 7,5 0,165 | 33
V1155 NEZ VSES 830 | -40,2 | -10,3 40,1 10,2 0,093 | 24
V1156 NEZ VSES 830 | -40,2 | -10,3 40,1 10,2 0,093 | 24
V1157 | NOPA SEMI 830 | -32,2 | -7,9 32,1 8,1 0,121 | 20
V1159a | U1159ab HKJI 483 | -18,8 5,0 18,8 -4,8 0,019 | 19
V1159bh | EOP_ U1159ab | 572 | -18,8 5,2 18,8 -5,0 0,031 | 16
V116la VSES Ull6lab | 572 | -11,8 -6,9 11,8 7,2 0,012 11
V1161b | Ul16l1ab HKJI 483 | -11,8 | -7,2 11,8 7,4 0,009 | 13
V1162 EOP_ VSES 572 | -75 9,7 7,5 -9,1 0,016 9
V1163 NEZ PORI 830 | -39,3| -31 39,1 3,1 0,215 | 23
V1164 NEZ PORI 830 | -39,3 | -3,1 39,1 3,1 0,215 | 23
V1165 PORI CEKO | 483 | -190 | -19 18,9 2,5 0,096 | 19
V1166 PORI NACH | 483 | -185 | -11 18,4 2,2 0,095 | 19
V1169 PORI KRPA 483 | -19,7 -2,1 19,6 2,7 0,107 20
V1170a| VERT | U1170ab | 483 | -19,0 0,2 19,0 -0,1 0,017 | 19
V1170b | U1170ab | CHOC | 572 | -19,0 0,1 19,0 0,3 0,039 | 16
V1173a | U1173abc PASE 483 | -13,3 -0,7 13,3 14 0,040 14
V1173b | U1173bcd | U1173abc | 483 | -13,3 | -0,6 13,3 0,7 0,005 | 14
V1173c | U1173bcd | MORA | 483 0 0 0 0 0 0
V1173d | CHOC |U1173bcd| 483 | -13,4 0,0 13,3 0,6 0,035 | 14
V1l174a | Ull74abc EOP_ 483 | -0,2 2,2 0,2 -1,3 0 1
V1174b | Ul1l74abc | MORA | 483 | -4,0 -0,4 4,0 0,5 0 4
V1174c | CHOC |Ul1l174abc| 483 | -4,2 2,4 4,2 -1,8 0,003 4
V1175 PORI POLI 483 | -16,9 -14 16,9 2,0 0,075 17
V1176 PORI POLI 483 | -16,9 | -14 16,9 2,0 0,075 | 17
V1178a CTRE U1178abc | 572 | -33,4 -2,2 33,2 2,3 0,195 28
V1178b | U1178abc | USTI 483 0 0,4 0 0 0 0
V1178c | U1178abc | CHOC | 572 | -332 | -2,7 33,2 2,7 0,037 | 29
V1179a CTRE Ull79ab | 572 | -29,5 -2,4 29,4 2,6 0,089 25
V1179b | U1179ab | VERT | 483 | -294 | -2,6 29,4 2,7 0,041 | 30
V1180 CTRE USTI 830 | -529 | -2,3 52,7 1,8 0,166 | 31
V1181 CTRE ZAMB | 830 | -39,8 | -1,3 39,6 1,3 0,219 | 23
V1182 USTI RYCH | 830 | -39,3 0,2 39,1 -0,2 0,180 | 23
V1183 ZAMB RYCH 830 | -19,1 11 19,1 -0,2 0,043 11
V1184 | RYCH DOBR | 483 | -249 | -0,3 24,7 0,7 0,143 | 25
V1185 RYCH KVAS 483 | -25,7 -1,2 25,6 1,3 0,029 26
V1186a | POLI Ul1186abc | 483 | -5,0 -0,2 5,0 0,6 0,003 5
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Cislo Rozvodna/Bod Lnaxv| Py Q4 P, Q, AP, | iy
vedeni Od Do (A) | (MW) | (MVAr) | (MW) | (MVAr) | (MW) | (%)
V1186b | U1186abc | NACH | 483 | -5,0 -0,8 5,0 0,9 0,001 5
V1187 KVAS NACH | 483 | -12,2 2,4 12,1 -1,3 0,054 | 12
/1188 NACH DOBR | 483 | -0,8 -3,0 0,8 3,8 0,002 3
V1189 CEKO NACH | 483 | -0,9 0,8 0,9 -0,5 0 2
V1195a | NEZ_ | U1195abc | 830 | -23,5 -3,5 23,4 4,4 0,085 | 14
V1195b | U1195abc | RYCH 830 | -234 | -44 23,4 4,8 0,041 14
V1195c | U1195abc | TYCD | 483 0 0 0 0 0 0
V1196a| NEZ | U1196abc | 830 | -23,6 -3,6 23,5 4.4 0,086 14
V1196b | U1196abc | RYCH 830 | -23,2 -4,3 23,1 4,7 0,040 | 14
V1196¢ | U1196abc | TYCD | 483 | -0,4 -0,1 0,4 0,1 0 0
V1981a | U198lab NEZ 725 0 0 0 0 0 0
V1981b | U1981chd | U198lab | 572 0 0,5 0 -0,1 0 0
V1981c | VSES |U1981chd| 483 | -20,3 0,9 20,3 -0,9 0,001 | 21
V1981d | U1981chd | U1981def | 483 | -20,3 0,4 20,3 -0,3 0,009 | 21
V198le | U1981def | BEZM 483 0 0 0 0 0 0
V1981f | U1981def | HKSE 483 | -20,3 0,3 20,3 -0,2 0,014 | 21
V1982a | VSES |U1982abc | 483 | -27,5 -1,1 27,5 1,1 0,018 | 28
\V1982b | U1982abc | BEZM 483 | -11,8 -1,8 11,8 1,8 0 12
V1982c | U1982abc | HKSE 483 | -15,7 0,7 15,7 -0,6 0,009 16
V1989 RYCH VAMB | 483 | -79 -1,1 7,8 1,3 0,005 8
V1990 RYCH VAMB | 483 0 0,2 0 0,1 0 0
V912 EPO PORI 483 | -29,0 | -3,6 29,0 3,6 0,007 | 30
V913 EPO PORI 483 | -33,2 -0,6 33,2 0,6 0,010 | 34
V914 PORI EPO_ 483 | -34 -0,2 3,4 0,2 0 3
z APy,
6,17
Tab. priloha F-6 Zkratové poméry — paralelni provoz
Rozvodna | Zkratové odolnost | I} I i1 (A
Zkratka (kA) (kA) (kA) (%) (%)
BEZM:1:W11 13 17 18,3 130,8 | 140,8
BEZM:1:W12 13 17 18,3 130,8 | 140,8
CEKO:1:W11 25 8,9 9,6 35,6 38,4
CEKO:1:W12 25 8,9 9,6 35,6 38,4
CTRE:1:W1 20 17,1 17,6 85,5 88,0
CTRE:1:W2 20 17,1 17,6 85,5 88,0
DOBR:1:W11 25 7,9 8,6 31,6 34,4
DOBR:1:W12 25 7,9 8,6 31,6 34,4
EOP :1:W1 16 12,1 14,9 75,6 93,1
HKJI:1:W1 25 10,5 12,2 42,0 48,8
HKJI:1:W2 25 10,5 12,2 42,0 48,8
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«I!

«I!

Rozvodna | Zkratova odolnost I, I3 i1 (A
Zkratka (kA) (kA) (kA) (%) (%)
HKSE:1:W1 14 14,6 16 104,3 114,3
HKSE:1:W2 14 14,6 16 104,3 1143
CHOC:1:W1 16 8 8,6 50,0 53,8
CHOC:1:W2 16 8 8,6 50,0 53,8
JABL:1:W11 25 7,2 8,8 28,8 35,2
JABL:1:W12 25 7,2 8,8 28,8 35,2
KRA :1:W11 40 31,8 25,3 79,5 63,3
KRA :1:W12 40 31,8 25,3 79,5 63,3
KRA :1:W21 40 31,8 25,3 79,5 63,3
KRA :1:W22 40 31,8 25,3 79,5 63,3
KRPA:1:W11 25 6,7 7,5 26,8 30,0
KRPA:1:W12 25 6,7 7,5 26,8 30,0
KVAS:1:W11 16 9,8 11,7 61,3 73,1
KVAS:1:W12 16 9,8 11,7 61,3 73,1
LANS:1:W11 25 10,4 12,3 41,6 49,2
LANS:1:W12 25 10,4 12,3 41,6 49,2
LIPE:1:W11 25 9,2 10,5 36,8 42,0
LIPE:1:W12 25 9,2 10,5 36,8 42,0
MORA:1:W11 16 4,8 6,5 30,0 40,6
MORA:1:W12 16 54 8,3 33,8 51,9
MTRE:1:W11 16 6,4 8,1 40,0 50,6
MTRE:1:W12 16 6,4 8,1 40,0 50,6
NACH:1:W1 20 12,4 12,2 62,0 61,0
NACH:1:W2 20 12,4 12,2 62,0 61,0
NEZ :1:W11 40 35,3 29,5 88,3 73,8
NEZ :1:wW21 40 35,3 29,5 88,3 73,8
NOPA:1:W?2 25 8,1 8,5 32,4 34,0
PASE:1:W11 25 7,4 8,3 29,6 33,2
PASE:1:W12 25 7,4 8,3 29,6 33,2
POLI:1:W11 16 10,1 10,6 63,1 66,3
POLI:1:W12 16 10,1 10,6 63,1 66,3
PORI:1:W1 20 18,7 16,9 93,5 84,5
PORI:1:W21 20 18,7 16,9 93,5 84,5
PORI:1:W22 20 18,7 16,9 93,5 84,5
ROKY:1:W11 31,5 3 3,8 9,5 12,1
ROKY:1:W12 31,5 3 3,8 9,5 12,1
RUDO:1:W11 16 9,3 11,6 58,1 72,5
RUDO:1:W12 16 9,3 11,6 58,1 72,5
RYCH:1:W11 16 13,7 141 85,6 88,1
RYCH:1:W12 16 13,7 14,1 85,6 88,1
RYCH:1:.wW2 16 13,7 14,1 85,6 88,1
SEMI:1:W1 25 5,8 6,1 23,2 24,4
SVID:1:W11 25 51 55 20,4 22,0
SVID:1:W12 25 51 55 20,4 22,0
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«I1

«I1

Rozvodna | Zkratova odolnost | I};; I3 [ [
Zkratka (kA) (kA) (kA) (%) (%)
SVIT:1:W11 25 54 5,7 21,6 22,8
SVIT:1:W12 25 5,4 5,7 21,6 22,8
TYCD:1:W1 13 7,2 9,8 55,4 75,4
TYCD:1:W2 13 6,9 9,8 53,1 75,4
USTI:1:W2 16 8,8 11 55,0 68,8
VAMB:1:W1 13 7,5 9,2 57,7 70,8
VAMB:1:W2 13 7,5 9,2 57,7 70,8
VERT:1:W1 25 7,6 9,6 30,4 38,4
VRCH:1:W2 13 6,7 6,8 51,5 52,3
VSES:1:W1 40 20,1 20,7 50,3 51,8
VSES:1:W21 40 20,1 20,7 50,3 51,8
VSES:1:W22 40 20,1 20,7 50,3 51,8
ZAMB:1:W11 25 7,5 8,4 30,0 33,6
ZAMB:1:W12 25 7,5 8,4 30,0 33,6
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PRILOHA G — VYSLEDKY POROVNANI SAMOSTATNEHO A
PARALELNIHO PROVOZU UNO KRA A

UNONEZ_
Tab. priloha G-1 Napétové pomery pripojnic R 110 KV — samostatny a paralelni provoz
Provoz Porovnani
Samostatny | Paralelni | Samostatny vs. Paralelni
Rozvodna U AU

Zkratka (kV) (kV) (%)
BEZM:1:W11 117,5 118,0 0,5 0,42
BEZM:1:W12 117,5 118,0 0,5 0,42
CEKO:1:W11 116,6 117,1 0,5 0,43
CEKO:1:W12 116,6 117,1 0,5 0,43
CHOC:1:W1 115,8 119,1 3,3 2,77
CHOC:1:W?2 119,3 119,1 -0,2 -0,17
CTRE:1:W1 119,9 116,9 -3 -2,57
CTRE:1:W2 119,9 116,9 -3 -2,57
DOBR:1:W11 116,3 119,6 3,3 2,76
DOBR:1:W12 116,3 117,8 1,5 1,27
EOP :1:W2 116,8 117,7 0,9 0,76
HKJI:1:W1 117,0 118,0 1 0,85
HKJI:1:W2 117,0 118,0 1 0,85
HKSE:1:W1 117,5 117,9 0,4 0,34
HKSE:1:W2 117,5 117,9 0,4 0,34
JABL:1:W11 120,5 120,2 -0,3 -0,25
JABL:1:W12 120,5 120,2 -0,3 -0,25
KRA :1:W11 120,9 120,6 -0,3 -0,25
KRA :1:W12 120,9 120,6 -0,3 -0,25
KRA :1:W21 120,9 120,6 -0,3 -0,25
KRA :1:W22 120,9 120,6 -0,3 -0,25
KRPA:1:W11 116,6 117,0 0,4 0,34
KRPA:1:W12 116,6 117,0 0,4 0,34
KVAS:1:W11 116,9 117,6 0,7 0,60
KVAS:1:W12 116,9 117,6 0,7 0,60
LANS:1:W11 120,1 119,6 -0,5 -0,42
LANS:1:W12 120,1 119,6 -0,5 -0,42
LIPE:1:W11 117,1 117,4 0,3 0,26
LIPE:1:W12 117,1 117,4 0,3 0,26
MORA:1:W11 115,7 117,5 1,8 1,53
MORA:1:W12 116,2 117,8 1,6 1,36
MTRE:1:W11 120,4 120,1 -0,3 -0,25
MTRE:1:W12 120,4 120,1 -0,3 -0,25
NACH:1:W1 116,6 117,1 0,5 0,43
NACH:1:W?2 116,6 117,1 0,5 0,43
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Provoz Porovnéni
Samostatny ‘ Paralelni | Samostatny vs. Paralelni
Rozvodna U AU
Zkratka (kV) (kV) (%)

NEZ :1:W11 118,4 118,7 0,3 0,25
NEZ :1:W21 118,4 118,7 0,3 0,25
NOPA:1:W1 116,3 116,7 0,4 0,34
PASE:1:W11 115,6 117,0 1,4 1,20
PASE:1:W12 115,6 117,0 1,4 1,20
POLI:1:W11 116,7 117,2 0,5 0,43
POLI:1:W12 116,7 117,2 0,5 0,43

PORI:1:W1 117,4 117,8 0,4 0,34
PORI:1:W21 117,4 117,8 0,4 0,34
PORI:1:W22 117,4 117,8 0,4 0,34
ROKY:1:W11 114,6 1149 0,3 0,26
ROKY:1:W12 115,0 115,3 0,3 0,26
RUDO:1:W11 120,1 119,5 -0,6 -0,50
RUDO:1:W12 120,1 119,5 -0,6 -0,50
RYCH:1:W11 119,0 117,7 -1,3 -1,10
RYCH:1:W12 119,0 117,7 -1,3 -1,10
RYCH:1:W2 117,0 117,7 0,7 0,59
SEMI:1:W1 115,3 115,7 0,4 0,35
SVID:1:W11 120,3 120,0 -0,3 -0,25
SVID:1:W12 120,3 120,0 -0,3 -0,25
SVIT:1:W11 120,3 120,0 -0,3 -0,25
SVIT:1:W12 120,3 120,0 -0,3 -0,25
TYCD:1:W1 117,5 118,1 0,6 0,51
TYCD:1:W2 117,4 118,1 0,7 0,59

USTI:1:W2 119,5 118,5 -1 -0,84
VAMB:1:W1 118,9 117,6 -1,3 -1,11
VAMB:1:W2 119,0 117,7 -1,3 -1,10
VERT:1:W1 119,4 118,4 -1 -0,84
VERT:1:W2 119,4 118,4 -1 -0,84
VRCH:1:W2 116,2 116,5 0,3 0,26
VSES:1:W1 117,6 118,1 0,5 0,42
VSES:1:W21 117,6 118,1 0,5 0,42
VSES:1:W2?2 117,6 118,1 0,5 0,42
ZAMB:1:W11 119,2 118,1 -1,1 -0,93
ZAMB:1:W12 119,2 118,1 -1,1 -0,93
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Tab. priloha G-2 Proudové zatizeni stroji. 400/110 KV — samostatny a paralelni provoz

Provoz Porovnani
Samostatny | Paralelni | Samostatny vs. Paralelni

Rozvodna I, Ai,r

Zkratka (%) (%)
KRA_:T401 30 39 9
KRA_:T403 30 39 9
NEZ_ :T401 59 50 -9
NEZ_:T402 59 50 -9

Tab. priloha G-3 Proudové zatizeni vedeni 110 kV — samostatny a paralelni provoz

Provoz Porovnani
Samostatny | Paralelni | Samostatny vs. Paralelni

Cislo Iy Ai,y
Vedeni (%) (%)
V1011 16 16 0
V1012 13 13 0
V1013 6 6 0
V1014 1 1 0
V1015 2 2 0
V1103 15 15 0
V1104 8 8 0
V1llla 6 5 -1
V1111b 10 8 -2
V1113 18 19 1
V1116 18 18 0
V1117 34 33 -1
V1118 44 44 0
V112la 37 54 17
V1121b 1 1 0
V1121c 37 54 17
V1122 12 21 9
V1123 27 39 12
V1124 27 39 12
V1125 15 24 9
V1126 38 47 9
V1127 8 8 0
V1128 8 8 0
V1153 47 33 -14
V1155 34 24 -10
V1156 34 24 -10
V1157 20 20 0
V1159 8 19 11
V1159 7 16 9
V116la 21 11 -10




Piiloha G 88
Provoz Porovnani
Samostatny | Paralelni | Samostatny vs. Paralelni

Cislo Iy Ai,y
Vedeni (%) (%)
V1161b 25 13 -12
V1162 13 9 -4
V1163 26 23 -3
V1164 26 23 -3
V1165 22 19 -3
V1166 23 19 -4
V1169 19 20 1
V1170a 6 19 13
V1170b 5 16 11
V1173a 2 14 12
V1173b 1 14 13
V1173c 0 0 0
\V1173d 1 14 13
V1174a 18 1 -17
V1174b 4 4 0
V1174c 14 4 -10
V1175 19 17 -2
V1176 19 17 -2
V1178a 13 28 15
V1178b 0 0 0
V1178c 13 29 16
V1179 14 25 11
V1179b 17 30 13
V1180 21 31 10
V1181 16 23 7
V1182 13 23 10
V1183 4 11 7
V1184 21 25 4
V1185 21 26 5)
\V/1186a 9 5 -4
\/1186b 9 5 -4
V1187 7 12 5
V1188 6 3 -3
V1189 4 2 -2
V1195a 20 14 -6
V1195b 20 14 -6
V1195¢ 0 0 0
V1196a 20 14 -6
V1196b 20 14 -6
V1196¢C 0 0 0
V1981a 0 0 0
\V1981b 0 0 0
\V1981c 21 21 0
\/1981d 21 21 0
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Provoz Porovnani
Samostatny | Paralelni | Samostatny vs. Paralelni
Cislo iy Aiyy
Vedeni (%) (%)
V1981e 0 0 0
V1981f 21 21 0
V1982a 28 28 0
V1982b 12 12 0
V1982c 16 16 0
V1989 8 8 0
V1990 0 0 0
V912 30 30 0
V913 34 34 0
V914 3 3 0
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PRIiLOHA H—-NAVRH TR 110/35 KV HRADEC KRALOVE
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Obr. priloha H-1 Navrh TR 110/35 kV Hradec Kralové — Sever
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PRIiLOHA CH -NAVRH TR 110/6,3 KV

HRADEC KRALOVE BEZ MOTORY
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Obr. priloha CH-1 Navrh TR 110/6,3 kV Hradec Kralové BEZ Motory



