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Abstrakt:

Cilem této diplomové prace je vymyslet zalozni napajeni R 22 kV Studénka pfi
vypadku transformatoru T101 a T102. Jako alternativa zéalozniho napdjeni, budou uzity
rozvodny Kletné a Ptibor. Pro vypocet chodu sité¢ a feSeni nahradniho napajeni budou pouzity
vypoctové programy E-Vlivy a Daisy Bizon Projektant. Soucasti prace bude i porovnani
téchto dvou programi. Vysledkem bude technicko-ekonomické vyhodnoceni vsSech

navrzenych variant.

Abstract:

The aim of this Master thesis is to develop a backup power supply R 22kV Studenka in case
of a failure of a transformer T101 and T102. Substations in Kletna and Pribor will be used as
an alternative to backup power supply. For calculation of network functionality and standby
power supply solutions, calculation programs E-Vlivy and Daisy Bizon Projektant will be
used. The thesis also includes comparison of these two programs. The result will be techno-

economic evaluation of all proposed options.

Klic¢ova slova:

elektriza¢ni soustava; ustdleny chod sité; rozvodna; transformator; modelovani; sité vn; E-
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1 Uvod diplomové prace

Tato diplomova préce se zabyva alternativou zalozniho napajeni R 22 kV Studénka pfti
vypadku transformatord T101 a T102 (110/22 kV).

Préce je rozdélena na nékolik ¢asti. Prvni ¢asti je zjistit délky usekt a jejich prufezy,
které vychazi z rozvodny Studénka. Zaroven je potieba zjistit jmenovité vykony vSech DTS,
které tato rozvodna napaji. Veskera informace a data mi poskytla spole¢nost CEZ Distribuce.
Dalsi ¢ast je zamétena na vypoctové programy E-Vlivy a Daisy Bizon Projektant. VSechna
zjisténd data jsou vymodelovéana v programu E-Vlivy a nasledné jsou pteklopena do Daisy

Bizon Projektant.

Modeluji se tfi situace vypadku. Prvni situace je pii vypadku transformatoru T101.
Druha situace je pti vypadku transformatoru T102. Tteti a nehorsi situace je pii vypadku obou

transformdtori nardz (vypadek hladiny 110kV).

Soucasti této prace je i porovnani téchto dvou vypoctovych programil. Prace se zabyva
alternativou, jak zajistit dodavku elektrické energie, kdyz dojde k jednotlivym situacim

vypadku. Jako pomocné rozvodny mi poslouzi rozvodny Kletné a Ptibor.

Cilem je vyhotovit n¢kolik variant zalozniho napajeni a porovnat je mezi sebou

z hlediska technického feSeni.



2 Druhy elektroenergetickych siti

Elektroenergetické sité slouzi k pienosu a rozvodu elektrické energie z mista vyroby

az do mista spotfeby. Skladd se obvykle ze soustav pienosovych a soustav rozvodnych

(distribucnich).
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e/

PRENOSOVA
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TRAKCE
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Obr. 1 Schéma elektrizacni soustavy

Aby elektriza¢ni soustava mohla plnit tkoly, které pro ni vyplyvaji z rozvoje

hospodafstvi, musi tato soustava i kazda jeji Cast nejvhodnéjSim zplsobem plnit tyto

pozadavky:

>

>

zajiStovat bezpec¢nost osob

zajiStovat dostatecnou, spolehlivou a kvalitni dodavku elektrické energie

spotiebitelim
vyrazng snizovat pracnost praci v provozu a v udrzbé soustavy
pracovat s vysokou uc¢innosti

pracovat s vyS$§imi parametry a s vét§im poctem zdroju a elektrickych stanic



» umoznovat fizeni odbéru elektrické energie
» Dbyt materidlové nendrocnd (zejména pokud jde o deficitni materialy)
» zabranovat nepfiznivym vliviim soustavy na okoli (na Zivotni prostredi)
Typy prenaseného napéti:
Malé napéti (mn), do 50 V
Nizké napéti (nn), 50 V az 1000 V
Vysoké napéti (vn), 1000 V az 52 kV
Velmi vysoké napéti (vvn), 52 kV az 300 kV
Zvlaste vysoké napéti (zvn), 300 kV az 800 kV

Ultra vysoké napéti (uvn), vice nez 800 kV
[1]

2.1 Prenosové sité

Elektrick4 prenosova soustava je systém zafizeni, ktery zajiStuje prenos elektfiny od
vyrobcll k odbératelim. Pfenosova soustava zajiStuje pienos energie ve velkém mnozstvi —
vyrobcei, tedy elektrarny, distribuuji svou elektfinu do velkych rozvoden, odkud se pak
elektfina dostavd k menSim odbératelim, naptf. domdacnostem.Pienosovéd soustava je tedy

systém vysokého napéti, kudy proudi elektiina na velké vzdalenosti a ve velkych objemech.

V Ceské republice ze zakona provozuje pienosovou soustavu CEPS, a.s.. Ukolem této
spolecnosti je ptfedevSim pienos elektfiny, zajisStovani rovnovahy mezi vyrobou a odbérem
elektiiny v kazdém okamziku, navic se CEPS stara i o idrzbu, rozvoj a obnovu pienosové
soustavy. Kromé toho CEPS spolupracuje s Evropskou unii v rimci mezinarodni spoluprace
elektrizaéni soustavy Ceské republiky na trhu s elektfinou v Evropské unii. Pfenosovou
soustavu CEPS, a.s., tvoii 38 rozvodnych zafizeni umisténych ve 30 transformovnach, dale 2
900 km tras vedeni 400 kV a 1 440 km tras vedeni 220 kV. Do pfenosové soustavy patii i dvé
rozvodny 123 kV a 105 km tras vedeni 110 kV.

Ptenosova soustava je vlastné systém dlouhych nadzemnich vedeni velmi vysokého

napéti. Tvofi ji kabely, transformatory, kompenzacni prvky a také systémy fizeni a regulace

3


http://www.cenyenergie.cz/ceps

sité. Snahou je zde dodrzet parametry vedené energie a spolehlivé dodavky k odbératelim.
Neékdy vsak 1 zde dochazi k preruseni dodavek elektrické energie, které mohou byt zptisobeny
siln€ nepfiznivymi vlivy pocasi (vitr, boufe) nebo pretizenim soustavy. Pokud by vlivem
pietizeni hrozilo poSkozeni sité, je systém vybaven pojistnymi prvky, které odpoji Cast
odbératelti v rizikovém momentu. Jako prvni byvaji odpojovani odbératelé, jimz zpusobi

preruseni dodavek elekttiny nejmensi hospodaiské skody. [2]

2.1.1 Stanice 400 kV a 220 kV

Soustava nejvyssiho napéti 400 kV je urcena predevsim pro dalkové pienosy velkych
vykont. Proto pocet stanic vvn podél prenosového vedeni se voli vzhledem k vysi naklada
rozvodny charakter, budou schémata stanic jednoduchd, s mensim poctem vyvodii a poli.
Predev§im zdiraziiujeme hospodarnost navrhu. O velikosti transformétoru rozhoduje jen
velikost toku vykonu, bez ohledu na jeho smér.Pro elektrickéstanice 220 kV je moZno

principielné pouzit stejna schémata jako stanice 400 kV. Zakladni rozd¢€leni rozvoden:[1]

e Rozvodna s dvojitymi pripojnicemi, znichZ jedna je zaroven pripojnici

pomocnou

Kterykoliv vyvod je mozno pievést na pomocnou sbérnici piemost'ovacim
odpojovacem. To je vyhodné zejména pii opravé vypinace bez preruSeni provozu prislusné

odbocky v rozvodné.

Obr. 2 Rozvodna s dvojitymi pripojnicemi, z nichz jedna je zarover pripojnici pomocnou
e Rozvodna s dvojitymi pFipojnicemi hlavnimi a samostatnou pomocnou pripojnici

vvvvvv
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Obr. 3 Rozvodna s dvojitymi pripojnicemi hlavnimi a samostatnou pomocnou pripojnici

e Rozvodna zapojena do ”H”

Slouzi pro mensi stanice ptecerpavacich elektraren, pii zapojeni do jednoduchého
vedeni 400 kV.

2 2

Obr. 4 Rozvodna zapojenda do

e Rozvodny velké dilezité se zvétSenym zabezpeCenim odbocek znasobenim
vypinacu 1,5x, prip. 2x

B

¥
Obr. 5 Rozvodny velke duleZité se zvétSenym zabezpecenim odbocek znasobenim vypinacu
1,5x, prip. 2x
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2.2 Rozvodné (distribucni) sité

Rozvodné soustavy maji za ukol rozdélit elektrickou energii z napajeného uzlu do
jednotlivych skupin nebo oblasti spotiebicl, popt. k jednotlivym spotfebicim. Vetejné
rozvodné soustavy slouzi k napéjeni oblasti tercialni sféry (byty, obcanska vybavenost) a jsou

z nich napdjeny i rozvodné sité primyslové, zeméd¢€lské a dopravni.[1]

2.2.1 Stanice 110 kV

Vedeni 110 kV plni v soucasné dob¢ predevsim rozvodné tikoly. Rozvadéji energii do
velkych vzl stanic 400 kV a 220 kV do mést, pfipadné napéjeji primyslové zavody. Na
volbu schématu malych rozvoden ma velky vliv zplsob jejich zapojeni do elektrizacni
soustavy. Vedeni 110 kV muze pro danou stanici odbocovat nebo miize byt zasmyckovano.

Zakladni schémata rozvoden 110 kV jsou zavisla predevSim na poc¢tu odbocek.[1]
¢ Rozvodny stiedni velikosti

Vnitini provedeni stanice s podélnym délenim na dva useky.

A1. 2 | . Az

rs
L4 R L4

Obr. 6 Rozvodny stredni velikosti vnitiniho provedeni

vvvvvv

vypinacii.
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Obr. 7 Rozvodny stredni velikosti venkovniho provedeni

e Usporna schémata malych rozvoden

Schéma 5 odbocéek
S S S N S I
N

R
%

Obr. 8 Rozvodna malé velikosti-5 odbocek

A,

2.2.2 Stanice 35 kV

Rozvodny 35 kV jsou nejcastéji venkovni, vyjimecné kryté s kobkami.U rozvoden s

malym poctem odbocek je piipojnice podélné délend na dva tseky. [1]

A
B

Obr. 9 Rozvodny s podélnou pripojnici délenou na dva useky
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V dulezitych rozvodnach jsou dvojité ptipojnice, znichz jedny jsou zaroven

pomocnymi s pfemost’ovacimi odpojovaci.

U rozvoden vnitintho provedeni uzivame dvojitych piipojnic se samostatnou

ptipojnici pomocnou.[1]

2.2.3 Schémata rozvoden 22 kV

Rozvodny 22 kV mohou byt v provedeni venkovnim nebo vnitinim. Vypinace
v rozvodnach mohou byt pevné nebo vysuvné, nejcastéji ve skiinovych rozvadécich. Kobkové
rozvodny s pevnymi vypina¢i jsou stale cCastéji podporovany zejména pro spolehlivost

provozu.[1]

e Schémata s vysuvnymi vypinaci

Jednoduché pifpojnice dvoJité
Ay A
gy ~ %
2 8
e h ~ L ~ S g 9
A
4 §
r

Obr. 10 Rozvody s vysuvnymi vypinaci

Velmi Casty navrh vnitiniho provedeni je na pro rozvadé¢ v provedeni se dvéma

vysuvnymi vypinaci v odbocce

A
a

L L
t .y

Obr. 11 Rozvodna se dvema vysuvnymi vypinaci v odbocce
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3 Vypocet ustaleného chodu

3.1 Vypocet ustaleného chodu jako linearni uloha

Pii vypoctu ustdleného chodu jako linearni Glohy piedpokladdme, ze jsou zadany
odebirané a dodavané proudy do uzli sité. Prvky ES jsou zadany jejich podélnymi a pficnymi
admitancemi. Pfenosova a rozvodna vedeni se nejcastéji nahrazuji n-¢lanky, transformatory -
clanky nebo I'-Clanky. Pfi¢né admitance jsou spojeny mezi piislusny uzel sité a uzel
referencni, tzn. zem o nulovém potencidlu. Podélné impedance jsou spojeny mezi dva
prislusné uzly sité. Pfedpokladame dale, ze parametry vSech prvkil jsou piepocitany na jedno

spole¢né vztazné napéti a tedy ES mizeme nahradit galvanickym spojenim prvk. [3]

7 7

O-referencnl uzel

Obr. 12 Prvky elektrizacni soustavy

Referencni uzel = sbérnice nulového potencialu

Sit na obr. 12miZeme matematicky popsat s pouzitim metody uzlovych napéti

soustavourovnic
[]:1] [)_/11 )_/12 1_/13 )Z“] [[zl]
Ilzl _ 21 YZZ Y23 Y24_ IUZ I
ll_3J l731 Vs, Yas Y34J . lg3J
14 Y41 Y42 Y43 Y44 4

3.1)



kde Ul ,U 2,U 3,U 4 jsou neznama uzlova napé&ti
11,12,13,14 jsouzadané uzlové proudy kde znaménkem + (plus) jsou zadany dodavky
a znaménkem — (minus) jsou zadany odbéry

Matici (3.1) miizeme ve zkraceném tvaru zapsat v maticovém tvaru jako:

[1] =[] [U1(4;S,V)
(3.2)
kde prvky admitanéni uzlové matice [Y] jsou sestaveny podle algoritmii vyplyvajicich z
druhého Kirchhoffova zékona:
i-ty diagonalni prvek [Y,]je tvofen souctem admitanci vSech vétvi souvisejicich s i-tym
uzlem. Mimodiagonalni prvek [Y_U](tzn. Ze 1 se nerovna j) je tvofen zéporné¢ vzatym souctem
admitanci vSech vétvi spojujicich i-ty uzel s j-tym uzlem. Pfedpokladdme pii tom, Ze vétve
nemaji vzdjemné induktivni vazby. TakZe napiiklad prvek[Ys,]a [Yy;]pro sit v (obr. 12)
budou:
[V22] = [F12] + [F23] + [720]
[721] = [712] = [-¥12]
(3.3)
Pro rozliSeni zna¢ime prvky admitancni uzlové matice a uzlové veliciny velkymi pismeny
aadmitance jednotlivych vétvi a vétvové proudy malymi pismeny.Soustavu rovnic miizeme

téZ zapsat jako:
a
I = Z?ij Uj (A;S,V)proi=1,2,3, ccccc e, 1,
j=1

(3.4)
kde n je pocet uzli v siti mimo uzel referencni, kterému pro zjednoduSeni dalSich
zapistpiifadime pevné Cislo a to 0.

Neuvazujeme-li v siti pficné admitance, pak matice [Y ] je singuldrni a soustava rovnic (3.2)

a(3.4) je zavisla. Zavislost odstranime eliminaci bilan¢niho uzlu.[3]

3.1.1 Eliminace bilan¢niho uzlu

Bilan¢ni uzel je uzel s neznamym uzlovym proudem, ktery hradi nezndmé proudy
tekouci v pricnych vétvich a vyrovnava bilanci mezi dodavkami a odbéry, protoZe energie
vyrobend se musi rovnat energii spotfebované plus ztraty pii ptenosu. Aby v rovnicich (3.1)
az (3.4) byl stejny pocet nezndmych jako je v rovnic, je nutné zadat v bilan¢nim uzlu zndmé
napéti. Pro formalni zjednoduSeni dalSiho zapisu piifadime bilancnimu uzlu pevni ¢islo a to 1.
V bilan¢nim uzlu by mél byt tudiz k dispozici zdroj vykonu.

10



Jelikoz mame v bilanénim uzlu presné zadané napéti U;, mlZeme soustavu rovnic (3.1)

piepsat:

1_2 ):/2 1 gl gZ 2 gZ 3 gZ 4 lZZ

1:3 = 1131 g1 + Y32 Yaz Yau|.|Us| (4S;V)
Iy Yyu U; Yio Yaz Yaul LU,

(3.5)
Tuto matici miizeme prepsat na:
n n
I ? ﬁ Z _j :Z?U U] (A, S,V)proi = 2, 3,...,n,
:2 j:l
(3.6)
Pro vypod&itani neznamych napéti U,, Us, ... ... , Un, neznamy proudl; v bilanénim uzlu

zpravidla dopocitavame pii urceni proudu v jednotlivych vétvich sit€. Vypusténi rovnice pro
bilan¢ni uzel ve vztazich (3.5) a (3.6) nazyvame eliminaci bilan¢niho uzlu. Soustavu rovnic
(3.6) fesSime naptiklad elimina¢ni metodou, itera¢nimi metodami ¢i pfimou inverzi admitancni
uzlové matice fadu (n-1). Po vypoctu neznamych uzlovych napéti uréime rozdéleni proudi ve

vétvich ndhradniho schématu podle vztahu

lpqg = ypq(Up - Uq) A4 S;V)
(3.7)

kde 1,4 je proud tekouci v€tvi o admitanci y,4 z uzlu p do uzlu q. [3]

3.2 Vypocet ustaleného chodu jako nelinearni iiloha

V praxi byvaji odbéry a dodavky v uzlech zad4dvany ¢innymi a jalovymi vykony.
Znaménko u ¢inného a jalového vykonu podle rovnice (3.8) vysvétluje diagram napéti a
proudu na (obr. 13) v uzlu se zdrojem tj. ¢inny vykon je dodavany do sité. Fazorovy diagram

znazoriiuje vyrobu ¢inného a jalového vykonu (proudu) s induktivnim fdzovym posunem.
Takze pro i-ty uzel plati:

S, =P +jQ;=U;- I, (VA;W,Var,S,V,A)
(3.8)

kde I; je komplexn& sdruzeny proud k proudu I;.
Pak dodévany zdanlivy vykon do uzlu sit¢ je:
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S=P+jQ=U-T'=U-e%-1-e/0D=U-]-¢/% =

S(cosp + jsing) (VA;W,Var,S,V)
(3.9)

Obr. 13 Fazorovy diagram napéti a proudu s induktivnim fazovym posunem
kde fazovy posuv napéti a proudu jep = § — a.

Odtud vyplyva, Ze je-li induktivni posuv proudu vii¢i napéti, tzn Ze proud je zpozdén za
napétim, pak fazovy posuv mezi proudem a napétim, ¢inny vykon i jalovy vykon jsou veétsi

jak nula. [3]

Tab. 1 Znaménka cinnych a jalovych vykonii p7i induktivnim a kapacitnim odberu a dodavce

posun proudu zdroj odbér
P>0 P<0

Induktivni Q>0 Q<0

Kapacitni Q<0 Q>0

V pfipad¢, ze do uzlu zdroj dodava induktivni jalovy vykon nebo odbérovy uzel
odebira kapacitni jalovy vykon, pak znaménka jsou v obou piipadech stejnd. Proto se Casto v
praxi pro kompenzaci jalového induktivniho vykonu (napf. statickymi kondenzatory
pfipojenymi paralelné ke spotiebici) pouziva termin vyroba jalového vykonu v misté spotieby

induktivniho jalového vykonu.
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Vyjadiime-li z rovnice (3.8) proud:

*

5 p—jo,
[ === ‘_le (A; VA, V,W,VAr)
i U
(3.10)
pak po dosazeni do vztahu dostdvame
- P —jO L .
[ =——— = Yij-U; (A, VA V,W,VAr) kdei = 2,3, ... ... ... ,N.
U j=1
(3.11)

Z téchto rovnic je zfejmé, ze byla provedena eliminace bilan¢niho uzlu a tudiz volba
napéti Ul. Bilan¢ni uzel v naSem pfipadé€, kdy jsou zadany uzlové vykony, hradi rozdil mezi

dodavkami a odbéry a navic ztraty ¢inného a jalového vykonu v siti.
Jsou li jednotlivé prvky sité nahrazeny ¢lanky m (obr. 14), pak proud tekouci do uzlu i je urcen

rovnici (3.12).

I Vil lj
e ' [ ' TS

Ui i0 vio L

Obr. 14 Nahrazeni prvku sité & clankem

I =(Ui=0)) 5 + Ui Yio (A S V)
(3.12)

a vykon

S;=P,+jQ =U; I, (4S;V)
(3.13)

Podle umluvy jeli P; > Opak ¢inny vykon vtékéd do uzlu i. Znaménko u jalového vykonu pak

urcuje, zda jde o vykon induktivni ¢i kapacitni.
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Proud a vykon tekouci do uzlu j:

i = (U = U;) 5y + Ui * §jo(A;S; V)
(3.14)
S =B +jQ =T I (4:5:V)
(3.15)

Cinné a jalové ztraty vykonu v tomto nahradnim &lanku dostavame algebraickym souétem

vykoniti tekoucich do uzlu i a j:[3]

(3.16)

AQ;; = Q; +Q; (VAr)
(3.17)

3.2.1 Vypocet ustaleného chodu Gauss-Seidlovou itera¢ni metodou

Gauss-Seidlova metoda se vyznacuje jednoduchym algoritmem vypoctu a potiebuje
oproti jinym iteracnim metoddm pomérné kratkou dobu vypoctu na jeden iteracni krok.
Velkou nevyhodou je ovSem pomérné pomald konvergence. Déle je potfeba volit vysokou
pfesnost vypoctu (velmi malé €) jinak se mlze stat, Ze neptesné vypocitand napéti zptsobuji
znacnou chybu v tocich vykond a uzlovych bilancich vykonti. Tyto nevyhody odstranuje do

Jisté miry Newtonova —Raphsonova modifikovana iteracni metoda.

Predpokladame, Ze je zadana sit’, kterd obsahuje n uzli a kazdy uzel kromé uzlu bilan¢niho

ma zadany vykon. Vykon v i-tém uzlu poté bude popséan rovnici (2.8).

$i=Pi+jQi=0U; I (VAW,Var)

(3.18)
pomoci této rovnice si vyjadiime vztah pro proud.
_ P:. —jO; n _
Ii: l_le :Z Yl]l]J(A,W,VaT,V)
Ui j=1
(3.19)
pravou stranu rovnice mizeme piepsat nasledovne,
JQL .
YU U+Yu U; + Uj(A;S,V)kde1=2,3, ......... n
j=i+1
(3.20)
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odkud vypocteme napéti U;. Dostaneme pak tvar rovnic vhodny pro iteracni vypocet.

1
Up=—- ]Q‘ Z Z YU |(4S,V,)i=23,....,n
Yij
j=i+1
(3.21)
prevedenim (2.21) do itera¢niho tvaru ziskame:
y D _ 1 [P—jO ZY RGO Z v, - U,®
vy \ g®
j=i+1
(V;S,W,Var,V)kde i = 2,3, ...... n
(3.22)
Vypocte je ukoncen je-li pro vSechna i splnéna podminka.
Pro vSechnai = 1,2, ... ... ,N.
U, —y®| < e (v)
(3.23)

kde € je zadana ptenos vypoctu

Jak uz bylo uvedeno, nevyhoda této metody je velmi pomald konvergence, proto se
pro pocatecni priblizeni pouzivd Newton Raphsonova modifikaéni metoda a aZ poté se pro
splnéni zadané piesnosti pouzZije Gauss Seidlova iteracni metoda. Experimentalné bylo
zjisténo, ze pro sit’ o 100 az 200 uzlech je zapotitebi provést 300 az 500 iteraci. Dale bylo

experimentalné zjisténo nékolik faktort, které ovlivituji rychlost konvergence a jsou to:
- co nejblizsi pocatecni piiblizeni
- odleh¢eni velmi zatiZzenych vedeni

- zvySeni poctu generujicich uzll se zadanou absolutni hodnotou napéti a dostateCnou
rezervou jalového vykonu

- zvyseni poctu smycek v siti

- zvySeni poctu spojeni referen¢niho uzlu s ostatnimi uzly[3]
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3.2.2 Vypocet ustaleného chodu Newtonovou-Raphsonovou modifikovanou
itera¢ni metodou

Newtonova-Raphsonova modifika¢ni metoda velmi rychle konverguje a obvykle
potiebny pocet iteraci zavisi pii zadané presnosti € malo na velikosti feSené sité. Nevyhodou
je pomérn¢ znacny narok na pamét’ pocitace pii vypoctu diferenci kofenti. Soucasné feseni
soustavy rovnic znacné prodluzuje vypoctovy ¢as potiebny na jednu iteraci. Pti vypoctu sité

pomoci Newton-Raphsonovi modifikacni metody vychdzime z rovnice (3.11)

- Pi—jo; L :
[[=——— = Yij-U; (A, VA V,W,VAr) kdei = 2,3, ...... ... , .
U j=1
(3.24)
ktera popisuje ustaleny chod siti.
Rovnici (2.11) miizeme ptepsat do nésledujiciho tvaru:
— % n — —
Pi_jQi=Ui Z YUUJ(W,VAT,V,S) kdei=2,3, ......... , .
j=1
(3.25)

Pravou stranu rovnice (2.25) rozepiSeme na realnou a imagindrni ¢ast. Toto mizeme provést
zapisem fazort napéti a komplexnich admitanci ve sloZzkovém ¢i poladrnim tvaru. Zvolme

polarni tvar, pak:

(3.26)

Dosazenim polarniho tvaru napéti a admitance do (3.25) dostavame po Uprave s uvazenim, ze

cos(—x) = cosxa sin(—x) = —sinx.

n
Pi :ZYLJU]UlCOS(é\l_é‘]_aU)
5 (W, Var; S, V)kdei = 2,3, ... ..,n

Qi:an"fj'ui'sm(‘si_‘gf_a”)l
j=1 )

(3.27)
coz je soustava 2(n — 1) rovnic pro (n — 1) neznamych napéti a jejich thli. Piedpokladame
opét, ze ve vSech uzlech jsou predepsany dodavané ¢i odebirané ¢inné a jalové vykony kromé
bilan¢niho uzlu 1, kde je zadano napéti U; a jeho uhel &;(obvykle se voli §; = 0). Pro

itera¢nivypocet diferenci AU;aAd;dostavame soustavu (3.28). AU;zde neznamena ubytek
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napéti, jak v literatufe byva takto znacen, ale znamené diferenci odhadu uzlovéhonapéti od

presné hodnoty kotend rovnic (3.27).[3]

0P, 0P, 0P,| dP,dP, 9P,
oU,0U; aU,| 35,98, 3,
oP, dP; 0P| 0P, 9P, 0P,
oU,0U; aU,| 36,98, 93,

_APZ -
AP

AU,
o 2 B : AU
oP, 0P, OP,|oP,opP, 4P, =
A}’n 0U,0U; 0Un| 95,985 86, | _[ap
AQy| |9Q200: 92| 00,00, " 9Q; |~ | a6,
AQs| |0U,0Us 9U,|a5,38; 35,| |ns,
: 00Q30Q3 00Q3|00Q30Q; 0Q; :
LAQ,d  |oU,0U; 0U,| 05,05, 95, LAS,
00,0Q, 00,(00,0Q0, 0dQ,
l0U,0U; Ul 35,065 95,

(3.28)

Soustavu rovnic (3.28) mizeme zkracené zapsat pomoci matic rozdélenim na pole ve tvaru:

[AP] 65]‘
sl =50y i N
[g—gl [g—g]

kde matice: se nazyva Jacobidn a jeho prvky se vypocitaji pomoci nasledujiciho

postupu.

Vypocet prvki Jacobianu derivovanim rovnic (3.27) podle jednotlivych proménnych.
Vypocet prvkli matice [2—5]:

o Diagonalni prvky:

oP;
—=2"Y;j U; cosa;; + YLJ Uj - cos(6; — 6; — a;j)
oU;
j=1
(3.30)
e Mimodiagonalni prvky:
ap;
W:Y " U » cos(6; — 6; — ;)
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o . . [op
Vypocet prvkl matice [ﬁ]:

e Diagonalni prvky:

(3.31)

oP -
¢ j=1,j#1
(3.32)
e Mimodiagonalni prvky:
dP; _
a_(sj:YlleUISIH(Sl_SJ_al])
(3.33)
Vypocet prvkl matice [2—3]:
e Diagonalni prvky:
2Q c
aUl =-2- Yii . Ui ' Sinaii + Z Yl] ' U] . Sil’l(6i — 6] - aij)
‘ j=1j%1
(3.34)
e Mimodiagonalni prvky:
aQi_Y Ui singS — §
oy, ~ Yu Ui J+sin(6; = 6 — ayy)
(3.35)
Vypocet prvkl matice [Z—g]:
o Diagonalni prvky:
n
0 _ Y, 85—
35 ij~Uj - Ui~ cos(6; — 6; — ayj)
LjE1y#1
(3.36)
e Mimodiagonalni prvky:
90; :
a—djl = _YU ' Ui ' U] ' sm(6l- — 61 - aij)
(3.37)
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3.2.3 ZjednoduSena Newtonova metoda

Pro mén¢ ptesné vypocty se pouziva nasledujici zjednoduseni. Vychazi se z toho, ze u
siti s pfevazujici podélnou reaktanci vedeni a transformatort, pii malych zménach absolutni
velikosti napéti, se ¢inné vykony v uzlech méni nepatrné. Podobné pro malé zmény uhla
uzlovych napéti se méni zanedbatelné jalové vykony. Pak za téchto pfedpokladii mizeme do
rovnic (3.29) dosadit:[3]

(3.38)
a ta prejde na zjednodusSeny tvar (2.39) vedouci k urychleni vypoctu
opP a2Q
(8P1 = |55 |- o1 1801 = |55 |- 1awy
(3.39)
pak vysledny Jakobian bude
0 apP
[AP _ FE N [AU
ARl (0Q | 1As
au
(3.40)
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4 Vypoctovy program E-Vlivy

Slouzi pro vypocet a simulaci zpétnych vlivii odbératelit a zdroji v distribu¢nich

sitich.

Vypoéetni metody vychazeji z norem CSN IEC 1000-2-2, CSN EN 61000-3-2, CSN
EN 50160 a souboru norem PNE 33 3430.

Vypocet hodnoceni zpétnych vlivii odbératelti distribuénich soustav, 4 vydani i
dokumentu CSRES: D — A — CH - CZ.

Ukolem provozovanych distribuénich systémti neni pouze distribuovat elektrickou
energii v pozadovaném mnozstvi a Case, ale rovnéz v pozadované kvalité. Pravé dodrzeni
kvality elektrické energie byva v nckterych lokalitich pomérné obtizné vzhledem k
naruistajicimu poctu ptipojovanych zatizeni. Ta svym charakterem odbéru vyrazné ovliviiuji
kvalitu elektrické energie, a to nejen v misté pfipojeni, ale i v dalSich cCastech sité. Znalosti
kvality elektrické energie pfed a po pfipojeni takovychto zafizeni mlZeme piedejit
problémim s dodrZzenim zaru¢ované kvality a tim 1 vynucenym néslednym dodate¢nym

technickym opatfenim, jez pochopitelné znamenaji i zvySeni nakladu.

Program E-Vlivy umoziiuje modelovat rozsahle, zauzlené a paralelné provozované

sité. Po zadani pfislusnych parametri program pocita:

. chod sit¢ (metoda uzlovych napéti, Newtonova iter. metoda, Gauss-Seidlova iter.
metoda),

. chod sité s konstantnim vykonem,

. piipojitelnost zatéze,

. piipojitelnost zatéze s konstantnim vykonem,

. zkratové pomery,

. flikr pro uzly sité,

. harmonicka analyza,
. posouzeni ptipojitelnosti odbératele z hlediska znecisténi sit€¢ harmonickymi,
. utlum signalu HDO,
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. chod sit¢ s nesymetrickou zatézi,

. frekvenéni charakteristika uzlu,
. rozlozeni napéti pied a po pfipojeni posuzované zatéze,
. ztraty v siti,

ztraty v siti pti konstantnim vykonu.

Vysledky jsou zobrazovany v tabulkéach a grafech.

Program pracuje s témito prvky sité:

. napajeci uzel,

. transformator,

. trojvinutovy transformator,

. vedeni,

. vypinac,

. zétéi,

o hradici ¢len,

. asynchronni motor, generator, vétrna elektrarna,
. synchronni motor, generator, vétrna elektrarna,
. zdroj proudu,

. fotovoltaicka elektrarna,

. reaktor,

. trojfazova tlumivka.[4]
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5 Vypoctovy program Daisy Bizon Projektant

Produkt Bizon Projektant je clenem tradicni produktové fady PAS DAISY Off -Line.
Je to programovy systém pro vypocty rezimu elektroenergetickych siti. Je uren piedevs§im
pro podporu projektovani rozvodnych siti vSech napét'ovych urovni (nn, vn a vvn). Obsahuje

podporu pro vypocty nastaveni ochran a jiSténi pojistkami a jistici.

Navrh systému Bizon Projektant byl veden s velkym diirazem na snadnou modifikaci
vypocetnich dat a komplexnost pouzivanych vypocetnich metod. UZivatel zakresli ¢ast sit¢ a
okamzit¢ muze zacit s vypoclty. Zmény provadi uzivatel pfimo v interaktivnim rezimu. Pro
vypolty provoznich stavli na hranici fyzikdlni realnosti daného rezimu sit¢ je nckdy
vyjimecné tfeba nastavovani parametrii vypocetnich algoritmi, proto jsou tyto parametry

uzivateli pristupné. Velkou vyhodou produktu je schopnost spoluprace s GIS a CAD systémy.

Produkt Bizon Projektant ma, jako jednu z volitelnych vlastnosti, moznost vyuzivat
obrazovy material pfipraveny v GIS nebo CAD. Pifedpokladem je existence grafického
souboru ve formatech DGN, DXF, SHP, nebo CIT.

Je rovné€z mozné pouziti souboru obrazku ve tvaru BMP jako podkladové vrstvy pro
kresleni. Po definovani méfitka Ize i takto vyuzivat schopnosti odectu délek vedeni a kabell
z obrazku. V ptipadé potieby je mozné fesit pro konkrétniho zakaznika i propojeni na jiné

systémy, poskytujici data ve vhodném (analyzovatelném) tvaru.[5]
Produkt Bizon Projektant dale zahrnuje predevs§im:

J snadné vytvafeni a modifikace schématu sit€¢ pfimo v obrazku v objektové orien-
tovaném grafickém prostiedi s automatickou tvorbou 1 idrzbou dat a obrazkl (prostfedky pro
vytvareni, drzbu ¢i modifikaci provoznich parametri el. sit€¢ a jejich mezi); databaze se

vytvaii soucasné s tvorbou obrazkili; nakreslené schéma je okamzité pouZzitelné pro vypocty,

. snadné napojeni na realna data ze systémt PAS DAISY Off-Line, PAS DAISY On-
Line a systémy SCADA, ptipadné z jinych zdroja,

. okamzit¢ vyhodnoceni a zobrazeni topologie (probarvovani komponent sité podle

piislusnosti ke zdroji),

o volitelny modul rozpocet odbérii po kmenovych linkach a moznost ptifazovat uzlim
odbérova mista (koncovi spotiebitelé, funkce pro vn a nn); v rozpoctech mohou byt vyuzity

rizné informace dostupné napft. v ramci dat, pfedanych z rozvodnych energetickych podnikd,
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o moznost definic vedeni typu T a jejich vyuziti pii vSech vypoctech,
. plnohodnotné vypocetni modely trojvinut'ovych transformatora a soubéznych vedenti,

. analyza ustaleného chodu elektrické sité s vyuzitim plného matematického modelu

s kontrolou ptetiZeni linek,

. volitelnd funkce vypocet symetrickych, nesymetrickych nebo vicendsobnych poruch
(zkratti, preruseni fazi) vCetné¢ udajl pro nastaveni ochran, moznost vypoctu pii definici

vicendsobnych zkratl, pribéhy zkrati na linkéch,

. ovéteni dusledkt zamysSlenych zmén v siti (zatizeni linek a transformatord, troven
ztrat...),

. trendovani odbéra s moznosti kategorizace trendii po oblastech,

. zobrazeni vysledkd ve schématech sité a v tabulkovych sestavach,

. probarvovani obrazki sité podle topologie, zatizeni vedeni nebo kabeli (v absolutnich

1 v procentnich hodnotach), rozloZeni napéti v siti, typu vedeni, ztrat, zkratovych poméra,
kvality hodnot, relativniho proudu, zabezpecenosti; je mozné doplnit dalsi typy probarvovani

dle potieb zédkaznika,

. tisk vysledkt (pfimo z obrazkl) na laserovych a barevnych tryskovych tiskarnach
v tabulkovém 1 grafickém tvaru; pii tisku jsou zachovany vSechny moznosti probarveni sité.
Pro dokumentaci rozsahlych schémat je moZzné s vyhodou pouzit barevnych inkoustovych

plotra,

. schopnost mit v jednom okamziku rozpracovanych nékolik nezavislych siti nebo jejich

variant (tzv. studii), jednoduché prepinani mezi nimi,

. moznost porovnani vysledki riznych variant vypoctl se zvyraznénim odchylek a

moznosti tfidéni podle absolutnich 1 relativnich rozdild,

. moznost porovnani vysledkll riznych variant vypocti se zvyraznénim odchylek a

moznosti tfidéni podle absolutnich i relativnich rozdild,

. moznost porovnani vysledki riznych variant vypocti se zvyraznénim odchylek a

moznosti tfidéni podle absolutnich i relativnich rozdila,

. do syst¢ému mohou byt doplnény dalsi funkce podle potieb konkrétniho zékaznika,

mohou byt vyvinuty nasi firmou na zakazku nebo 1ze integrovat funkce jiného dodavatele,

23



. kontextovy uzivatelsky pohled na data — pro kazdou napétovou urovenn muze byt
nastavena rizna konfigurace uzivatelského rozhrani: pohled na data (ndzvy datovych objekta,

mnozina viditelnych a ménitelnych dat,...),

. vSechny obrazové informace jsou ukladany v realnych soufadnicich (milimetrech), coz
umoziiuje mimo jiné zakreslovani pomoci podkladovych map, odecitani délek z obrazku,

zobrazovani a tisk ve zvoleném méfitku atd.,

. produkt jako volitelnou vlastnost umoziuje praci s mapovym materialem obdobnym
zpusobem jako systémy GIS: spolupracuje s katalogem map a umi vyuzit jak rastrové, tak

vektorové formaty elektronickych map,

. volitelné miize byt soucasti produktu 1 modul vypoctu ztrat pro vykazovani podle vyhl.
MPO 153/2001,

. program umoznuje snadnou aktualizaci Gdaji o standardnich prvcich z internetu, ev.

aktualiza¢niho CD,

Vypocetni metody pouzité v produktech PAS DAISY odpovidaji plnohodnotnym
standardnim vypocetnim metodam, to znamend, Ze produkt neobsahuje Zadnad zjednoduseni
matematickych metod, kterd by mohla vést k zavadéjicim vysledkiim (zejména pii vypoctech

okrajovych stavii na pomezi technickych moznosti sité, které je nutno nékdy provétrovat).

Velikost pocitané sité, je v principu neomezena (prakticky vyzkouSené jsou dese-
titisice uzlt a vétvi). Mtize vSak byt limitovana licenénimi podminkami (existuji napt. verze
nékterych produkti pro 100, 1000 a neomezeny pocet uzli - dle aktudlnich prodejnich
podminek).

Tento produkt ma uzivatelské rozhrani zalozené na grafickych pohledech na data.
Vstupni data se zadavaji v obrazcich a pomocnych tabulkovych oknech, obdobné jako pfi
praci s tabulkovymi kalkulatory. Jednotlivé funkce programu se aktivuji obvykle tlacitky na
li§t€ néstrojii, opatfenymi nazornymi obrazky - ikonami, jak je dnes v programech obvyklé.

vvvvvv

funkci ma dale ptidéleny zkratkové klavesy - hot keys.

Pii zadavani dat velmi usnadiiuji praci rizné pomilcky - automatické oznaCovani
(Cislovani) zadavanych prvkii, moznosti kopirovani blokt dat, vyuZzivani typovych tabulek

atp.
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Vysledky vypoctu mohou byt prezentovany ve formé tiskové sestavy s moznostmi

editovani, ulozeni a tiskii.

Rozsiteni standardni dodavky je mozné o tfadu doplitkkovych funkei, jak standardné
dodavanych, tak specificky upravovanych ¢i vyvijenych pro konkrétniho zakaznika. Jako

priklad Ize uvést:

. modul specidlnich dopocta,

. modul vypoctu zkratovych poméri, véetn€ nastavovani ochran,
. modul vypoctu slozitych poruch (zkratli a preruSeni vodict),

. modul kontroly jisténi pojistkami a jisti¢i, v€etné selektivity,

. modul rekonfiguracni optimalizace,

. modul optimalizace napéti.[5]
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6 Modelovani rozvodny Studénka

Pii modelovani rozvodny Studénka doslo ke zjisténi, Ze program E-Vlivy je schopen
spocitat ztraty v siti jen pro 154 uzli. Jelikoz modelovana sit’ ma vic nez 500 uzli,z tohoto
divodu nebylo mozno spocitat celkové ztraty v siti. Ve vSech ptipadech tedy nedojde

k porovnani programu E-Vlivy aprogramuDaisy Bizon Projektant z hlediska ztrat.

Ve vSech modelovanych verzi ndhradniho napéjeni, nesmi dojit k proudovému
ptetizeni na danych tsecich vedeni. RovnéZz nesmi dojit k poklesu napéti na koncovych

bodech linky o 10%. Tuto hodnotu odchylky uvadi norma CSN EN 50 160.

6.1 Parametry transformatoru

Transformator T101 ve Studénce:

Jmenovity vykon: S =25MVA
Jmenovité napé€ti na primarnim vinuti: Uy =110 kV
Jmenovité napéti na sekundarnim vinuti: Uy =23 kV
Jmenovity proud na primarnim vinuti: L,,=1314
Jmenovity proud na sekundarnim vinuti: L, =627 A
Parametry nakratko: P, = 60 kW
u, =11,1%
Parametry naprazdno: Py = 42,4 kW
ih=1%
Transformator T102 ve Studénce:
Jmenovity vykon: S =40 MVA
Jmenovité napéti na primarnim vinuti: Upi =110 kV
Jmenovité napéti na sekundarnim vinuti: Uy =23 kV
Jmenovity proud na primarnim vinuti: I, =2104
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Jmenovity proud na sekundarnim vinuti:

Parametry nakratko:

Parametry naprazdno:

Transformator TK101 v Kletné:
Jmenovity vykon:

Jmenovité napéti na primarnim vinuti:
Jmenovité napéti na sekundarnim vinuti:
Jmenovity proud na primarnim vinuti:
Jmenovity proud na sekundarnim vinuti:

Parametry nakrétko:

Parametry naprazdno:

Transformator TP101 v Pfiboru:
Jmenovity vykon:

Jmenovité napéti na primarnim vinuti:
Jmenovité napéti na sekundarnim vinuti:
Jmenovity proud na primarnim vinuti:
Jmenovity proud na sekundarnim vinuti:

Parametry nakratko:

Parametry naprazdno:
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I, = 1004 A
P, = 120 kW
u, =11%

Py =25 kW
ipb=01%
S=50MVA
Uy, = 110 kV
Up, =23 kV
Iy =262 A
I,, =1255 A
P, = 140 kW
u, =11,5%
Py =22 kW
ip =0,3%
S=50MVA
Uy, =110 kV
Uy, = 23 kV
I, =262 A
I, =1255A
P, = 188,5 kW
w, = 11,06 %
P, =32 kW
iy = 0,67 %



6.2 Popis rozvodny Studénka

Rozvodna Studénka se nachazi na souradnicich GPS (N 49°42.17138', E 18°2.60507").
Zde dochazi k pfeméné napéti z hladiny 110kV na hladinu 22kV. V rozvodné jsou umistény
dva transformatory T101 a T102. Transformator T101 o jmenovitém vykonu 25 MVA, slouzi
predevdim k napajeni CD. Transformator T102 o jmenovitém vykonu 40 MVA, zasobuje
jednotlivé DTS v okoli rozvodny. Transformator T102 napdji dvé sbérnice, které jsou mezi
sebou propojeny pomoci spinace. Sbérnice méa sedm hlavnich vyvoda, pti¢emz vyvod VN220
slouzi jako zalozni napajeni pii vypadku T101. Do sbérnice jsou pfivedeny tfi piivody
z okolnich dvou rozvoden. Jedna se o rozvodny Piibor (linka VN211 a VN214) a Kletné
(linka VN218).

T101 .
m T102 odbér €D
a i

AR

VN211 VN217 VN215 VN155 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220

Obr. 15 Schéma rozvodny Studénka

K dispozici jsem dostal data ze zimniho méfeni z roku 2014 pro vSechny vyvody. Aby

v

byla alternativa zalozniho napédjeni co nejspolehlivéjsi, bylo uzito nejvétSiho zatizeni obou

transformdtori v ur¢itém case:
VN217- 10,25 A

VN215- 56,63 A
VNI155-33,64 A

VN156- 0 A

VN216-91,2 A

VNO04- 105,31 A

Odbér CD- 156,67 A
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6.3 Normalni stav

T101,7
| 110KV T102 1se67A
a i

60 0 0w 000 g s

VN211  VN217 VN215 VHN155 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
10,25A 56,63A 33,64A 0A  91,2A 10531A B ‘

|:> 9,07A
E> 33,82A

KLETNE |:>171,07A PRIBOR E>341,G4A

Obr. 16 Schéma zapojeni za normalniho stavu

Za normalniho stavu odpovida odbér z transformatoru T101 zatiZeni pro CD (156,67

A). Pro transformator T102 je odbér dan souctem jednotlivych vyvodui vn linek (297,03 A).

Vypocet programem E-Vlivy:

T101 = 162,092 4 - transformator zatiZzen na 25,85%
T102 = 296,746 A - transformator zatizen na 29,55%
Nejnizsi hodnota napéti v lokalité Zbyslavice: U,,;,, = 21,829 kV

Vsechna data jsou uloZena v pfiloze pod ndzvem: DP_normal.xIsx
Vypocet programem Daisy Bizon Projektant:

T101 =1514 - transformator zatiZen na 24,08%

Ztraty transformatoru:AP; = 45,52 kW

T102 =295 A4 - transformator zatizen na 29,38%

Ztraty transformatoru:AP; = 34,19 kW

cvwr
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Celkové¢ zatiZeni:
Dodavka:P;,4 = 16754,5 kW
Odbér: P,y = 16573,3 kW
Ztraty: AP = 181,217 kW

Vsechna data jsou uloZena v piiloze pod ndzvem: DP_normal.doc

6.4 Vypadek transformatoru T101

110KV | 1105
(

156,67A

AR

VN211  VN217 VN215 VN155 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
10,254 56,63A 33,64A oA  91,2A 10531A B |

|::> 9,07A
|:> 33,828

KLETNE E:>171,m PRIBOR E>341,G4A

Obr. 17 Vypadek transformatoru T101

Pti vypadku transformatoru T101 lze jako alternativni napdjeni pouzit transformator
T102. Posepnuti spinace na lince VN220 vzroste proudové zatizeni transformatoru T102 na
453,7 A.

Vypocet programem E-Vlivy:
T102 = 452,421 A - transformator zatizen na 45,06%
Nejnizsi hodnota napéti v lokalit€ Zbyslavice: Upip = 21,681 kV > 1,451% Uy,

Vsechna data jsou uloZena v pfiloze pod nazvem: DP_vyp T101.xIsx
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Vypocet programem Daisy Bizon Projektant:
T102 =453 A - transformator zatizen na 45,12%
Ztraty transformatoru:APy = 48,06 kW
Celkové zatizeni:
Dodéavka:Py,q = 16724,9 kW
Odbér: P,gp = 16573,3 kW
Ztraty: AP = 151,615 kW

Vsechna data jsou uloZena v piiloze pod nazvem: DP_vyp T101.doc

6.5 Vypadek transformatoru T102

6.5.1 Zalozni napajeni z Pribora

2 M e
LY i
= A

VN211  VN21T VN215 VNS5 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
10,25A 56,63A 33,64A 0A  91,2A 105,31A E‘ ‘

|:> 9,07A
|:> 33,828

KLETNE |:>171,07A PRIBOR E>341,64A

Obr. 18Vypadek T102- schéma zalozniho napajent z Pribora

Prvni varianta zalozniho napdjeni, pii vypadku transformatoru T102, je z Pfibora.
Dojde k sepnuti spinaclti na linkach VN211 a VN214. Transformator TP101 v Pfiboru o
jmenovitém vykonu 50 MVA nap4ji tyto vySe uvedené linky. Na lince VN214 je umisténo
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n¢kolik DTS s celkovym odbérem 9,07 A. Linka VN211 nemé zadny odbér a slouzi jen jako
zélozni napajeni pro rozvodnu Studénka. V potaz je nutné vzit i celkové zatizeni rozvodny
Ptibor, které ¢inni 341,64 A. Toto zatizeni bude navySeno o celkové zatizeni rozvodny
Studénka (TP101= 647,74 A).

Vypocet programem E-Vlivy:

TPI10I = 658,454 A - transformator zatiZzen na 52,46%

Nejniz8i hodnota napéti v lokalit€ Zbyslavice: Upin, = 20,301 kV > 7,725% Ujpy,

Vsechna data jsou ulozena v pfiloze pod nazvem: DP_vyp T102 PRIBOR.xlsx
Vypocet programem Daisy Bizon Projektant:

TP101 = 660 A - transformator zatizen na 52,59%

Ztraty transformatoru:APy = 83,74 kW

Celkové zatiZeni:

Dodévka:Py,q = 24480,6 kW

Odbér: P,y = 235975 kW

Ztraty: AP = 833,129 kW

Vsechna data jsou uloZena v ptiloze pod nazvem: DP_vyp T102 PRIBOR.doc

Tato varianta zdloZzniho napdjeni je redlnd. Napéti v nejvzdalenéjSim bodé€ sité
poklesne o cca 7,7%. Linky VN211 a VN214 boudou vice zatizené a tudiz dojde k vétsSim

ztratam.
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6.5.2 Zalozni napajeni z Kletné

2 T101 . -
S0 0 30D T80

VN241  VN217 VN215 VN155 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
10,25A 56,63A 33,64A 0A 91,2A 105,31A .

|::> 9,07A
|:> 33,82A

KLETNE E>171,07A PRIBOR |:>341,G4A

Obr. 19Vypadek T102- schéma zalozniho napdjeni z Kletné

Druhé varianta zalozniho napdjeni, pii vypadku transformétoru T102, je z Kletné.
Transformator TK101 o jmenovitém vykonu 50 MVA ma celkové zatizeni 204,89 A. Cast
tohoto zatizeni je rozloZena na lince VN218 (33,82 A). Samotnd linka VN218 po sepnuti
spinace nepienese dostateCné napéti, aby vykompenzovala vypadek transformétoru T102 ve
Studénce. Napéti na koncich linek z rozvodny Studénka by pokleslo pod mez 10% jmenovité

hodnoty napéti.

Jako alternativa, aby rozvodna Kletné poskytla zalozni napajeni Studénce, se nabizi
varianta zdvojeni linky. Linka VN218 by byla zdvojena vedenim AlFel20. Transformator
TK101 bude proudoveé zatizen na 501,92 A.

Vypocet programem E-Vlivy:
TKI101 = 496,802 A - transformator zatiZen na 39,58%
Nejniz8i hodnota napéti v lokalit¢ Zbyslavice: Uy, = 21,603 kV > 1,805% Ujpy,
Vsechna data jsou ulozena v pfiloze pod nazvem: DP_vyp T102 KLETNE.xlIsx
Vypocet programem Daisy Bizon Projektant:
TKI101 =497 A - transformator zatizen na 39,6%
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Ztraty transformatoru:APy = 43,69 kW

Celkové zatizeni:

Dodavka:P;,q = 18674,3 kW

Odbér: P,y = 18318,3 kW

Ztraty: AP = 356,053 kW

Vsechna data jsou ulozZena v pfiloze pod ndzvem: DP_vyp T102 KLETNE.doc

Tato je ze vSech tfech variant zalozniho napajeni pii vypadku transformétoru T102
nejvyhodné&jsi. Napéti v siti poklesne o cca 1,8%. Ztraty jsou podstatné mensi neZ ve zbylych

dvou variantach.

6.5.3 ZaloZni napajeni pomocnymi linkami

s
(X - >
H 4 00D 000D gD

VN211  VN217 VN215 VN155 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
10,25A 56,63A 33,64A oA 91,2A 105,31A

156,67A

i

|:> 9,07A
|:> 33,82

KLETNE |:>m,om PRIBOR |:>a41,m

Obr. 20Vypadek T102- schéma zalozniho napajeni pomocnymi linkami

Tteti varianta zalozniho napajeni je za pomoci pomocnych linek z Ptibora a Kletné.
Znovu by muselo dojit ke zdvojeni linky VN218 vedenim AlFel20.Vyhodou oproti
pfedchazejicim piipadim je ten, ze transformatory budou méné zatizeny. Nevyhoda je vSak
ta, ze by muselo dojit k prohozeni linek VN211 a VN214 a odepnuti spinace, ktery spojuje
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ob¢ sbérnice. Dlvod spociva v tom, ze Moravsky dispecink neprovozuje paralelni chod

uzlovych oblasti.

Vypocet programem E-Vlivy:

TP10I = 545,173 A - transformator zatizen na 43,44%
TK10l = 295,393 A - transformator zatizen na 23,54%
Nejniz8i hodnota napéti v lokalit¢ Zbyslavice: Upip, = 19,967 kV > 9,241% U}y,

VSechna data jsou ulozena v pfiloze pod nazvem: DP_vyp T102 POMOC .xlsx
Vypocet programem Daisy Bizon Projektant:

TP101 = 5584 - transformator zatiZen na 44,46%

Ztraty transformatoru:APy = 68,85 kW

TKI101 = 296A - transformator zatizen na 23,58%

Ztraty transformatoru:APy = 29,61 kW

Nejniz8i hodnota napéti v lokalité Zbyslavice: Ui, = 19,8 kV hrani¢ni situace

Celkové zatiZeni:

Dodavka:Py,q = 31884,8 kW

Odbér: P,y = 31013,9 kW

Ztraty: AP = 870,883 kW

Vsechna data jsou uloZena v ptiloze pod nazvem: DP_vyp T102 POMOC.doc

Tato varianta zalozniho napéjeni je hrani¢ni situaci. Pomocna linka z Pfibora pfipojena
na sbérnici B ma dvojndsobny odbér nez pomocna linka z Kletné. Napéti poklesne na hranici
10%.
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6.6 Vypadek transformatoru T101 a T102

Nejhorsi situace rozvodny Studénka nastava pii vypadku transformatoru T101 a T102.
Takova situace muze nastat, kdyby doslo k poruse obou transforméatori vlivem lidského

faktoru. Nebo kdyby nastala porucha na ptivodni hladin¢ 110 kV.

6.6.1 ZaloZni napajeni z Pribora

156,67A

LI DD DGO

VN211  VN217 VN215 VN155 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
10,25A 56,63A 33,64A oA 91,2A 10531A = |

|::> 9,07A
|:> 33,824

KLETNE |::> 171,07A PRIBOR |:> 341,64A

Obr. 21 Vypadek obou transformatorii- schéma zalozniho napdjeni z Pribora

Prvni variantou zalozniho napdjen pii vypadku transformatoru T101 a T102 je Ptibor.
Dojde k sepnutim spinacii na lince VN211 a VN214. Transformator TP101 ptebere celé
zatiZzeni Studénky. Celkové proudové zatizeni transforméatoru TP101 by mélo byt804,48 A.

Vypocet programem E-Vlivy:
TPI10I = 846,44 A - transformator zatiZen na 67,44%
Nejnizsi hodnota napéti v lokalit€ Zbyslavice: Uy, = 19,05V > 13,41% Ujpy,
VSechna data jsou ulozena v pfiloze pod nazvem: DP_vyp obe PRIBOR.xlsx
Vypocet programem Daisy Bizon Projektant:

TPI0I = 862 A - transformator zatiZzen na 68,68%
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Ztraty transformatoru:AP; = 120,36 kW

Celkové zatizeni:

Dodavka:Pg,q = 31306,7 kW

Odbér: P,y = 29268,9 kW

Ztraty: AP = 2037,732 kW

Vsechna data jsou uloZena v pfiloze pod ndzvem: DP_vyp obe PRIBOR.doc

Z vyslednych hodnot 1ze vidét, Ze tato varianta je nevyhovujici. Transformator TP101
neni schopen dodat pozadované napéti. V celé siti dojde k poklesu napéti pod mezni hodnotu
10%.

6.6.2 ZaloZni napajeni z Kletné

e
e
b4 LD I 00 h sl

VN211  VN217 VN215 VN155 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
10,254 56,63A 33,64A 0A  91,2A 10531A = ‘

156,67A

|::> 9,07A
|:> 33,82A

KLETNE I:> 171,07A PRIBOR E:> 341,644

Obr. 22 Vypadek obou transformatorii- schéma zalozniho napdjeni z Kletné

Druhé varianta zalozniho napéjen pii vypadku transformatoru T101 a T102 bude z
Kletné. Stejné jako pii vypadku samotného transformétoru T102, dojde ke zdvojeni linky

VN218 vedenim AlFel20. Po sepnuti spinace na lince VN218, transformator TK101 piebere
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celé zatizeni Studénky. Celkové proudové zatiZeni transformatoru TK101 by mélo byt okolo
658,39 A.

Vypocet programem E-Vlivy:
TK101 = 650,97 A - transformator zatizen na 51,87%
Nejnizsi hodnota napé&ti v lokalit€ Zbyslavice: Upyp, = 21,23 kV - > 3,5% Ujpy,
Vsechna data jsou ulozena v pfiloze pod ndzvem: DP_vyp obe KLETNE.xlsx
Vypocet programem Daisy Bizon Projektant:
TKI10I = 664 A - transformator zatizen na 52,91%
Ztraty transformatoru APr = 60,8 kW

Cv v

Celkové¢ zatizeni:

Dodévka:Py,q = 24639,2 kW

Odbér: P,gp, = 23989,7 kW

Ztraty: AP = 649,51 kW

Vsechna data jsou uloZena v ptiloze pod nazvem: DP_vyp obe KLETNE.doc

Tato varianta je z hlediska sledovanych parametra realna.
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6.6.3 Zalozni napajeni pomocnymi linkami

2 T1° 156,6TA
—(X
40 00l DD D 40

VN211  VUN217 VN215 VNS5 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
10,25A 56,63A 33,64A 0A  91,2A 10534A ‘

|:> 9,07A
|:> 33,828

KLETNE :> 171,07A PRIBOR E> 341,64A

Obr. 23 Vypadek obou transformdtorii- schéma ndahradniho napdjeni pomocnymi linkami

Tteti varianta zaloZniho napdjeni je pomocnymi linkami z Piibora a Kletné. Znovu by
muselo dojit ke zdvojeni linky VN218 vedenim AlFel20. RovnéZ by muselo dojit
k prohozeni linek VN211 a VN214 a odepnuti spinace, ktery spojuje obé sbérnice.

Vypocet programem E-Vlivy:

TPI10I = 708,236 A - transformator zatiZen na 56,43%
TKI10] = 295,395 A - transformator zatizen na 23,54%
NejniZz$i hodnota napéti v lokalit€ Zbyslavice: Uy, = 17,972V > 18,308% Ujpy,

Vsechna data jsou ulozena v pfiloze pod nazvem: DP_vyp obe POMOC.xIsx
Vypocet programem Daisy Bizon Projektant:

TPI0I =798 A - transformator zatiZzen na 63,58%

Ztraty transformatoru:APr = 107,63 kW

TKI10I =296 A - transformator zatizen na 23,58%

Ztraty transformatoru:APy = 29,61 kW
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Nejnizsi hodnota napéti v lokalité Zbyslavice: U,,;, = 16,7 kV

Celkové zatiZeni:

Dodavka:Py,4 = 39720,1 kW

Odbér: P, 4, = 36685,3 kW

Ztraty: AP = 3034,754 kW

Vsechna data jsou uloZena v piiloze pod nazvem: DP_vyp obe POMOC.doc

Zalozni napajeni pomocné linky z Kletné doda do linek VN217, VN215 a VN155

potfebné napéti. Tato Cast neni ani ptetizena a proto je schopna provozu.

Zalozni napéjeni pomocné linky z Pfiboru nedodd do zbytku sit€ potfebné napéti.
Napéti poklesne o vice nez 18% jmenovité hodnoty a proto tato ¢ast neni schopna provozu.
Zaroven potece touto pomocnou linkou tak veliky proud, Zze dojde k proudovému pietizeni

jednotlivych usekl vedeni.
Tato varianta neni schopna zéloZzniho napéjeni pro rozvodnu Studénka.

6.6.4 Zalozni napajeni pomocnou linkou z Kletné a obéma linkami z

w7
Pribora
T10
m T102 156,67A
'.",\' A B

NI AR
VN211  VN217 VN215 VN15§ VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
B 10,25A 56,63A 33,64A 0A 91,2A 10531A = B

|:> 9,07A
|:> 33,824

KLETNE |[> 7107 PRIBOR [ [~ sa100n

Obr. 24 Vypadek obou transformatorii- schéma zalozniho napdjeni pomocné linky z Kletné a
obou linek z Pribora
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V piredchéazejicim bod¢ 6.6.3 bylo zjisténo, Ze pomocna linka z Kletné splni veskeré
pozadavky zalohy na sbérnici A. Kdezto pomocna linka z Ptibora je proudové pietizena a
nedoda potiebné napéti do zbytku sité. Proto byla vyzkousena alternativa ptipojeni obou linek
z Ptibora na sbérnici B. Aby bylo mozné uskutecnit tuto variantu, muselo by dojit k piepojeni

pomocné liny VN211 na sbérnici B.

Vypocet programem E-Vlivy:

TPI101 = 686,626 A - transformator zatizen na 54,71%
TKI10l = 312,034 A - transformator zatizen na 24,86%
Nejnizsi hodnota napéti v lokalit¢ Zbyslavice: Upy;, = 20,271 kV > 7,86% Ujpy,

Vsechna data jsou ulozena v pfiloze pod nazvem: DP_vyp obe POKUS.xlIsx
Vypocet programem Daisy Bizon Projektant:

TPIOI =729A - transformator zatizen na 58,08%

Ztraty transformatoru: APy = 95,08 kW

TKI10I =296 A - transformator zatiZen na 23,58%

Ztraty transforméatoru: APy = 29,61 kW

Celkové zatiZeni:

Dodévka:Py,q = 37967,4 kW

Odbér: P, 4, = 36685,3 kW

Ztraty: AP = 1282,059 kW

Vsechna data jsou uloZena v piiloze pod ndzvem: DP_vyp obe POKUS.doc

Z vyslednych hodnot lze vidét, Ze po pfipojeni obou linek z Ptfibora na sbérnici B,
dojde k rozdéleni proudové zatizitelnosti obou linek. Ob¢ linky nejsou pietizeny a dodaji
dostate¢né veliké napéti na koncovych bodech sité. Nejvetsi pokles napéti €ini 7,8%

jmenovitého hodnoty.
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6.7 Rezerva vykonu ve Studénce

Dalsi casti prace bylo zjisténi, jak velkd zatéz miize byt pfipojena do rozvodny

Studénka, vzhledem k nejhorsi situaci vypadku.

V ptedchozich modelech vypadku transformatoru T101 a T102, byly zjistény dvé
varianty zalozniho napdjeni. K rozvodné Studénka se pfipojila zatéz, kterd se postupné
zvySovala na nejvysSi pripustnou hodnotu, tak aby nedoSlo k pretizeni linek zdlozniho

napdjeni, nebo nedoslo k poklesu napéti v siti pod 10%.

6.7.1 Rezerva vykonu za normalniho stavu

Rezerva
vykonu T101 .

oz %

A A T

VN214  VN217 VN215 VN155 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
10,25A 56,63A 33,64A 0A 91,2A 105,31A .

156,67A

ih

|:> 9,07A
|:> 33,828

KLETNE |:|'>171,m PRIBOR |:>341,64A

Obr. 25 Schéma normalniho stavu s rezervou vykonu

Transformator T102
L, = 1004 A

Spn =40MVA
Normadlni stav:

I =296,746 A - transformator zatiZen na 29,55%
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S=11468 MVA

Mozna rezerva pro maximalni zatizeni transformatoru:

[ =690A

S =26,15MVA

Vsechna data jsou uloZena v pfiloze pod ndzvem: DP_rezerva normal.xlsx

Hodnoty se mohou ménit, nebot’ zalezi na druhu zatéZe a vzdalenosti od rozvodny.
Musi byt hlidan ubytek napéti ve zbytku sité, ktery nesmi klesnout pod 10% jmenovité
hodnoty.

6.7.2 Rezerva vykonu pri zaloZnim napajeni z Kletné

Rezerva
vykonu T101
m 156,67A
T102 '
'.",\'
a kIR TR
VN211 VN21T VN215 VN155 VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220
10,25A 56,63A 33,64A 0A 91,2A 105,31A -
|:> 9,07A
|:> 33,824
KLETNE |:> 171,074 PRIBOR |:> 341,64A
Obr. 26 Schéma zalozniho napdjeni z Kletné s rezervou vykonu
Transformator TK101
L, =1255 A
S, =50MVA

Stav pii vypadku transformatoru T101 a T102:

TK101 = 650,97 A - transformator zatizen na 51,87%
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S =2592MVA

Maximalni mozna rezerva:

[ =135A

S=48MVA

Zatizeni transformatoru TK101 vzroste na:

TK101 = 773,647 A - transformator zatizen na 61,64%

Nejniz8i hodnota napéti v lokalit¢ Zbyslavice: Upin = 20,897 kV. - > 5,01% Ujpy,

VSechna data jsou ulozZena v pfiloze pod ndzvem: DP rezerva KLETNE.xIsx

Velikost této rezervy je ovlivnén proudovym zatizenim obou linek z Kletné.

6.7.3 Rezerva vykonu pri zaloZnim napajeni pomocnou linkou z Kletné a

obéma linkami z Pribora

Rezerva
vykonu

156,67A

B =
R

VN211 VN217 VN215 VN155
- 10,25A 56,63A 33,64A

VN156 VN216 VNO4 VN214 VN218 VN220

0A  91,2A 10531A 0 =

|:> 33,824

KLETNE |:> 174,07A

|:> 9,07A

PRIBOR

|:> 341,644

Obr. 27 Schéma zadlozniho napdjeni pomocnou linkou z Kletné a obéma linkami z Pribora s

Transformator TK101 a TP101

I, = 1255 A

rezervou vykonu
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S, =50 MVA

Stav pii vypadku transformatoru T101 a T102:

TKI10l = 312,034 A - transformator zatiZen na 24,86%
S=123MVA

TPI101 = 686,626 A - transformator zatizen na 54,71%
S =26,68 MVA

Maximalni moZné rezerva pfipojena na sbérnici A:
[ =260A

S=93I1MVA

ZatiZeni transformatoru TK101 vzroste na:

TKI101 = 556,996 A - transformator zatizen na 44,38%

cv v

> 7,86% Ui

Vsechna data jsou uloZena v ptiloze pod nazvem: DP_rezerva POKUS.xlsx

Sbérnice B, ktera je zaloZné€ napajend z Pfibora ma daleko vétsi odber nez sbérnice A.

Ob¢ linky jsou tedy vice proudové zatizené. Z tohoto diivodu by nemélo smysl modelovat

rezervu na sbérnici B. Velikost rezervy je tedy ovlivnéna proudovym zatiZenim pomocné

linky z Kletné.
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6.8 Srovnani programu z hlediska ztrat

Aby byly srovnany programy E-Vlivy a Daisy Bizon Projektant z hlediska ztrat, byl

vytvofen model se 154 uzly.

T101
1ok ] 110 O .
(Q

@@‘@@
|

13,94 <<i:]
E:i>>12AA 4;L 4;}

-
> sen

U

20,6A 10,9A

Obr. 28 Schéma pro vypocet ztrat

Vypocet programem E-Vlivy:

Dodévka:Py,q = 9577,023 kW

Odbér: P,qp = 9490,076 kW

Ztraty: AP = 86,913 kW

Vsechna data jsou ulozena v pfiloze pod ndzvem: DP_ztraty.xIsx
Vypocet programem Daisy Bizon Projektant:

Dodavka:Py,q = 9575,6 kW

Odbér: P,y = 9494,5 kW

Ztraty: AP = 81,168 kW

Z vysledki je patrny rozdil celkovych ztrat cca SkW. Vysledky se mohou rtizné ménit,

zalezi na modelované siti. Rozdil ztrat mezi programy je cca 6,6%

Vsechna data jsou uloZena v ptiloze pod nazvem: DP_ztraty.doc
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7 Technicko-ekonomické vyhodnoceni

Vypadek T101:

Pii vypadku transformatoru T101 dojde k sepnuti mezi sbérnicemi a transformator

T102 poslouzi jako zalozni napajeni.
Vypadek T102:

Pfi vypadku transformétoru T102 vychazi jako nejlepSi alternativa z hlediska
technického feSeni, zaloha z rozvodny Kletné. Pficemz by muselo dojit ke zdvojeni linky
VN218.

Vypadek T101 a T102:

Pti nejhorSim stavu, kdy dojde k vypadku transformatoru T101 a T102, vychazi jako

nejlepsi alternativa zalozniho napajeni opét rozvodna Kletné.
Orientacni investi¢ni ndklady na zdvojeni linky z Kletné:

Tab. 2 Orientacni investicni naklady

1x 22 AXEKVCE do 240 mm2 - okraj mé&sta, venkov - demontaz 10 000,00 | CZK

2x 22 AXEKVCE do 240 mm?2 - venkov:kabel

v¢.z.praci,koncovky,spojky,skladky,zdbor,bez zadlazby 2820 000,00| CZK

Ix AlFe 110 mm2 (22 kV) na betonovych sloupech - demontéz 155 407,00 | CZK

2x do 120 AlFe (22 kV) na betonovych sloupech na 1 km

uvazovano: 3x piihradovy stozar+10xIb 2046 338,00| CZK

celkové investi¢ni nédklady 5031 745,00 | CZK

V tabulce jsou uvedeny jen investicni néklady. Provozni naklady a néklady na ztraty
jsou v této praci zanedbany. Rekonstrukce by probihala tak, ze stavajici jednoduché vedeni by
se demontovalo a dvojit¢ nové vedeni by se budovalo na nové postavené stozary. V tabulce
jsou uvedeny tedy i mérné naklady na demontdz. V mérnych nakladech jsou zahrnuty i
podpérné body, ale neni v nich obsazena cena za omezovace piepéti, usekové odpojovace,

terénni upravy apd..
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8 Zavér

Cilem této diplomové prace, bylo navrhnout nékolik variant zélozniho napajeni pro
rozvodnu Studénka. Jako alternativni zalohy, byly pouzity rozvodny Piibor a Kletné. Za
pomoci lehkého klientu GIS byly zjistény veskeré délky tisekli vedeni a jmenovité zatizeni
DTS. Vsechna data byla vymodelovana v programu E-Vlivy a nasledné pteklopena do

programu Daisy Bizon Projektant.

Pii prvnim stavu vypadku transformatoru T101 postaci sepnuti spinace na lince
VN220 a transformator T102 piebere celou zatéz transformatoru T101. Ve vSech modelaci
byl hlidan pokles napéti v siti, ktery nesmél poklesnout pod 10% jmenovité hodnoty. Zaroven

bylo hlidano proudové zatiZeni jednotlivych délek vedeni.

Pti druhém stavu vypadku transformatoru T102, byly vymodelovany tfi varianty
zalozniho napajeni. Prvni varianta zalozniho napéjeni byla z Pfibora.Tato varianta ptichazi
v uvahu, nebot’ nedojde proudovému pietizeni obou linek z Pfibora. Napéti poklesne o
7,725% jmenovité hodnoty v nejvzdalenéjSim bodu sité. Druha a zaroven nejlepsi varianta
zalozniho napdjeni je zrozvodny Kletné. Muselo by vSak dojit ke zdvojeni linky VN218.
Napéti poklesne o 1,805% jmenovité hodnoty v nejvzdalengjSim bodu sité. Treti varianta
zalozniho napajeni by byla pomocnou linkou jak z Ptibora tak i z Kletné. Tato varianta
z hlediska technicko-ekonomického vyhodnoceni nevyhovuje. Muselo by totiz dojit
k pfepojeni linek VN211 a VN214 a rozepnuti spinace mezi sbérnici A a B. Napéti v siti by

pokleslo na hranici 10%.

Pii tfetim stavu vypadku transformatoru T101 a T102, bylo rovnéZz vymodelovano
nékolik variant zaloZzniho napéjeni. Prvni varianta zalozniho napéjeni byla z Pfibora. Tato
varianta nepfipada v uvahu, nebot’ dojde k poklesu napéti o 13,4% jmenovité hodnoty. Druha
varianta z Kletné, vychazi opét ze vSech variant nejlepsi. Muselo by vSak opét dojit ke
zdvojeni linky VN218. Napéti poklesne o 3,5% jmenovité hodnoty v nejvzdalenéjsim bodu
sit¢. Tteti varianta zaloZniho napajeni pomocnymi linkami z Pfibora a Kletné nepfipada
v tivahu. Pomocna linka z Kletné pfipojend na sbérnici A doda potfebné napéti do sbérnice a
tato ¢ast je schopna provozu. Pomocné linka z Piibora pfipojena na sbérnici B neni schopna
provozu nebot’ sbérnice B ma daleko vétsi odbér nez sbérnice A. Linka je proudové pretizena
a nedoda minimalni hodnotu napéti do zbytku sité. Z tohoto divodu byla vytvofena Ctvrta
varianta, kterd je oproti pfedchazejici rozdilna v tom, ze dojde k sepnuti obou linek z Ptibora.

Tim by mélo dojit k proudovému poklesu zatizeni pomocné linky. Z vyslednych hodno 1ze
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vidét, ze tato varianta je schopnd provozu. Ob¢ linky nejsou proudové pietizené anapéti

poklesne o 7,86% jmenovité hodnoty v nejvzdalenéjsim bodu site.

Dalsi casti prace bylo zjisténi, jak velkou zaté¢z je mozno piipojit do rozvodny
Studénka vzhledem k nejhorsi varianté vypadku. Za normalniho stavu lze piipojit zat€z o
jmenovitémvykonuS = 26,15 MVA. Pii vypadku transforméatoru T101 a T102 a zalohy
z Kletné, lze piipojit zat€z o jmenovitém vykonu S = 4,85 MV A. Kdyby pfi tomto vypadku
byla zaloha pomocné linky Kletné a obéma linkami z Pfibora, bylo by nejvyhodnéjsi ptipojit

zatéz na sbérnici A. Maximalni zatéz by pak ¢inila § = 9,31 MV A.

Soucasti prace, bylo porovnani jednotlivych programii mezi sebou. Z vyslednych
hodnot jdou vidét malé odchylky. Programy nemohly byt srovnany mezi sebou z hlediska
ztrat. Dlivodem bylo zjisténi, Ze program E-Vlivy neni schopen spocitat celkové ztraty sité
pro vice nez 155 uzlii. Aby byly programy asponl ¢astecné srovnany, byl vytvoien model se

154 uzly a zde vysledny rozdil ztrat vychazi cca 6,6%.

V technicko-ekonomickém vyhodnoceni jsou uvedeny pouze investi¢ni naklady ke

zdvojeni linky z Kletné.
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Seznam priloh

Z davodu obsahlosti jednotlivych piiloh, jsou veSkeré ptilohy uvedeny jen

v elektronické podobé na CD.

Vystupy z programu E-Vlivy:

DP normal.xlsx

DP_vyp T101.xlsx

DP vyp T102 PRIBOR.xlIsx
DP vyp T102 KLETNE.xlIsx
DP_vyp T102 POMOC.xlsx
DP _vyp obe PRIBOR.xlsx
DP vyp obe KLETNE.xlIsx
DP_vyp _obe POMOC.xlsx

DP_vyp obe POKUS.xlsx

DP_rezerva normal.xlsx
DP rezerva KLETNE.xlIsx

DP_rezerva POKUS.xlsx

DP_ztraty.xlsx

-normalni stav

-zaloha pomoci T102
-zéloha z Ptiboru

-zéloha z Kletné

-zéloha pomocnymi linkami
-zéloha z Ptiboru

-zéloha z Kletné

-z4loha pomocnymi linkami

-zaloha pomocnou linkou zkletné a obéma linkami
z Ptibora

-rezerva za normalniho stavu
-rezerva pi1 zaloZznim napdjeni z Kletné

-rezerva pii zalozni napéjeni pomocnou linkou z kletné a
obéma linkami z Ptibora

-srovnani programu z hlediska ztrat

Vystupy z programu Daisy Bizon Projektant:

DP normal.doc

DP vyp T101.doc

DP vyp T102 PRIBOR.doc
DP vyp T102 KLETNE.doc

DP vyp T102 POMOC.doc

-normalni stav
-zéloha pomoci T102
-zéloha z Ptiboru
-zéloha z Kletné

-zaloha pomocnymi linkami
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DP vyp obe PRIBOR.doc
DP vyp obe KLETNE.doc
DP_vyp obe POMOC.doc

DP _vyp obe POKUS.doc

DP_ztraty.doc

-zaloha z Priboru
-zaloha z Kletné
-zaloha pomocnymi linkami

-zdloha pomocnou linkou zkletné a obéma linkami
z Piibora

-srovnani programu z hlediska ztrat
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