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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na problematiku pienosu jalového vykonu distribu¢ni sité oblasti
E.ON. Cilem je zjistit, kde a v jaké mife dochazi k pfetokiim jalového vykonu a navrhnout
napravna opatieni k minimalizaci tohoto pfetoku. V feSeni byla pouzita zaznamova data
dispecerského meéteni, ktera byla zpracovana pomoci vytvoieného zdrojového kodu v programu
Matlab. Zpracovani bylo dale analyzovano pro vyhodnoceni konkrétnich zavéri. Byly zjistény
nedostatky z hlediska picetoku jalového vykonu v mistech pfedani mezi distribu¢ni a pfenosovou
siti. Dale nevhodn¢ nastaveny kapacitni UCinik v elektrarné Plana a Spatna automatika regulace
odbocek v rozvodné 440/110kV Dasny. Na zakladé zjisténych udaji byla navrhnuta opatieni
k minimalizaci pietoktt jalového vykonu pomoci dekompenzacnich tlumivek umisténych
na transformatorech T101 a T102 rozvodny Tébor.

KLiCOVA SLOVA: jalovy vykon; c¢inny vykon; kompenzace; uCinik; transformator;

vedeni; rozvodna; distribucni sit’; pfenosova sit’.
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ABSTRACT

This thesis is focused on issues with transmission of reactive power though the distribution
line of E.ON area. The goal is to find out where and in what rate are overflows of reactive power
and to project the correctional steps to minimize this overflow. In this solution, there were used
data of dispatcher measurement, which were processed by created source code in Matlab.
The processing was analyzed for final conclusion. There were discovered shortages in overflow
of reactive power in transfer between distribution and transmission line and in unsuitably
regulated capacity power factor in Plana power plant and wrong automatic regulation of turns
in 440/110kV substation Dasny. The action to minimize overflows of reactive power was
projected by decompensation reactor placed in T101 and T102 transformers in substation Téabor.

KEY WORDS: reactive power; active power; compensation; power factor;
transformer; line; substation; distribution line; transmission line.
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Veli¢ina Jednotka Vyznam

C [F] Kapacita kondenzatoru

CF; [K¢] Generovany penézni tok (cashflow)
COS (o [-] Uginik naprazdno

cos ¢ [-] Uginik

f [Hz] Frekvence

I [A] Proud

lo [A] Proud naprézdno

l0% [%] Pomérna hodnota proudu naprazdno
Ic [A] Proud kompenzacni baterii

I [A] Cinn4 slozka proudu

I [A] Jalové slozka proudu

Ik [A] Proud po kompenzaci

In [A] Jmenovity proud

K [-] Koeficient kompenzace

NPV [K¢] Cista sou¢asna hodnota

P [wW] Cinny vykon

Q [VAr] Jalovy vykon

Qo [VAr] Jalovy vykon transformatoru naprazdno
Qc [VAr] Kompenzacéni vykon baterie

Qk [VAr] Jalovy vykon transformatoru nakratko
Qr [VAr] Jalovy vykon transformatoru

r [%] Diskonotva mira

R [Q] Odpor

Rk [Q] Podélny pticny odpor

S [VA] Zdanlivy vykon

SN [VA] Jmenovity zdanlivy vykon

t [-] Doba zivotnosti

Uc [U] Napéti na kompenzacni baterii

Uk [%0] Pomérna hodnota proudu naprazdno
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APg
APy
AU

AUk

OK

Zkratka
CR
DDz

DS

NN

PDS
PPDS
PPS

PS

VN
VVN
WAAC
ZVN

[U]
[Q]
[Q]
[Q]
[Q]
[Q]
(W]
[W]
[W]
[U]
[U]
[°]
[°]
[HZ]

Fazové napéti

Reaktance

Reaktance kompenzacéni baterie
Pti¢na reaktance

Podélné reaktance

Jmenovitd impedance

Cinné ztraty

Cinny vykon naprazdno

Cinny vykon nakratko

Ubytek napéti

Ubytek napéti po kompenzaci
Féazovi posun mezi napétim a proudem
Fazovi posun mezi napétim

Uhlova frekvence

Vyznam

Ceska republika

Denni diagram zatiZeni

Distribu¢ni soustava

Nizké napéti

Provozovatel distribu¢ni soustavy
Pravidla provozovani distribu¢ni sité
Provozovatel pfenosové soustavy
Ptenosova soustava

Transformator

Vysoké napéti

Velmi vysoké napéti

Cena vlastniho a dlouhodobého ciziho kapitalu

Zvlasté vysoké napéti



1 Uvod 18

1 Uvop

Kompenzace jalového vykonu se dostala do popiedi z diivodu efektivnosti prenosu elektrické
energie, snizenim cinnych ztrat a odlehceni vedeni a transformatord. U nds se kompenzace
jalového vykonu zacala fesit piiblizné v 70. letech dvacatého stoleti, kdy se za opory
legislativy zacal Gctovat odbér jalového vykonu. Elektricka sit’ pienasi krom ¢inné i jalovou
slozku proudu, kterou potiebuje vétSina spotiebi¢li pro spravnou funkci. Kompenzace spociva
Vv dodéni jalového vykonu v misté potieby, a tim se vedeni odleh¢i pravé o tuto velikost.

Kazdému odbérateli ze sité vysokého napéti je zdkonem 458/2000 Sb. a souvisejicimi
vyhlaskami uloZena povinnost odebirat elektrickou energii s G€inikem v pasmu 0,95 — 1,00
induktivni, pokud neni dohodnuto jinak. Odbér energie mimo tyto meze je penalizovan, a to
prirazkou za nedodrzeni uciniku a nevyzadanou dodavkou jalové energie do distribuéni sité.

Tato diplomova prace popisuje problematiku jalového vykonu a uciniku v distribucni
soustavé. Zadavatelem této prace, je spoleénost E.ON. Budou analyzovany zaznamy
dispecerského méfeni z transformatord 440/110kV, 220/110kV, 110/22kV a 22/0,4kV. Tyto
zaznamy budou vyhodnoceny z hlediska pietoku jalového vykonu v mistech, kde dochazi
k pfedani mezi odbératelem a distribucni siti, a8 mezi distribu¢ni a pfenosovou siti. Na zakladé
téchto zjisténych skutecnosti budou navrhnuta opatieni, kterd povedou ke snizeni pietoku
jalového vykonu ve vybranych mistech.
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2 ELEKTRIZACNI SOUSTAVA

Elektrizaéni soustava (ES) se sklada ze zdroju, sité a spotfebi¢i dle obrazku (Obr. 2.1).
ES je rozdélena do jednotlivych napétovych hladin. Pienosova soustava s napétim 400kV
a 220kV, je ptipojena na distribu¢ni soustavu s napétim 110kV piipadné i na soustavu s nizSim
napé&tim.

Pfenosova soustava (nazyvana také nadfazend) je charakterizovana:

e Vedenim o napéti 400 a 220kV (véetné vybranych vedeni 110kV);
e Vyvedenim velkych vykont ze systémovych elektraren;

e Transformacni vazbou na napéti 110kV;

e Spojenim soustav sousednich statd hrani¢nim vedenim.

Distribu¢ni soustava je charakterizovéna:

e Napctovymi trovnémi od 110kV po sité nizkého napéti;

e Sitémi, které jsou tvoreny jako radidlni, okruzni nebo mtizové,

e Zisobuje velkoodbératele z vysSich napétovych hladin a maloodbératele z niz§ich
napétovych hladin (400/230V);

e Pripojeny jsou do ni zdroje nizs$iho vykonu do desitek MW (fotovoltaické elektrarny,

malé vodni elektrarny, atd.) [6].

systémove hranicni vedeni
X elektrarny - propojeni se sousedni PS
0 &)
S
prenosova soustava
4002220 kV
kompé-r;zaéni
velkoodbératel 9 distribucni soustava
<j ) s 110 kV
-~ - Aa 110 kV/vn

@ ﬁ_ D vysoké napéti

vhorena vyroba T~ velkoodbératel L, vn/400V

- e e ) “"""- --ni-zk-é.napéti

maloodbératelé

Obr. 2.1: Uspordddani elektrizacni soustavy, prevzato z [5].
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2.1 Prenosova soustava 400kV a 220kV

Sité 400kV a 220kV maji charakter penosovych vedeni. ES CR tvoii pienosovou soustavu
a také slouzi ke spolupraci s elektriza¢ni soustavou sousednich statti. Délky jednotlivych vedeni
mohou dosahovat az 100 km a prendsi vykon ve stovkach MW. Pienosova soustava je feSena
jako okruzni rozvod, do které pracuji vSechny zdroje velkych vykona [6].

2.2 Distribuc¢ni soustava

Tvoti zakladni pilit DS. Sit€¢ zajiStuji prenos elektfiny z uzlovych transformatort
ZVN/VVN a vvn/vvn do transformatorid 110kV/VN. Do DS jsou ptipojeny elektrarny o vykonu
desitek MW. Provozuji se jako okruzni sité a jsou chranény systémem distan¢nich ochran. Tyto
sit€ jsou spolu s vedenim zvn a vvn pfenosové soustavy velmi spolehlivé, vyznacujici se nizkou
cetnosti poruch a diky zplsobu provozu a zdlohovéani dochéazi jen velmi maélo k preruseni
dodavky elektiiny odbérateliim. Vedeni jsou dvojita, aviak v CR jsou i vedeni jednoducha, trojita
a Ctyfnasobna.

PREdistribuce, a.s. CEZ Distribuce, a.s..

region zapad
region sever
region stfed
region vychod
region Morava

‘ PREdistribuce

E.ON Distribuce, a.s,

tast zapad W srno
* cast vychod
Ceske
Buddiovice
E.ON Distribuce, a.s.
¢ast zapad
¢ast vychod

Obr. 2.2: Rozdéleni distribucnich siti v CR dle poskytovatele, pievzato z [6].

2.2.1 Distribuéni sité VVVN 110kV

Slouzi k pfenosu velkych vykonli z mista propojeni s pfenosovou soustavou do mista
s velkou koncentraci odbéru. Délka vedeni muze ¢init nékolik desitek kilometrii. Vedeni musi byt
spolehlivé, s ¢imz souvisi velké pofizovaci a provozni naklady. Tato vedeni jsou pievazné dvojita
a tvofi je hola ocelohlinikova AlFe lana provozovana v okruznim rozvodu.
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Tab. 2.1: Délky tras vedeni VVN provozovanych v CR k 31. 12. 2010, pievzato z [6]

Vlastnik Venkovni vedeni [km] Kabelové vedeni [km] Celkem [km]

PPS 45 0 45
PDS 12 245 13 12 258
Ostatni 439 119 558
Celkem 12 279 132 12 861

2.2.2 Distribuéni sité VN

Jsou tvoreny kabelovymi a venkovnimi vedeni provozovany na napétové hlading 22kV,
resp. 35kV. Doposud mame vedeni provozované na jiz nepouzivané napéti 3, 6 a 10kV. Tyto sité
jsou postupné¢ nahrazovany napétovou hladinou 22kV, resp. 35kV. Sit' je v nejvetsi mite
provozovana paprskové, piipadné formou pribézného rozvodu. V méstskych sitich se fesi

dvou-paprskove nebo okruznim rozvodem.

Tab. 2.2: Délky tras vedeni N provozovanych v CR k 31. 12. 2010, prevzato z [6].

Vlastnik Venkovni vedeni [km] Kabelové vedeni [km] Celkem [km]

PDS 58 734 12 979 71713
Ostatni 1154 6 536 7690
Celkem 59 888 19 515 79 403

2.2.3 Distribuéni sité NN

Sit’ je provozovana paprskovym nebo prubéznym rozvodem. V méstskych, husté obydlenych

oblastech jsou sité provozovany jako okruzni nebo miizové.

Tab. 2.3: Délky tras vedeni NN provozovanych v CR k 31. 12. 2010, prevzato z [6].

Vlastnik Venkovni vedeni [km] Kabelové vedeni [km] Celkem [km]

PDS 65 764 71 706 137 470
Ostatni 774 23 142 23916
Celkem 66 538 98 848 161 386




3 Zaklady kompenzace 22

3 ZAKLADY KOMPENZACE

K pochopeni vlastnosti kompenzace a k pochopeni diivodu pro¢ kompenzaci délame, je tieba
nejprve vysvétli pojmy, jako naptiklad ¢inny a jalovy vykon. Déle vysvétlime jaky vliv ma jalova
slozka vykonu na vedeni a jak je tato problematika oSetiena z hlediska legislativy Ceské
republiky.

3.1 Elektricky vykon

Elektricky vykon je definovan jako soucin napéti a proudu.

S=U-1(VA; V;A) (3.1)

/N

Im

S — Zdanlivy vykon

N -

|
Q — Jalovy vykon |
|

I
P, S

P — Cinny vykon

e, %
7
Re

Obr. 3.1: Trojuhelnik vykonii, prevzato z [13].

Pokud je proud a napéti ve fazi, tj. ¢ = 0°, pak je zdanlivy vykon roven ¢innému vykonu P.
Situace, kde je napéti fazové posunuto oproti proudu, tj. ¢ > 0°, nazyvame vykon zdanlivy
oznaceny jako S, ktery se sklada z ¢inného vykonu P a jalového vykonu Q. Vztah mezi nimi
je popsan rovnici (3.2), nebo graficky znazornén na Obr. 3.1.

S = P2+4 Q2 (VA;W;VAr) (3.2)

3.1.1 Cinny vykon

Jedna se o vykon, ktery kond uzitecnou praci, tedy méni se ve spotiebi¢i na jiny druh
energie. U zarovek se méni na svétlo, u piimotopli na teplo a u elektrickych motort vytvari
moment na htideli. U ¢inného vykonu je napéti a proud ve fazi a je dan vzorcem:

P=U-I-cosp=U-1x (W;V;A) (3.3)
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3.1.2 Jalovy vykon

Jedna se o vykon, ktery nekond uzite¢nou préci. Stiedni hodnota vykonu se rovna nule
a slouzi k vytvareni elektromagnetickych poli. Bez jalového vykonu by nebylo mozné provozovat
zafizeni, ktera potfebuji pro svou praci vytvoiit magnetické pole, jako jsou napiiklad
transformatory, synchronni a asynchronni motory, indukéni pece, zafivky atd. Zdrojem jalového
vykonu jsou civky nebo kondenzatory. U jalového vykonu je proud fazové posunut oproti napéti.
Je-li zat¢z cCist€¢ induktivniho charakteru, napéti piredbihda proud o 90°, pokud je zatéz cCisté
kapacitni, napéti je zpozdéné za proudem o 90°. Jalovy vykon je doddvan od zdroje spolu
s ¢innym vykonem, ale na rozdil od ¢inného vykonu neni ve spotiebi¢i spotiebovavan, a to vede
ke kmitani jalového vykonu mezi zdrojem a spotiebiCem, coz ma za nésledek zatézovani vedeni
a nasledné ztraty.

Q=U-1-sing=U"1I, (VAr;V; A) (3.4

3.1.3 Utinik

Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu, kterd vyjadiuje podil mezi ¢innym a jalovym vykonem.
Vyjadfuje, jak velkou c¢ast zdanlivého vykonu S miZeme pfeménit na uZiteCnou energii.
Z (Obr. 3.1) vypliva, ze tento pomér odpovida funkci cos ¢. Tak se také Ucéinik oznacuje.
Muzeme jej urcit dale z trojuhelniku impedanci, trojuhelniku napéti nebo pomoci proudu a jeho
¢inné slozky. Pokud je v obvodu civka, bude mit induktivni charakter, pokud kondenzator bude
mit kapacitni charakter, jak je naznaceno na (Obr. 3.2).

P .
cosQp = S (= W;VA) (3.5)

/

K \ ¢c
\} /
T\ >
A !
¥ L

<_/

'

Obr. 3.2: Fazorovy diagram idealni kapacity a indukcnosti, prevzato z [13].
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4 KOMPENZACE JALOVEHO VYKONU

Névrh kompenzace jalového vykonu v DS je velmi dilezitou soucasti projektové piipravy
nové nebo stavajici sité. Pii sjednavani podminek dodéavky elektrické energie pro piipojeni
nového nebo stavajiciho odbérného mista, by mély byt stanoveny pozadavky na kompenzaci
jalového vykonu mezi dodavatelem a odbératelem elektrické energie. Tyto sjednané podminky
dodavky elektrické energie a zptisob méteni odbéru maji vliv na navrh kompenzacniho zatizeni.

Kompenzace jalového vykonu patii k vyznamnym opatfenim uspory rozvodu elektrické
energie. Distributor elektrické energie vyzaduje po odbérateli dodrzeni induktivniho Uciniku
vrozmezi od 0,95-1,00. Pii nizSich hodnotiach uciniku dochdzi k vétSimu odbéru jalového
vykonu, coz ma za nasledek penalizaci odbératele. Muize vSak nastat situace prebytku kapacitniho
kapacitni vykon pomoci dekompenzacnich tlumivek. V opaéném piipadé opét dochazi
k penalizaci odbératele.

4.1 Zdroje a spotrebice jalového vykonu
Zmeénu spotieby ¢i vyroby jalového vykonu, je mozné uskutecnit nékolika zpisoby.

a) Synchronni generatory;

b) Synchronni kompenzatory;
€) Venkovni vedeni;

d) Kabelové vedenti;

e) Transformatory;

f) Statické kondenzatory;

g) Kompenzaéni tlumivky;
h) Zatizeni.

Samotny provoz distribucni sité je zdrojem jalového vykonu. V nasledujicich podkapitolach
si ukaZzeme, jaky vliv maji zafizeni, jako jsou napiiklad distribucni transformatory ¢i venkovni
nebo kabelova vedeni [7].

4.1.1 Venkovni a kabelové vedeni

Venkovni vedeni

Zatizime-li venkovni vedeni hodnotou blizici se hranici dovoleného proudového zatiZent,
nebo hodnotou vykonu znacné vétsiho nez jejich pfirozeny vykon, stavaji se venkovni vedeni
spotfebicem jalového induktivniho vykonu, ktery mlZeme pfiblizné urcit jako jalové ztraty
Vv podélné impedanci podle nasledujiciho vzorce:

AQ =3-X, 12 (VA; 0; A) (4.1)

Pfi malém zatiZeni, které je pod hodnotou ptirozeného vykonu az k chodu naprazdno zacina
pfevazovat nabijeci kapacitni vykon vedeni, a tim se stava zdrojem jalového vykonu.
V nasledujici tabulce jsou pro nazornost uvedeny nabijeci a piirozené vykony venkovnich
a kabelovych vedeni pouzivanych Vv distribu¢ni soustave.
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Nabijeci vykon urcuje, jaky jalovy vykon kapacitniho charakteru teCe do vedeni nebo kabelu
pfi stavu naprazdno. Tento vykon si vedeni odebira trvale po piipojeni k siti. Je dan vztahem:

Quap =310 -Up (VAT; A;V) (4.2)
Qnap = 3w Cy -1 UE (VAr;Hz; F;m; V) (4.3)
kde Cy, Je provozni kapacita vedeni na kilometr délky [7].

Kabelové vedeni

Tato vedeni maji provozni kapacitu zna¢né vétsi nez venkovni vedeni a relativné malou
induk¢nost. To je vidét z néasledujicich graft, které porovnavaji generovany vykon pouzivanych
venkovnich a kabelovych vedeni pro jednotlivé napétové trovne. Kapacita rozsahlejsich

kabelovych siti zna¢n¢ ptispiva k celkové vyrobé jalového vykonu [7].

Tab. 4.1: Zakladni parametry venkovnich a kabelovych vedeni pouzivanych v DS.

Napét.’ové ’ X B p
[‘J"'*[dk'\r}"i‘ Wyip el km] | skmd | [MW] [kVAQr.Ckm'l]
0,4 70AlFe/venkovni 0,280 1,00 0,302.10-3 | 0,16.10°
0,4 150NAYY/kabelové 0,079 1,00 0,569.10° | 0,16.10°
22 110A1Fe/venkovni 0,368 1,46 0,964 0,707
22 240AXEKCY /kabelové 0,198 94,00 10,546 45,496
110 AlFe 185/venkovni 0,410 2,80 31,621 33,880
110 1xA2XS(FL)2Y 1000/kabelové | 0,168 73,00 252,230 883,300

Prirozeny vykon

Vychazime-li z Ferrantiho jevu, kdy na konci nezatizeného vedeni budeme postupné
navySovat velikost zatéze, tak v uréitém okamziku (pfi R = 0Q) dojde ke stavu, kdy napéti na
konci vedeni bude stejné jako na zacatku. V tomto okamzZiku se vedenim ptendsi tzv. pfirozeny
vykon Pp a na konci vedeni je pfipojena zatéz, ktera ma shodnou velikost impedance
S tzv. vlnovou impedanci Zy.

v

PrendSime-li po vedeni prave ptirozeny vykon, tak pro sit’ nastava nejpiiznivéjsi stav, jelikoz
pfi tomto pienosu dochazi k miniméalnim ztratdm na vedeni, které jsou zpiisobeny pouze ¢innym
odporem. Energie magnetického a elektrického pole se vzajemné vyrusi, jelikoz pole pisobi proti
sobé. Tedy budeme-li mit idedlni vedeni (R = 0Q), bude napéti na zacatku vedeni shodné
S napétim na konci vedend.

To lze pozorovat na grafech uvedenych nize. Vedeni se jevi jako zcela kompenzované
v moment¢, kdy je na vedeni pfipojena zatéz o velikosti pfirozené¢ho vykonu.
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Ptirozeny vykon:

U2
Pr === (W;V; 2) (4.4)
Zy

kde Zy, je vlnova impedance:

L LK'l LK
Zy ’C /CK_Z /CK (2; H; F) (4.5)

VInova impedance neni zavisla na délce vedeni, ale na jeho konstrukci, ktera ovliviiuje
parametry Lk a Ck. Vlnova impedance nabyva hodnot 270 az 400Q pro venkovni vedeni
a 35 az 40Q pro kabelové vedeni. Tedy kabelové vedeni mé pfiblizné desetkrat vyssi pfirozeny

vykon nez vedeni venkovni.

400
AlFe185 / venkowni
IXAZXS(FLIZY 1000 / kabelove

Indulktivni !

Kapacitni.

Q [KVAY]

-400

-800

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
P [MW]

Graf 4.1: Jalovy vykon generovany jednim kilometrem venkovniho a kabelového vedeni 110kV

V zavislosti na prenasenéem vykonu.
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Graf 4.2: Jalovy vykon generovany jednim kilometrem venkovniho a kabelového vedeni 22kV
V zavislosti na prendsSeném vykonu.
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Graf 4.3: Jalovy vykon generovany jednim kilometrem venkovniho a kabelového vedeni 0,4kV
V zavislosti na prenasenéem vykonu.
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Jalovy vykon generovany NN vedenimi je zanedbatelny vzhledem k jejich délce a velikosti
pfenaseného vykonu na danou vzdalenost. Velké odbéry (nad 50kW) se piipojuji pouze
Vv blizkosti trafostanice z divodu ubytku napéti, tzn. velky vykon na velkou vzdélenost,
se v NN siti nepienasi. Sit’ NN slouzi k rozvodu do vzdalenosti maximaln¢ jednoho kilometru
od trafostanice, ale pouze pro malé odbéry. Velké odbéry se ptipojuji do vzdalenosti cca 200m od
trafostanice.

4.1.2 Transformatory

Transformatory povazujeme za spotiebi¢e jalového vykonu. Maji podélnou a piicnou
reaktanci. Pfi¢nd reaktance transformatoru je umérnd magnetizanimu proudu naprazdno.
Odebirany jalovy vykon pii¢né reaktance méd bez ohledu na zatizeni konstantni charakter,
a je umérny proudu transformatoru naprazdno. Podélnou reaktanci pii zatézovani transformatoru
protéka proud, ktery je umérny prenaSenému vykonu. Ze Stitkovych tdaji transformédtoru
Ize vypocitat jalovy vykon nasledujicim zptisobem [7]:

SN
Proud naprazdno Iy = lgy " Iy = lgy ' —=—— (4; VA; 4.6
p 0 = too "I = Lo " Un ( V) (4.6)
Ueinik naprizd oS Cwivia @)
¢inik naprazdno cosQy = = —W;V; :
p (pO SO \/g . UN . 10

singynaprazdno sing, = sin(arccos@,) (—; —) (4.8)
Jalovy vykon naprazdno Qo = V3 Uy -1 - sing, (VAT; V; A) (4.9)

oy Uy
Pti¢na reaktance X, = Q_ (£2; V; VAr) (4.10)

0

. Uy
Jmenovita impedance Zy = <~ (B V;VA) (4.11)

N

s e APy - Zj;
Podélny ¢inny odpor R, = 7 ;W; ;0) (4.12)
N
Podélna impedance Zi = Uy, " Zy (12;%; 2) (4.13)
Podélna reaktance X, = [|Z2—RZ(2; 0; 0) (4.14)
o , , Sv_ Y
Jalovy vykon nakratko Q=X 13=X," (VAr; 0;VA; V) (415)
\/§ ' UN

2

I
Jalovy vykon transformatoru  Q, = Qg + Qy - (I_Z> (VAr; VAr; VAr; A; A) (4.16)
N
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Tab. 4.2: Stitkové hodnoty transformdtorii pouzivanych v DS,

Un [KV] Sn [KVA] Ui [%6] io [%0] AP [KW] APo [KW]
110 40000 10,80 0,18 207,00 40,00
110 25000 11,50 0,23 120,00 16,00
110 16000 11,78 0,48 121,00 15,00

22 630 6,00 11,19 6,00 0,83
22 400 4.00 14,23 4,16 0,68
22 250 4.00 16,57 2,94 0,44
22 160 4.00 22,27 2,02 0,34
22 100 4.00 33,04 1,75 0,23
22 50 4.00 20,88 0,90 0,15

Ze stitkovych hodnot byly vypocitany a vyneseny grafy pouzivanych transformatori

v distribuc¢ni siti. V grafech nize je znazornéno, jak velky jalovy vykon odebira transformator

od stavu naprazdno az po jmenovité hodnoty zatiZeni.

1500 -
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Graf 4.4: Jalovy vykon transformatoru 110/22kV v zavislosti na prendseném vykonu.
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Graf 4.5: Jalovy vykon transformatoru 22/0,4kV v zavislosti na prenaseném vykonu.

4.1.3 ZatiZeni

V uzlovych bodech siti 110kV, by mélo byt odebirano zatiZeni s u¢inikem lep$im nez 0,95
[12], aby naroky na vyrobu a pienos jalového vykonu nadfazenou soustavou byly v piijatelnych
mezich. Pii odbéru s cos@ = 0,95 je sit’ zatizena jalovym vykonem 0,33kVAr/KW.

Hodnota tge udavajici jalovy vykon na 1kW ¢inného vykonu je ndzornéjsi, a proto je
Vv praxi uzivanéjsi nez hodnota cos¢ jak je uvedeno v tabulce nize.

Tab. 4.3: Hodnota tg udavajici jalovy vvkon na 1kW ¢inného vykonu, modifikovino z [T].

cosp [KW/KVA] 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70

tge [KVAr/kW] 0,00 0,33 0,48 0,62 0,75 0,88 1,02

Z tabulky je patrné, Ze pii odbéru s ucinikem 0,7, musime dodat prakticky stejnou velikost
jalového a ¢inného vykonu [7].

4.2 Princip kompenzace

Jelikoz kromé ¢inné slozky proudu prochézi ES také jalova slozka proudu, musi byt kazdy
prvek konstruovan na zdanlivy proud, ktery se rovnd vektorovému souctu proudu ¢inného
a jalového, jak je tomu i u vykoni. Cinny proud, ktery chceme odebirat ze sité, nemizeme
ovlivnit, jelikoZ je dan konstrukci zatizeni. Zatimco odebirany jalovy proud ovlivnit miizeme, tim
zmensime celkovy zdanlivy proud prochazejici smérem od zdroje ke spotfebici. Dosédhne se tak
mensSich ztrat a sit’ nebude pfilis pretéZovana nekompenzovanym zdanlivym vykonem.




4 Kompenzace jalového vykonu 31

4.2.1 Paralelni kompenzace

Abychom jalovy induktivni proud v idedlnim pfipadé¢ eliminovali, musime do obvodu
piipojit paralelné¢ fazeny kondenzator k zatézi, ktery ma jalovy proud posunut o 180° proti
induktivnimu jalovému proudu

R X1 I

e |

-
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‘—
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o
N
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O O

Obr. 4.1: Zatizené vedeni s paralelni kompenzaci, prevzato z [1].
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Obr. 4.2: Fazorovy diagram pro zatizené vedeni s paralelni kompenzaci, prevzato z [1].

Proud, ktery te¢e do zatéze je ve fazorovém diagramu oznacen jako I. Pfipojime-li paralelng
k zatézi kondenzitor sreaktanci Xc, zacne jim protékat proud I.. Tento proud I. sedteme
s vektorem proudu I, a tim dostaneme proud I, ktery je po kompenzaci odebiran ze sité. Proud
Ix ma mensi velikost nez proud I, a to 0 hodnotu velikosti proudu I.. Zmensi se fazovy posun
mezi napétim a proudem, a tim se zlepsi ucinik.
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Matematicky vyjadreno, proud prochazejici vedenim:
Pokud ¢inny vykon zlstane stejny, tedy nezméni se jeho ¢inna slozka, zméni se fazovy posun

z ¢ na @k. Koeficientem kompenzace ,,k“ nazyvame pomér jalové slozky proudu prochazejici
vedenim po kompenzaci ljx a jalové slozky proudu prochézejici vedenim pfed kompenzaci I;.

Lk tger . (4.18)

Celkovy proud vedenim klesne na hodnotu:

cosQ (4.19)
=1 A A —; —
K= son ( )

Ubytek napéti pred kompenzaci a po kompenzaci (za piedpokladu uvazujeme-li idealni
kondenzator):

AU = Rlcosg + XIsing (V; 2; 4; —; ;A; —)

(4.20)
AUy = Rlgcospy + Xigsinpg (V; 2;4; —; 0, A; —)
ZmenS$eni tubytku napéti mé potom hodnotu:
AU — AUk = Rlcosp + XIsing — Rlgxcospg + Xlgsinpg
= Rlcosp + XI; — Rlcosp — XIjx = X(I; — i)
= XI. (V; 2;4; A) (4.21)
Stejn€ uvazujeme feseni sniZzeni ztrat na vedeni:
cos? 4.22
AP — APy = 3RI? — 3RI2 = 3RI? <1— 24)) (W; 2;4; — =) (4.22)
cos? g

Pokud pouZijeme individudlni kompenzacni zatizeni, které je umisténo pfimo na svorky
kompenzovaného spotiebice, dosahneme zmenSeni protékajiciho jalového proudu od zdroje
az po kompenzovany spottebic¢. Tim dosdhneme nejmensich ztrat. Kompenzace je vSak zavisla
na provozu kompenzovaného zatizeni. Pouziva se obvykle pro spotiebice vyssich vykonu [1].
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4.3 Druhy kompenzace

Kompenzaéni zafizeni rozliSujeme fizena s regulovanym jalovym vykonem a pevna
s neregulovatelnym jalovym vykonem.

e Rizenia kompenzaéni zaFizeni umi ménit velikost jalového vykonu v zavislosti
na velikosti odebiraného jalového vykonu spotiebi¢em.

e Pevnia kompenzacni zaFizeni maji pevné dany jmenovity vykon baterii. Pouzivaji
se v ptipad¢, kdy je odbér jalového vykonu konstantni. Pouzivaji se pro individualni
kompenzaci spottebici.

Podle umisténi kondenzatorii rozezndvame kompenzaci:

e Pokud je kondenzator s odpovidajicim vykonem ptipojen ke kazdé zatézi zvlast,
jde o kompenzaci jednotlivou. Vyhodou tohoto zpusobu je odlehceni od jalového
vykonu celé rozvodné soustavé. Nevyhodou je malé vyuziti a nutnost velkého poctu
kondenzatort.

e U skupinové kompenzace se kondenzatory pfipojuji k podruznym rozvadécim
amaji vykon odvozen od stfedniho jalového vykonu ptivodu k podruznému
rozvadéci. Vyhodou je jejich vétsi vyuziti. Nevyhoda této kompenzace spociva
v odleh¢eni od jalového vykonu pouze té casti rozvodné soustavy mezi zdroji
a mistem pfipojeni kondenzétori.

o Ustiedni kompenzace je stejnid jako kompenzace skupinova. Kondenzatory
se ovSem piipojuji az v hlavni rozvodné. Jejich vykon je rozdélen do nekolika baterii,
kter¢ umoziiuji zménu jalového vykonu podle dané potteby. Zména se provadi
automatickou regulaci jalového vykonu nebo ru¢né pfipinanim jednotlivych baterii.

e Kombinovana kompenzace je kompenzace kombinujici pfedchozi varianty. Tento
druh kompenzace je velmi roz§ifeny, pfedevSim v rozsdhlych primyslovych sitich

[1].

4.4 Diagram zatiZeni s jalovym vykonem

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny denni diagramy =zatiZeni (dale jen DDZ)
zékazniki, ktefi maji problémy s placenim vicenakladi za odbér jalového vykonu popi. dodavky
jalového vykonu do sit¢.

4.4.1 Odbér induktivniho charakteru

Odbér zakaznika, jak je vidét na Obr. 4.3, je induktivniho charakteru (typické spotiebice
zékaznikli jsou zejména transformdtory, motory, indukéni pece apod.). DDZ znazoriuje
zékaznika, ktery odebird ze sit¢ jalovy vykon, jehoz potieba je zavisld na pozadovaném odbéru
¢inného vykonu. Ma-li zakaznik $patny ucinik, dochazi tim ke zbyte¢nému zatézovani distribuéni
sit¢ dodavatele elektiiny. Zakaznik je ze zakona povinen platit cenovou pfirazku za odbér
jalového vykonu.
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Obr. 4.3: Odbér zdkaznika induktivniho charakteru, prevzato z [5].

Na Obr. 4.4 je opét znazornén zakaznik s induktivnim odbérem. Zakaznik ma nainstalovano

kompenzacni zafizeni, které by mélo eliminovat odbér jalového vykonu ze sité. V DDZ je vSak
vidét odbér jalového vykonu z distribucni sit€. V ¢ase od 6:00 do 21:00 dochédzi dokonce
k dodavce jalové energie do sité. Duvodem této skutenosti je, Ze kompenzaéni zafizeni

nefunguje spravné. Piic¢inou muze byt Spatné fungujici regulator kompenzacniho zatizeni, ktery

vc€as nereaguje na okamzitou potiebu jalového vykonu pro odbér zékaznika, nebo je kompenzacéni

zafizeni Spatné navrhnuto. Zakaznik je povinen uhradit jak ptirdzku za odbér jalové energie

ze sité, tak 1 za dodavku jalové energie do sité.
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Obr. 4.4: Odbér zdakaznika induktivniho charakteru s nefunkcni kompenzaci, prevzato z [5].
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4.4.2 Odbér kapacitniho charakteru

Odbér zakaznika je vidét na Obr. 4.5, ktery je kapacitniho charakteru. Tento stav je typicky
pro zdkaznika jako je napiiklad dopravni podnik, ktery prendsi elektrickou energii po dlouhém
vedeni ur€eném pro zajisténi dodavky prepravni souprave. Kapacitni slozka v celkové impedanci
vedeni zapfiCiuje nevyzaddanou dodavku jalového vykonu do sité, coz je nezédouci jev.
Zakaznik je povinen platit cenovou piirazku za nevyzadanou dodavku jalového vykonu do sité.
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Obr. 4.5: Odbér zdakaznika kapacitniho charakteru, prevzato z [5].
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5 SOUHRN SOUCASNE LEGISLATIVY PROVOZU DS

V této kapitole bude popsano, jakym zptisobem se provadi obchodni méfeni v mistech
odbéru a dodavky elektrické energie. Cinnost této funkce je popsana vyhlaskou &. 82/2011 Sh. ze
dne 17. biezna 2011 [7].

5.1 Méreni elektrické energie

Ukolem obchodniho méfeni je ziskavat data o odebirané a dodavané elektrické energii. Takto
potizend data se dale poskytuji opravnénym zakaznikiim trhu s nalezitou divérnosti. Naméfena
data z obchodniho méfeni slouzi k vétsin¢ zplsobt zuctovani a kontroly dodrzovani kvality
odebirané energie na trhu s elektrickou energii.

5.1.1 Méfeni elektFiny
1) U méfeni typu A je:
a) Zakladni mé&fici interval 1 ¢tvrthodina; u prvni ¢tvrthodiny je zacatek stanoven na ¢as
00:00:00 a konec na ¢as 00:15:00;
b) Zakladni vyhodnocovaci interval 1 hodina; u prvni hodiny je zacatek stanoven na ¢as
00:00:00 a konec na ¢as 01:00:00 kalendarniho dne;
C) Zékladni interval pro zpracovani a pienos naméfenych udaji v ramci méficiho
zafizeni 1 kalendéini den.
2) U méfeni typu B je:
a) Zakladni méfici interval 1 ¢tvrthodina; u prvni étvrthodiny je zacatek stanoven na Cas
00:00:00 a konec na ¢as 00:15:00;
b) Zakladni vyhodnocovaci interval 1 hodina; u prvni hodiny je zac¢atek stanoven na Cas
00:00:00 a konec na ¢as 01:00:00 kalendaifniho dne;
€) Zakladni interval pro zpracovani a pfenos naméfenych udaji v ramci méficiho
zafizeni 1 mésic.
3) U méfeni typu S je zakladni interval pro zpracovani a pifenos naméfenych udaju
pro meéfici zatizeni 1 mésic.
4) U méfeni typu C je zpracovéani a pfenos tdajii provadén nejméné jedenkrat za rok. Udaje
z méfeni elektiiny [7].

5.1.2 Udaje z méfeni
1) Udaje z méfeni elektiiny wi¢astnici trhu s elektiinou predavaji v kWh, kW, kVArh, kVAr
nebo v MWh, MW, MVArh, MVAr s rozdélenim podle tarifii.
2) Udaji z méfeni elektiiny jsou
a) Udaje zaznamenané méficim zafizenim, popiipadé vypodtené na zakladé udaji
z méficiho zafizent,
b) Udaje piedané zakaznikem nebo vyrobcem elektiiny provozovateli pienosové

soustavy nebo provozovateli distribucni soustavy, pokud vyse spotfeby nebo dodavky
elektfiny v daném odbérném misté nebo pieddvacim misté odpovida charakteru
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spotfeby nebo dodavky elekttiny a pribé¢hu spotieby predchazejicich obdobi (dale jen
,,samoodecty*);

c) Nahradni udaje ziskané vypoctem, odhadem nebo vzijemnym odsouhlasenim
provozovatelem pfenosové soustavy nebo provozovatelem distribu¢ni soustavy
se zakaznikem, vyrobcem elektiiny nebo provozovatelem jiné distribu¢ni soustavy.

3) Vypocet nahradnich Gdaji o spotiebé nebo dodavce elektiiny a o jejim prab&hu
pii prokazatelné zavadé méticiho zatizeni, pii opravé chybnych nebo doplnéni chybéjicich
hodnot provede provozovatel ptenosové soustavy nebo provozovatel distribucni soustavy
na zaklad¢ protokolu autorizované zkuSebny nebo zpravy o zévad¢ meéficiho zafizeni
podle vySe spotteby elektiiny v pfedchdzejicim srovnatelném obdobi pfi srovnatelném
charakteru odbéru elektfiny, v némz byl odbér elektfiny fddné meéten, nebo dodatecné
podle vySe spotifeby nebo dodavky elektfiny zjisténé na zdklad€é kontrolniho odectu
V nasledujicim obdobi.

4) Nahradni udaje o spotfebé nebo dodavce elektiiny pii nedostupnosti udaju
zaznamenanych méficim zafizenim stanovi provozovatel pfenosové soustavy nebo
provozovatel distribucni soustavy odhadem na zakladé¢ udajii ziskanych z méfeni
Vv piedchazejicim srovnatelném obdobi nebo ze samoodectu nebo dodatecné podle vyse
spotfeby nebo dodavky elekttiny zjisténé v nasledujicim srovnatelném obdobi na zikladé
kontrolniho odectu.

5) Pro odhad spotieby elektiiny u méfeni typu C se vyuziva piifazeného piepocteného
typového diagramu dodavky, poctu vyhodnocovanych kalendainich dni a vySe posledni
ro¢ni spotieby elektfiny. Maximalni pocet odhadli pro vyuctovani odbéru nebo dodavky
elekttiny jsou 2 po sobé& jdouci odhady.

6) Samoodecty a odhady spotieby elektiiny pro vyuétovani lze provést nejvysSe trikrat
PO sobg.

7) Stanoveni Udaji o spotiebé elektiiny u méfeni typu C k datu zmény regulovanych cen
elektiiny provadi:

a) Provozovatel distribuc¢ni soustavy:
I.  Na zdklad¢ predchézejicich zndmych stavli odec¢tu méficiho zafizeni a pribéhu
spotteby elekttiny podle piifazeného typového diagramu dodéavky, nebo;
I[l.  Rovnomérné na ¢asti umérné délce obdobi od data predchoziho fakturacniho
odectu do 31. prosince a od 1. ledna do data dalsiho faktura¢niho odectu, nebo;
b) Ucastnik trhu s elektiinou samoodeétem.

8) Pii zmeéné dodavatele elektiiny, provozovatele distribu¢ni soustavy, subjektu zactovani,
vyrobce elektfiny nebo zdkaznika, pifi zméné tarifu a pfi zméné provedené na méficim
zatizeni musi byt vzdy provedeno zpracovani udaji z méteni elekttiny [7].
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5.1.3 Toky elektrické energie

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Smér toku elektfiny do ptislusného odbérného nebo piedavaciho mista hodnoceného
ucastnika trhu s elektfinou je povazovan za kladny. Smér toku elektfiny z ptislusného
odbérného nebo predavaciho mista hodnocené¢ho tucastnika trhu s elektiinou
je povazovan za zaporny.

Pii asymetrickém toku elektrické energie v tfifazové soustavé se vyhodnocuji sméry
toku energie v jednotlivych fazich u nové zfizovanych nebo rekonstruovanych
odbérnych mist.

M¢éieni a predavani skutecnych a nahradnich hodnot se provadi v zimnim nebo
V letnim case. Poslednim dnem pii zméné zimniho €asu na letni je 23hodinovy den,
prvnim dnem pii zméné¢ letniho ¢asu na zimni je 25 hodinovy den.

Povolena odchylka mezi odeétovou centralou a realnym casem je maximalné
+/ 5 sekund.

Pro méfeni typu A je mezi méficim zafizenim a odectovou centrdlou povolena
odchylka maximalné +/- 5 sekund.

Pro méfeni typu B je mezi méficim zafizenim a odectovou centrdlou povolena
odchylka maximaln¢ +/- Iminuta.

Pro méfeni typu S je mezi méficim zafizenim a odectovou centrdlou povolena
odchylka maximalné +/- 3 minuty.

Pro méteni typu C se odchylka nestanovuje [7].

5.1.4 Podminky méreni elektiiny

1)

2)

Cast méficiho zafizeni, ktera je instalovdna v méficim misté, je umisténa v odbérném
misté zakaznika nebo ve vyrobné elektfiny nebo u provozovatele distribu¢ni soustavy
co nejblize k preddvacimu mistu provozovatele pienosové soustavy nebo
provozovatele distribu¢ni soustavy. U novych nebo rekonstruovanych odbérnych mist
umisténi  méfictho  zafizeni stanovi  pfisluSny provozovatel soustavy.
Za rekonstruovand odbérna mista se nepovazuji odbérnd mista, kde doslo pouze
K upravam spojenym se zménou sazby za distribuci elektfiny nebo pouze ke zméné
rezervovaného piikonu vyjadfené jmenovitou proudovou hodnotou hlavniho jistice
pted elektromé&rem.

V pfipad¢é rozdilného umisténi pfedavaciho mista a méficiho mista se za udaje
zméfeni povazuji naméfené udaje snizené nebo zvySené o hodnoty uvedené
ve smlouvé o piipojeni nebo ve smlouve o distribuci elektfiny. Jestlize jsou odbér
nebo dodavka elektfiny méfeny na sekundarni strané vykonového transforméatoru
aneni smlouvou o pfipojeni nebo smlouvou o distribuci elektfiny stanoveno jinak,
jsou za udaje z méfeni povaZzovany naméefené udaje zvySené v piipad¢ odbéru nebo
snizené¢ v piipadé¢ dodavky elektfiny o hodnoty podle piislusného cenového
rozhodnuti Energetického regula¢niho ttadu.
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3)

4)

5)

U prabéhového méieni se meii odebirana i dodavana jalova elektfina. U prabehového
méfeni v preddvacich mistech mezi distribu¢ni soustavou a vyrobcem elektiiny
se méii odebirana i doddvand jalova elektiina v zavislosti na sméru toku c¢inné
elektiiny.

V ptipad¢ pouziti elektroméru s vice tarify se pro jejich pfepinani pouziva spinaciho
prvku nebo vnitini ¢asové zakladny elektromeéru.

Na zaklad¢é zadosti vyrobce elektiiny nebo zakaznika, a pokud to méteni umoziiuje,
1ze poskytovat impulsni vystupy z méfeni nepietrzité piimo v piedavacim misté nebo
v odbérném misté [7].

5.1.5 Predavani vysledkii méreni elektfiny a jejich uchovavani

1)

2)

3)

4)

Naméiené tidaje dodavek a odbérii elektfiny u méfeni typu A a méfeni typu B jsou
Vv méficim zafizeni v odbérném a preddvacim mist¢ uchovavany nejméné 40 dnii
od data naméfeni.

Udaje z méfeni nezbytné pro ziétovani dodavek a odbérii elektiiny a skutetné
hodnoty dodévek a odbértu elektiiny predavané operatorovi trhu pro vyhodnoceni
odchylek uchovava provozovatel pfenosové soustavy nebo provozovatel distribu¢ni
soustavy, ktery zajiStuje méfeni, nejméné 36 meésicli od data naméfeni. Zplsoby
aterminy pieddvani Gdaji z méfeni nezbytnych pro zictovani dodavek a odbérh
elektfiny a skute¢né hodnoty dodavek a odbéri elektiiny piedavané operatorovi trhu
pro vyhodnoceni odchylek stanovi jiny pravni piedpis.

Provozovatel pfenosové soustavy nebo provozovatel distribu¢ni soustavy bezplatné
poskytuje na vyzadani opravnénému zadateli jeho udaje podle odstavce 4, a to do 6
pracovnich dnl nésledujiciho mésice, zplisobem umoziujicim dalkovy pfistup.
Provozovatel pienosové soustavy nebo provozovatel distribuéni soustavy takto
poskytuje udaje za poslednich 12 mésict.

Poskytované tidaje z méteni elektiiny:
a) Provozovatelem distribu¢ni soustavy jsou:

I.  pro méfeni typu A, méfeni typu B hodnoty ¢inného vykonu v kW, jalového
induktivniho vykonu v kVAr a jalového kapacitniho vykonu v kVAr
Za méfici interval;

Il.  pro méfeni typu S hodnoty ¢inné energie v KWh.

b) Provozovatelem pienosové soustavy jsou pro méfeni typu A hodnoty ¢inného
vykonu v MW za vyhodnocovaci interval, rozliSeni hodnot je na 3 desetinna
mista [7].
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5.2 Pravidla provozu distribu¢nich soustav (PPDS)
Naésledujici pravidla shrnuji hlavni hlediska, na ktera je zapotiebi brat ztetel pii pfipojovani
vyrobny elektfiny do sit¢ NN, VN nebo 110kV provozovatele DS. Slouzi stejné pro

provozovatele DS, vyrobce elektfiny a provozovatele lokalnich DS s vnofenymi zdroji jako
podklad pfi projektovani a pomiicka pro rozhodovani [12].

5.2.1 Rizeni jalového vykonu v zivislosti na provoznich podminkach

Zpusob fizeni jalového vykonu zavisi na konkrétnim mist¢ DS a uréuje ho PDS po
konzultaci s vyrobcem.

Zdroje pripojené do NN

Pro odbératele s jisténim do 16A musi ucinik za normalnich ustalenych provoznich
podminek pfi dovoleném rozsahu toleranci jmenovitého napéti byt mezi 0,95 induktivni a 0,95
kapacitni za ptedpokladu, ze ¢inna slozka vykonu, je nad 20% jmenovitého zdroje [12].

U fotovoltaickych elektraren do vykonu 4,6kVA se kompenzace uc¢iniku nepozaduje.
Ostatni zdroje

Utinik za normalnich ustdlenych provoznich podminek pii dovoleném rozsahu toleranci
jmenovitého napéti musi byt mezi 0,95 induktivni a 0,95 kapacitni za ptedpokladu, ze Cinna
slozka vykonu, je nad 20% jmenovitého zdroje.

Zdroje vsitich VN a 110kV musi byt jalovy vykon vyrobny od instalovaného vykonu
100kVA ftiditelny. Dohodnuty rozsah jalového vykonu musi byt vyuzitelny v pribéhu nékolika
minut a libovolné Casto. Nastaveni jalového vykonu je zadavano PDS bud pevnou hodnotou,
nebo kdyZ to provoz sité vyzaduje dalkove nastavitelnou Zadanou hodnotou.

Z4dana hodnota je bud”:

e Pevna hodnota zadaného uciniku cos o;
e Hodnota uciniku cos ¢ = f(P);
e Zadana hodnota jalového vykonu;

e Zadand hodnota napéti;
e Charakteristika Q (U).

Je-li PDS zadana charakteristika, musi byt nastavena automaticky v prubé¢hu 10s pro
charakteristiku cos ¢ = f(P), a pro charakteristiku Q (U) musi dojit k nastaveni v pribéhu 10s az
jedné minuty (uda PDS). Zadani mutze byt nastaveno formou on-line, dohodou na piedem
smluveném harmonogramu nebo na dané hodnot¢ [12].



6 Analyza tokdl ¢inného a jalového vykonu 41

6 ANALYZA TOKU CINNEHO A JALOVEHO VYKONU

V této kapitole je provedena dle pokynu zadavatele analyza tokd ¢inného a jalového vykonu
ve vybranych oblastech na napétovych hladinach 400/110kV, 220/110kV, 110/22kV a 22/0,4kV.
Tyto analyzy povedou k vyhodnoceni siti, z hlediska pfetoku jalového a ¢inného vykonu do
PS/DS a k napravnym opatfenim pro zlepseni pfenosu energie v distribuéni siti 110kV.

Pro analyzu sit¢, mame k dispozici celoro¢ni hodinovy zaznam celé oblasti E.ON Distribuce
z dispecerského fidiciho systému. Tyto hodnoty budou dale zpracovany a vyhodnoceny dle
pozadavku spolecnosti. Méfeni je provedeno S naslednymi pravidly:

Tab. 6.1: Pravidla urcujici zmérenou velicinu.

Dodavka do sité Odbér ze sité
P [W] -
Qunp [VAr] +
Quap [VAT] = =
Induktivni Kapacitni
cos® + =

Méfeni je provadéno v tom smyslu, ze smér toku ¢inného vykonu nema vliv na charakter
jalového vykonu.

Za ucelem splnéni prace byl v prostiedi Matlab R2012a vytvoten zdrojovy kod (viz. Piloha
F), ktery umoziuje detailni zpracovani zaznamt z dispeCerského méfeni. Tyto zaznamy byly
poskytnuty ve formatu tabulek programu Microsoft Excel zadavatelem. Navrzeny program
je detailn€ popsan v uvedené priloze.

UZzivatelské prostiedi vytvofeného programu mizeme rozdélit do nékolika ¢asti:
1) Vybér méfené veliCiny:
e Napcti U (V),
e Proud I (A);
e Cinny vykon P (W);
e Jalovy vykon Q (VA).

Z métenych veli¢in jsou dale nabidnuty veliiny vypocitané:

e Zdanlivy vykon S (VA);

e Utinik cos @ (-);

e Vykonova bilance (W);

e Suma jalového vykonu Qgm (VATr).

2) Vybér méfen¢ho mista:

Do nabidky se vypiSi vSechny transformétory se zvolenou veli¢inou pro nésledny
vybér jednoho nebo vice transformatort. Po dokonceni vybéru, dle zadanych pokynu
prechézi program do dalsi Casti.




6 Analyza tokdl ¢inného a jalového vykonu 42

3) Vybér asové osy:
e Rocni;
e M¢sicni;
e Tydenni;
e Denni;

e Manudlni vybér.

Po zvoleni Casové osy zadame hledany rok, mésic, tyden a den dle pozadavku. Nasledné
program zpracuje informace a vykresli graf odpovidajici vybrané veli¢in€, méfenému mistu
a Casové ose. Dale stac¢i zadat ndzev grafu a program provede uloZeni ve formatu ,,*.PNG*
z anglického nazvu Portable Network Graphics.

Pro né¢které piipady uvedenych grafli bylo zapotfebi vytvofit jiny zdrojovy koéd nez
je uvadény v piiloze. Zejména se jedna o grafy s dvéma osama ,,y*.

Analyza tokl jalového vykonu a prezentované grafy jsou vytvotfeny s vyuzitim zdrojového
kodu napsaného v programu Matlab R2012a.
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6.1 Rozvodna 400/110kV

Rozvodny 440/110kV budeme analyzovat z hlediska velikosti pietoki jalového vykonu
do pienosové soustavy spole¢nosti CEPS. Analyza je provedena v obdobi pro rok 2012 a vychazi
z kodexu prenosové soustavy, dle odst. 6 tohoto kodexu, kdy miize uzivatel PDS odebirat
elektfinu trvale induktivniho charakteru s Gi¢inikem 0,95, pokud neni pfedem dohodnuto jinak.
Z toho plyne, ze v ptfeddvacim misté do pienosové soustavy nesmi byt:

e Cinny vykon dodavén do PS;
e Utinik horsi nez 0,95 (odbér P i Q);
e Utinik kapacitniho charakteru dodavan do PS.

Dle vyse uvedeného ustanoveni kodexu pienosové soustavy budou analyzy vyhodnoceny
vzdy z primérné efektivni hodnoty za 1hodinu.

Mozné pticiny nedodrzeni G€iniku ve stanovenych mezich v predavacich mistech:
e Dodavka jalového vykonu do PS

Pretoky jalového vykonu do ptfenosové soustavy mohou nastat pfi malém odebiraném
¢inném vykonu, kdy odbér je mensi nez ptirozeny vykon vedeni jak je popsano v kapitole, 4.1.1.
Pietok jalového vykonu muze byt dale zpisoben nekultivovanosti odbéri, poruchou
kompenzacniho zatizeni, dale pfi vyrobé elektiiny od zdroju s nastavenym kapacitnim G¢inikem,
nebo se jedna o kapacitni vykon interni elektroinstalace velkych fotovoltaickych elektraren, které
maji velké mnozstvi kabelového vedeni 22kV, a tudiz v noci kdy FVE nevyrabi, dodavaji jalovy
vykon.

e Dodavka ¢inného vykonu do PS

Tato situace nastava pievazné v polednich hodinach, kdy dochazi k soucasné velké vyrobé
energie z fotovoltaickych elektraren s nizkym odbérem.

e (Odbér jalového vykonu s t¢inikem horSim nez 0,95

K tomuto jevu dochazi, pti sou¢asném poklesu odebiraného ¢inného vykonu za stavajiciho
odbéru jalového vykonu vlivem provozu vyroben. V ptipad¢ dodéani jalového vykonu (pii odbéru
¢inného vykonu) do pfenosové soustavy muze dojit k zavadéjicim hodnotdm uciniku
pti vyhodnoceni. Uginik se zapornou hodnotou je uvazovan tehdy, je-li do pienosové soustavy
dodévan c¢inny vykon bez ohledu na sméru toku jalového vykonu. Pro vyhodnoceni tciniku
je zapotiebi uvadét jalovy vykon, jelikoz vyhodnoceni U¢iniku samostatné by mohlo byt
zavadgjici.
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6.1.1 Dasny T402, T403 a Koc¢in T401, T402

V rozvodné Dasny jsou transformatory DAS T402 (250MVA) a DAS T403 (350MVA).
Rozvodna Ko¢in je osazena transformatory KOC T401 (250MVA) a KOC T402 (250MVA).
Tyto Ctyfi transformatory pracuji v mistkovém zapojeni, tzn. budeme je vyhodnocovat jako jeden
celek.

RCDAS_110_T402_UVAr_|
RCDAS_110_T403_UVAr_|
RCKOC_110_T401_UVAT_|
RCKOC_110_T402_UVAr_|
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Graf 6.1: Rocni pritbéh jalového vykonu transformdatorii 400/110kV v rozvodné Dasny a Kocin.

V grafu (Graf 6.1), je znazornén celoro¢ni pribéh jalového vykonu transformatord DAS
T402, DAS T403, KOC T401 a KOC T402. V mésicich unor, srpen, zaii a listopad mizeme
vidét, ze transformatorem DAS T402 a DAS T403 protéka stejné velky jalovy vykon, ale
opacného charakteru. V tomto pfipadé se jedna o poruchu fizeni automatiky nastaveni odbocek
transformatorti. Nastane-li situace, kdy na dvou paralelné bézicich transformatorech je nastavena
rizna odbocka, ma to za nasledek, Ze jednim transformatorem tece jalovy vykon induktivniho
charakteru (DAS T402) a druhym transformatorem (DAS T403) se ten samy jalovy vykon vraci,
ale sopaénym charakterem. Automatika by takovou situaci méla rozpoznat a nastavit
transformatory na stejnou odbocku. Z vySe uvedené¢ho grafu miizeme vidét, ze automatika
nastaveni odbocek transformatort v rozvodné Dasny nefunguje zcela spravne. Dale by mustkové
zapojeni transformdtori v rozvodné Dasny a Koc¢in mé¢lo mit spole¢nou regulaci vSech Ctyt
transformatord. V soucasné dob¢ tomu tak neni. Transformatory KOC T401 a KOC T402 jsou
regulovany manudlné na urcitou odbocku podle vyroby v JE Temelin. Tato elektrarna ma velky
vliv na napéti v rozvodné Kocin.
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Graf 6.2: Pritbéh cinného vykonu transformatori 400/110kV Dasny a Kocin — 17. 6. - 23. 6.

2012.
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Graf 6.3 Pritbeh jalového vykonu transformatori 400/110kV Dasny a Kocin — 17. 6. - 23. 6.

2012.
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Graf 6.5: Priibéeh jalového vykonu transformdatori 400/110kV Dasny a Kocin —8. 1. - 14. 1. 2012.
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6.1.2 Cebin CNT T401, T402

Transformatory 400/110kV CNT T401 (350MVA) a CNT T402 (350MVA) umisténé
v rozvodné Cebin pracuji oddélené. Pro popis budou vyhodnoceny kazdy zvlast.

———— P[MW] CNT T401
Q[MVAr] CNT T401
COS4[-] CNT T401
140 ! T T T T 0.96
120+ = |.097
| r [ = >
s | i [ ’ | f .
£ 100 | | | | | ,' MA | 098
§ : 'I ‘l “ [ ‘ ‘| | f f Y ‘I‘
: | | | | | )
E 8o}, | \ A/ " . \ 099
g ; y B
O =
= 60F —- 100 3
§ 60 §
=
g 40F { 0.90
=
3
3 - 1089
3 20 088
[y
© =
of , / \ 087
20 . ‘ ' ' 095
Po uT St Ct Pa So Ne

Den
Graf 6.6. Pritbéh cinného, jalového vykonu a uciniku CNT T401 — ranni a vikendovy pretok Q.

[ ——— P[MW] CNT T401 |
Q{MVAf] CNT T401

cosl-] CNT T401

220( - ' - , - - 0.80
200+ \ 40 82
180 | | [ i
r ‘ { < | \ | 1
$ | ; \ ‘ ‘ |.088
S 1680+ i -
g 140‘ ' | i
X f A -0.90
> \
g 120 } . < 1002
O 100F | 4004 =
FwM " o §
% 80 < .0 96 8
= 6ok 4-0.98
o = o
x | — 1.0C
> 40+
098
5 20
3 088
e ) D_
0.94
20 3082
40 _ L ' 0.0
Po uT St Ct Pa So Ne
Den

Graf 6.7 Pritbéh cinného, jalového vykonu a uciniku CNT T401 — prevadzné trvaly pretok Q.
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Graf 6.8 Priibéh cinného, jalového vykonu a uciniku CNT T402 — ranni a vikendovy pretok Q.
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Graf 6.9: Pritbeh cinného, jalového vykonu a uciniku CNT T401 — trvaly pretok Q.
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6.1.3 Zhodnoceni

Rozvodna Dasny a Kodin:

K pietoktim ¢inného vykonu do pfenosové soustavy dochéazi pouze v polednich hodinach,
ato pouze v letnich mésicich, coz je v ptimé souvislosti s provozem fotovoltaickych elektraren.
K pietokiim jalového vykonu dochazi v rozmezi od -20MVAr do 10MVAr za predpokladu
spravné regulace odbocek na transformatoru, jak je popsano vyse. K pretokim jalového vykonu
dochazi ve vSedni den prevazné v no¢nich hodindch v rozmezi 23:00 do 6:30 a o vikendu témér
trvale, coz je zptisobeno nizkym odbérem ¢inného vykonu. To je vidét na grafech (Graf 6.2, Graf
6.3, Graf 6.4 a Graf 6.5)

Rozvodna Cebin:

Pretok ¢inného vykonu do pfenosové soustavy nebyl v roce 2013 zaznamenéan. Dochazi zde
ale k velkym pietokiim jalového vykonu v rozsahu -4SMVAr az 40MVAr. K dodéavce jalového
vykonu dochazi pfedevs§im v no¢nich hodinach, jak je vidét z grafa (Graf 6.6 a Graf 6.8). Jde
0 pietoky jalového vykonu v souvislosti s nizkym odbérem ¢inného vykonu. Tento stav miize byt
také zpusoben poruchou kompenzac¢niho =zafizeni, dale pii vyrobé elektfiny od zdroji
s nastavenym kapacitnim ucinikem, nebo se jedna o kapacitni vykon interni elektroinstalace
velkych fotovoltaickych elektraren, které maji velké mnozstvi kabelového vedeni 22kV, a tudiz
v noci, kdy FVE nevyrabi energii, dodavaji jalovy vykon. Nastavaji zde i situace, kdy dodavka
jalového vykonu je v pribéhu dne prevazné trvald nebo trvala, jak je vidét z grafi (Graf 6.7
a Graf 6.9). To je zplsobeno napajenim blizkého mésta Brna, kde prakticky neni zadné jiné
vedeni 22kV nez kabelové.
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6.2 Uzlova oblast 220/110kV Tabor

Uzlova oblast 220/110kV Tabor je vybavena jednim transformatorem 220/110kV o vykonu
200MVA s oznacenim (T201) a celkem ¢trnacti transformatory 110/23kV. Z téchto ctrnacti
transformatort je 8 distribucnich, 4 pro napajeni ceskych drah (trakce) a 2 odbératelské.

Standardni zapojeni sit¢ 110KV v oblasti Tabor, jak je zobrazeno na Obr. 6.1, je provozovano
V bezporuchovém stavu distribucni soustavy. Béhem roku nastdvaji situace, kdy je nutné ¢asti sité

110kV z divodu planovanych praci na zafizeni provozovat v zapojeni, Ktera neodpovidaji

standardnimu zapojeni. Identifikace nestandardnich zapojeni z naméfenych dat v jednotlivych

uzlech sit¢ je mozna na zaklad¢ zdkona zachovani energie podle vzorce:

Pryor = Z Pyyorv + Z P110/22kV wW;w;w)

Pokud tento vztah neplati, vznika v soustavé odchylka vykonu:

AP = Pryoq — Z Piioky — Z P110/22kV w; W, w;w)

(6.1)

(6.2)

Tato odchylka signalizuje nestandardni zapojeni sit¢ 110kV, jak je vidét na grafu (Graf 6.10
a Graf 6.11) a proto bude provoz vtomto nestandardnim zapojeni vyjmut z dalsi analyzy.
Ve standardnim zapojeni je uzlova oblast T201 Tébor cCist¢ odbérova s odebiranym cCinnym

vykonem cca 15-95MW.
Tab. 6.2: Charakter sité 22kV.

Rozvodna Transformator Prevladajici charakter sité
TAB T101 Venkovni
TAB T102 Kabelova
PAC T101 Venkovni
PAC T102 Venkovni
PLA T103 Kabelova
PLA T104 Kabelova
VES T101 Venkovni
VES T102 Venkovni

Analyzu oblasti Tabor autor préce fesi pro 3 stavy:

S1) Minimalni odbér ¢inného vykonu - letni tyden v datu 13.6. - 19. 6. 2012.

S2) Maximalni odbér ¢inného vykonu - zimni tyden v datu 2.12. - 8. 12. 2012

S3) Nejvetsi pietok jalového vykonu - nastal v datu 22. 12. - 28. 12. 2012.

Pro vybér letniho tydne byla rozvodna Pacov napajena z transformovny 400/110kV Mirovka.
Proto bylo zapotiebi v letnich mésicich neuvazovat v analyze s transformovnou Pacov.
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Graf 6.11: Odchylka cinného vwkonu T201 Tabor v priitbéhu roku 2012.
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6.2.1 Letni zatiZeni (Stav S1)
Typicky tyden letniho zatiZeni je popsan v datu 13. 6. - 19. 6. 2012.
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Graf 6.12: Pribéh cinného, jalového vykonu a uciniku T201 Tabor- letni obdobi.
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Graf 6.13: Pribeh cinného vykonu odbérateli 110kV a transformdtori 110/22kV — letni zatiZeni.
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Ze vSech transformatord 110/22kV jsou v letnim zatizeni vykonové piebytkové
transformatory TAB T101, TAB T102 diky velkému mnozstvi vnotfenych fotovoltaickych
elektraren a teplarné Tabor. Dale PLA T101, kde dochazi k vyrob¢ energie v zavodni elektrarné.

Induktivné se Vv letnim zatizeni chovaji veskeré sit¢ 22kV napéjejici prevazné venkovni sité
22kV, TAB T101, VES T101, VES T102. Charakter venkovniho vedeni 22kV, je popsan Vv grafu
(Graf 4.2). Prestoze sit’ 22kV TAB T101 je v letnim zatizeni z hlediska ¢inného vykonu ¢asto
piebytkova, z hlediska jalového vykonu si stale udrzuje induktivni odbérovy charakter. Sit¢ 22kV
PAC T101 a PAC T102 nejsou Vv grafu (Graf 6.14) zohlednény, z divodu piepojeni na uzlovou
oblast 110kV Mirovka.
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Graf 6.14: Pribéh jalového vykonu T201 Tabor, odbérateli 110kV a transformdatory 110/22kV
S nepretrzitym induktivnim odbérem — letni zatiZeni.

V letnim zatizeni oblasti Tabor, transformator TAB T201, i pfes ¢asté zmény tokd ¢inného
vykonu zlstadvaji toky jalovych vykonii v pracovni dny mimo vikendy a ranni hodiny
Vv induktivnim charakteru. V rannich hodinach nizkého odbéru ¢inného vykonu, prakticky
v obdobi 1:00 - 5:00 a po vétSinu vikendu se tyto sité stavaji z divodu prevladajici kapacity
kabelovych vedeni, dle grafu (Graf 4.2), zdrojem jalové energie kapacitniho charakteru. Sit' PLA
T104 tvotfena kabelovym vedenim ma kapacitni charakter po celou dobu tydne diky nizkému
odbéru ¢inného vykonu. Kapacitni charakter vétiinu ¢asu vykazuje odbératel Ceské drahy (VES
T104 CD). Odbératele PLA T101 AES ma kapacitni charakter z diivodu nastaveni kapacitniho
uciniku zavodni elektrarny, jak je znazornéno v grafu (Graf 6.15).
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Graf 6.15: Pribeh jalového vykonu T201 Tabor, odbeératelé 110kV a transformatory 110/22kV

S kolisavym induktivné-kapacitnim odbérem — letni zatiZeni.
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Graf 6.16: Pribeh jalového vykonu T201 Tabor a sumy odbérateli 110kV a transformdtorii

110/22kV — letni zatizeni.
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Souctem jalovych vykont ve vSech napajenych mistech ze sit€¢ 110kV (lze vidét v grafu Graf
6.16 Q T201suma), dojdeme ke skuteénosti, ze odbér ze site¢ 110kV je v 95% casu induktivniho
charakteru. Jalovy vykon kapacitniho charakteru méfeny na svorkdch 110kV, transformatoru
T201, je zpisoben kapacitnim charakterem sité 110kV. Tuto skute¢nost popisuje graf (Graf 6.17),
kde Qsiwe110kv J€:

Qsite110kvy = Qr201 — Z Qr2015uma (VAT; VAr; VAT) (6-3)

Z téhoz grafu je patrné, ze sit’ 110kV v letnim obdobi, oblasti Téabor, ma trvaly kapacitni
charakter. Z toho plyne, ze sit’ 110kV, je v letnim obdobi provozovana pod svym pfirozenym
vykonem.
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Graf 6.17: Odebirany cinny vykon transformatoru T201 a charakter site¢ 110kV — letni zatiZeni.

Letni zatizeni ¢innym vykonem oblasti Tabor je cca 62% zimniho zatizeni.
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6.2.2 Zimni zatiZeni (Stav S2)
Typicky tyden zimniho zatizeni je popsan v datu 2. 12. - 8. 12. 2012.
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Graf 6.18: Pribéh cinného, jalového vykonu a uciniku T201 Tabor- zimni obdobi.

RCTAB_22_T101_UW_
RCTAB_22_T102_UW_
RCPLA_110_T101_UW_
RCPLA_110_T102_UW_

3
N
337
§

RCPLA 22 T103

RCVES 110 COD T103 Uw_

RCVES_110_CD_T104_UW_
RCVES_22_T101_UW_

——— RCVES_22_T102_UW_
RCPAC_22_T101_UW_
RCPAC_22_T102_UW_
RCTTX_110_T101_UW_
RCTTX_110_T102_UW_

20+
\

15 . J N
b/ ™
= 10~ - .-*.‘i VY \,-
= AN j Vn«\f /‘\ \ %
s s}~ = -
z o R o, VY \ = = X - \:
€ o s . - T Odbér
O + Dodavka

5

Ne Po Ut SLI (o1} Pa So

Tyden 48

Graf 6.19: Pribéeh cinného vykonu odbératelii 110kV a transformdtory 110/22kV — zimni zatiZeni.
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V zimnim obdobi, Vv ¢ase vysSich pozadavkid na odebiranou elektrickou energii, je jediny
transformator 110/22kV, T101 AES Plana, vykonové piebytkovy, jak je vidét v grafu (Graf
6.19), z davodu vyroby energie v zavodni elektrarné.
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Graf 6.20: Pribeh jalového vykonu odbératelii 110kV a transformatory 110/22kV S nepretrZitym
induktivnim odbérem — zimni obdobi.

Induktivné se chovaji v zimnim zatizeni veskeré sité 22kV napajejici pfevazné venkovni sité
22kV, TAB T101, VES T101, VES T102, PAC T101, PAC T102. Tato odchylka signalizuje
nestandardni zapojeni sit¢ 110kV, jak je vidét na grafu (Graf 6.10 a Graf 6.11) a proto bude
provoz Vtomto nestandardnim zapojeni vyjmut z dal§i analyzy. Ve standardnim zapojeni
je uzlova oblast T201 Tabor Cisté odbérova s odebiranym ¢innym vykonem cca 15-95MW.
Odbératel Ceské drahy Chotoviny T102 TTX vykazuje kapacitni charakter pouze z 5% &asu, a to
v rannich hodinach. Kabelové sité pod zatézi jako jsou TAB T102, PLA T103, maji pies den
Z hlediska jalového vykonu odbérovy induktivni charakter. V rannich hodinach nizkého zatiZeni,
v Case 1:00-5:00 apo vétsinu vikendu se tyto sité stavaji z divodu pievladajici kapacity
kabelovych vedeni zdrojem jalové energie kapacitniho charakteru. Sit PLA T104, tvofena
kabelovym vedenim, ma kapacitni charakter po celou dobu tydne, diky nizkému odbéru ¢inného
vykonu. Ceské drahy (VES T104 CD) maji po vétsinu doby také kapacitni charakter. Odbératel
PLA TI101 AES mé kapacitni charakter z divodu nastaveni kapacitniho uciniku zavodni
elektrarny. V zimnim zatizeni induktivné-Kapacitni sit’ 22kV PLA T103 je v letnim zatizeni trvale
induktivni jak ukazuji grafy, (Graf 6.14 a Graf 6.21).
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Graf 6.21: Pribeh jalového vykonu odbérateli 110kV a transformatory 110/22kV s kolisavym
induktivné-kapacitnim odbérem — zimni obdobi.
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Graf 6.22: Pribeh jalového vykonu T201 a sumy odbératele 110kV a transformatori 110/22kV —

zimni zatiZeni.
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Souctem jalovych vykont ve vSech napajecich mistech ze sité¢ 110kV, (lze vidét v grafu Graf
6.22 Q T201suma), dojdeme ke skutecnosti, Ze odbér ze sit¢ 110kV je v 100% casu induktivniho
charakteru. Jalovy vykon kapacitniho charakteru méfeny na svorkach 110kV transformatoru
T201 je zptisoben kapacitnim charakterem sité 110kV. Tuto skute¢nost popisuje graf (Graf 6.23),

kde Qsite110kv J€:

Qsite110kvy = Qr201 — Z Qr2015uma (VAT;VAT;VAT) (6-4)

Z t¢hoz grafu je patrné, ze sit’ 110kV v zimnim obdobi oblasti Tabor ma trvaly kapacitni
charakter. Z toho plyne, ze sit’ 110kV, je i v zimnim obdobi provozovana pod svym pfirozenym
vykonem.
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Graf 6.23: Odebirany cinny vykon transformatoru T201 a charakter site¢ 110kV — zimni zatiZeni.

V zimnim zatizeni induktivné-Kapacitni sit' 22kV PLA T103 je v letnim zatizeni trvale
induktivni jak ukazuji grafy, (Graf 6.14 a Graf 6.21).
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6.2.3 ZatiZeni s maximalnim pietokem jalového vykonu do PS (stav S3)

Typicky tyden zatizeni s maximalnim pfetokem jalového vykonu do PS je popsan v datu
22.12.-28.12. 2012.
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Graf 6.24: Pribeh cinného, jalového vwkonu a uciniku T201 Tabor- maximalni pretok Q do PS.
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Graf 6.25: Pribeh cinného vykonu odbératelii 110kV a transformatory 110/22kV — maximalni
pretok Q do PS.
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V obdobi s maximalnim pfetokem jalového vykonu, v ¢ase vysSich pozadavkl na odebiranou
elektrickou energii, je jediny transformator 110/22kV T101 AES Plana vykonové¢ piebytkovy, jak
je vidét v grafu (Graf 6.25), z dtivoda vyroby energie v zavodni elektrarné.
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Graf 6.26: Pribeh jalového vykonu T201 Tabor, odbeératelé 110kV a transformdtory 110/22kV —
maximalni pretok Q do PS.

Induktivné se chovaji v obdobi s maximélnim ptetokem jalového vykonu veskeré sité 22kV
napajejici prevazné venkovni sité 22kV, TAB T101, VES T101, VES T102, PAC T101, PAC
T102. Tato odchylka signalizuje nestandardni zapojeni sité¢ 110kV, jak je vidét na grafu (Graf
6.10 a Graf 6.11) a proto bude provoz v tomto nestandardnim zapojeni vyjmut z dalsi analyzy.
Ve standardnim zapojeni je uzlova oblast T201 Téabor ¢isté odberova s odebiranym ¢innym
vykonem cca 15-95MW. Odbératel Ceské drahy Chotoviny T102 TTX vykazuje kapacitni
charakter pouze z 5% casu, a to ve vecernich hodinach. Jak je mozné vidét v nasledujicim grafu
(Graf 6.27), v obdobi maximalniho pietoku jalového vykonu do pienosové sité se kabelové sité
chovaji, z hlediska jalového vykonu, kapacitné. V zimnim obdobi, kdy je vétsi pozadavek na
odebiranou energii nez v 1été, v dob& nejvétsiho pretoku jalového vykonu, maji veSkeré kabelové
sit€¢ kapacitni charakter. Tento jev je patrné zptisoben chybéjicim odebiranym jalovym vykonem
vyrobnich zadvodu, ktery by byl pti u€iniku 0,95-1,00 induktivnim, odebiran. Jak jiz bylo zminéno
vyse, odbératel Ceské drahy (VES T104 CD) ma po vétsinu doby kapacitni charakter. Odbératel
PLA T101 AES ma kapacitni charakter, ato z divodu nastaveni kapacitniho uciniku zavodni
elektrarny.
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Graf 6.27: Priubeh jalového vykonu T201 Tabor, odbératelé 110kV a transformatory 110/22kV
S kolisavym induktivné-kapacitnim odbérem - maximalni pretok Q do PS.
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Graf 6.28: Pribeh jalového vykonu T201 a sumy odbératelii 110kV a transformatoru 110/22kV —
maximalni pretok Q do PS.
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Souctem jalovych vykont ve vSech napajecich mistech ze sité¢ 110kV, (lze vidét v grafu Graf
6.28 Q T201suma), dojdeme ke skutecnosti, Ze odbér ze sit¢ 110kV je v 85% casu induktivniho
charakteru. Jalovy vykon kapacitniho charakteru méfeny na svorkach 110kV transformatoru
T201 je zptisoben kapacitnim charakterem sité 110kV. Tuto skute¢nost popisuje graf (Graf 6.29),
kde Qsiwe110kv J€:

Qsite110kvy = Qr201 — Z Qr2015uma (VAT;VAT;VAT) (6-5)

Z téhoz grafu je patrné, ze sit’ 110kV v zimnim obdobi oblasti Tabor ma trvaly kapacitni

charakter. Z toho plyne, ze sit’ 110kV, je i v zimnim obdobi provozovana pod svym pfirozenym
vykonem.
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Graf 6.29: Odebirany cinny vykon transformatoru T201 a charakter site 110kV - maximadlni
pretok Q do PS.

Pii nejvétsim pretoku jalového vykonu do PS zatizeni je ¢inny vykon odebirany z T201
cca 78% zimniho zatizeni. V dobé nejvétsiho pretoku jalového vykonu v zimnim obdobi, kdy
je vétsi pozadavek na odebiranou energii nez v 1été, ma celkovy jalovy vykon ze sit¢ 110kV
Castéji a vice kapacitni charakter. Tuto skuteCnost lze pravdépodobné vysvétlit chybéjicim
odebiranym jalovym vykonem vyrobnich zavodu, které dodrzuji uc¢inik v rozmezi 0,95 — 1,00
induktivniho charakteru.
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6.2.4 Zhodnoceni

Uzlova oblast Tabor se fadi mezi vyrovnané, jak z hlediska ¢inného, tak i jalového vykonu.
V roce 2012 nebyl registrovan pietok ¢inného vykonu do pienosové soustavy. Pretoky jalového
vykonu do pienosové soustavy v letnim zatizeni nicméné nastavaji. PfedevSim se jednd o ranni
hodiny vSednich dni a vikendovych dni, kdy jsou pietoky jalového vykonu pravidelné¢ vyssi
a déle trvajici (viz Graf 6.12 a Graf 6.18). V obdobi nejvysSich pietokd jalového vykonu
do pienosové soustavy, pievazné o vanocénich svatcich, dochazi v podstaté k neustalému pietoku
jalového vykonu do pienosové soustavy (Graf 6.24).

Tab. 6.3: Maximalni zatizeni transformatoru 110/22kV oblasti Tabor v roce 2012,

Rozvodna | Transformator | Instalovany vykon | Maximalni zatizeni |Maximalni zatiZeni
[MW] [MW] [%]
T101 40 26,07 65,17
TAB T102 40 24,00 59,99
T101 28 12,99 46,40
PAC T102 25 14,74 58,94
PLA T103 25 16,53 66,11
T104 25 18,73 74,91
T101 25 16,86 67,42
VES T102 25 16,76 67,03

Shrneme-li priubéhy odebiranych jalovych vykont ze sit¢ 110kV a jalového vykonu
transformatoru T201 (viz Graf 6.16, Graf 6.22 a Graf 6.28) je evidentni, Ze sit’ 110kV uzlové
oblasti Tabor, je po cely rok provozovana pod hodnotou pfirozeného vykonu oblasti. Siti 110kV
jsou tudiz pienaSeny nizké vykony, které maji za nasledek to, Ze nabijeci vykon vedeni 110kV je
vyS§$i neZ induktivni vykon vznikly na podélné reaktanci vedeni. K pietokim jalového vykonu
dochézi v rannich hodinach, a to pfi minimalnim zatiZeni distribu¢ni soustavy. Vznika-li pretok
jalového vykonu v zimnim obdobi, miuzeme diky kapacitnimu charakteru sit¢ 110kV
predpokladat jeho vznik az vsiti 110kV (viz Graf 6.22). V letnim obdobi, av obdobi
maximalniho pifetoku jalového vykonu do pfenosové soustavy, je cca 15 % pietoku zpusobeno
uz v siti 22kV. Zbylych cca 85 % ptetoku je zplisobeno kapacitnim charakterem sit¢ 110kV
(viz Graf 6.16 a Graf 6.28).

Tab. 6.4: Shrnuti reprezentativnich zatizeni uzlové oblasti Tabor.

Letni zatizeni Zimni zatizeni Nejveétsi pretok Q do PS
13.6.-19.6. 2012 2.12.-8.12. 2012 22.12.—28.12. 2012
P [MW] 59,0 95,0 74,0
Qino [MVAT] 9,0 14 0,2
QKAP [MVAr] -6,0 -3,0 -8,0
cos@inp [-] 0,960 0,993 1,000
cos@kap [-] -0,890 -0,998 -0,965
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6.3 Rozvodna 110/22kV Vétini T102

Rozvodna Vétini je na pokyn zadavatele firmy E.ON analyzovana z divodu ovéfeni chovani
kabelového a venkovniho vedeni z hlediska vlivu na toky jalového vykonu. Ukolem je detailng
provéfit vyvody napojené na transformator T102, urcit charakter vedeni sité a analyzovat zdroje
na n¢ napojené. Dale chceme zjistit, zda dochazi k ptetokiim jalového a ¢inného vykonu do sité
110kV v prubehu roku.

Standardni zapojeni sit¢ 22kV (jak je zobrazeno na Obr. 6.2, je provozovano
V bezporuchovém stavu distribu¢ni soustavy. Béhem roku nastavaji situace, kdy je nutné ¢asti sité
22kV, pfipadné celé vyvody 22kV z divodu planovanych praci na zafizeni provozovat
V nestandardnim zapojeni. Identifikace nestandardnich zapojeni z naméfenych dat v jednotlivych
uzlech sit¢ je mozna na zaklad¢ zdkona zachovani energie podle vzorce:

Prigz = Z vavod 221y (W; W) (6.6)

Pokud tento vztah neplati, vznika v soustavé odchylka vykonu:

AP = Prigs = ) Paguoazaer (W3 W3 W) 6.7)

Tato odchylka signalizuje nestandardni pfifazeni vyvoda 22kV k transformatoru 110/23kV
jak ukazuje graf (Graf 6.30). Ve standardnim zapojeni je pfes transformator pienaseno zatizeni
v rozmezi 0,4MW az 10MW odbéru.

[

Obr. 6.2: Schéma sité 22kV oblasti R Vétini T102.
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Transformator T102 v rozvodné Vétini ve standardnim zapojeni sité 22kV napdji celkem

6 vyvodu 22kV. Tato oblast byla vybrana z diivodu soucasného napajeni Cisté méstské kabelové

sit¢ a zaroven nékolika venkovnich vyvodi 22kV. Na tfech venkovnich vyvodech jsou
instalovany fotovoltaické zdroje, z toho na dvou o znaéném vykonu (viz Tab. 6.1).

Tab. 6.5: Charakter siti 22kV a jejich instalované vykonu zdrojii.

Linka 22KV (Vétini) Prevladajici charakter sité Insmlovargﬂw]‘on GG N
Krumlov Kabelovy 0
ChvalSiny Venkovni 3,2
Néadrazi Kabelovy 0
Plana Venkovni 0
Svétlik Venkovni 6,52
Rozmital Venkovni 1,65

Na zaklad¢ grafu (Graf 6.30), byly vybrany dva reprezentativni tydny v roce 2013, pro které

platilo standardni zapojeni vyvoda 22kV. Jednalo se o typické obdobi zimniho vysokého zatiZeni

a typické obdobi letniho nizkého =zatiZzeni. Néami spliiované pozadavky byly v tydnu
8. 12. — 14. 12. 2013 pro zimni obdobi a 14. 7. - 20. 7. 2013 pro letni obdobi. Spi¢ky jsou
zpusobeny pifepnutim jednotlivych linek 22kV na jinou rozvodnu, piipadn€¢ na druhy

transformator 110/23kV.
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Graf 6.30: Odchylka ¢inného vykonu T102 Vetrni v pribéhu roku 2013.
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6.3.1 Letni zatizeni

Typicky tyden letniho zatizeni je popsan v datu 13. 7. - 19. 7. 2013. Nasledujici grafy v této
kapitole podrobné zhodnoti chovani sit¢ 22kV v rozvodné Vétini T102. Z nasledujiciho grafu
(Graf 6.32), je patrné jak se chova transformator T102 v letnim obdobi. Dochazi k vyraznému
poklesu tc¢iniku v polednich hodinach.
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Graf 6.31: Pribeh cinného, jalového vykonu a uciniku T102 Vétini- letni obdobi.

Z nasledujiciho grafu (Graf 6.32), je nepochybny trvaly induktivni charakter venkovnich
linek 22kV Rozmital a Plana. Proménny (tzv. kapacitné-induktivni) charakter maji poté linky
Sveétlik, Nadrazi, Krumlov a Chvalsiny. Graf 6.33 nam poskytuje pribéh ¢inného vykonu a je na
ném ocividny vliv zdrojii na linkdch Svétlik a ChvalSiny. Z dalSich pribéhii ¢inného a jalového
vykonu linky Svétlik, je evidentni vysoky vliv dlouhych ptivodnich kabelti 22kV k fotovoltaické
elektrarné. Z téchto grafl je rovnéz zietelny nartist odebiraného jalového vykonu v dobé zvysené
dodavky zdrojii. Takovyto narist je tieba brat pozitivng, jelikoZ ndm timto zpisobem nahrazuje
jalovy vykon vznikajici na reaktanci vedeni a transformatori, o ktery v disledku vyroby v siti
VN pfichazime.
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Graf 6.32: Priibeh jalového vykonu linek 22kV z T102 Vetrni - letni zatiZeni.
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Graf 6.33: Pribeh c¢inného vykonu linek 22kV z T102 Vétini - letni zatiZeni.
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6.3.2 Zimni zatizeni

Typicky tyden zimniho zatiZeni je popsan v datu 8. 12. - 14. 12. 2013. Namé&fené hodnoty
transformatoru v rozvodné Vétini T102 jsou prikazné lep$i v zimnim obdobi nez v letnim.
Muzeme vidét, Ze uclinik se drzi v povolenych mezich i v dobé maximalniho zatiZeni
transformatoru T102 coz ma piiznivy vliv na chovani sit¢ 110kV, na kterou je transformator
napojen.
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Graf 6.34: Pribéh cinného, jalového vykonu a uciniku T102 Vétini- zimni obdobi.

Z prub¢hu Q (Graf 6.35), je zfejmy trvaly induktivni charakter venkovnich linek 22kV
RoZzmitdl a Pland, prakticky trvale kapacitni charakter linky Krumlov a proménny (kapacitné-
induktivni) charakter linek Svétlik, Nadrazi a ChvalSiny. Z prabéhu ¢inného vykonu (Graf 6.36),
je zfetelny vyznamny vliv zdroji na linkach Svétlik a ChvalSiny.

Z pribéhu ¢inného vykonu na linkdch Svétlik a ChvalSiny je patrné, jaky vliv ma na sit
aktualni pocasi daného dne.
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Graf 6.35: Pribeh jalového vykonu linek 22kV z T102 Vétrni - zimni zatiZeni.
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Graf 6.36: Pribeh cinného vykonu linek 22kV z T102 Vétrni - zimni zatiZeni.

+ Dodavka
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6.3.3 Zhodnoceni

Transformator T102 v R V¢étini se tadi, z hlediska bilance jalového vykonu, k vyrovnanym.
Do sité 110kV nastavaji béhem roku pouze vyjimecné minimalni pietoky jalového vykonu.
Ze zietele tokl ¢inného vykonu na transformatoru T102 dochazi v letnich mésicich k pretoklim
¢inného vykonu do sit¢ 110kV v diasledku nadmérné vyroby v siti 22kV. Z hlediska tokt
jalovych vykoni v jednotlivych linkdch byl ovéfen vyrazny vliv charakteru sité
(kabelové/venkovni). Kromé toho byl prokazan nezanedbatelny vliv dlouhych ptivodnich
kabelovych vedeni ke zdrojim VN.

Tab. 6.6: Shrnuti reprezentativnich zatizeni linek 22kV T102 R Vetrni.

Letni zatizeni Zimni zatizeni
Pmax [MW] 6,59 10,20
Pmin[MW] 0,14 3,43
T102

Qmax [MVAr] 1,62 1,04

Qmin [MVAr] 0,12 -0,10

Pmax [MW] 1,16 1,50

. Pmin[MW] 0,42 0,77
Linka Krumlov

Qmax [MVAr] 0,11 0,05

Qmin [MVAr] -0,13 -0,15

Pmax [MW] 0,99 1,91

, . Pmin[MW] -1,86 -0,22
Linka ChvalSiny

Qmax [MVAr] 0,38 0,21

Qmin [MVAr] -0,04 -0,08

Pmax [MW] 1,03 1,46

. L Pmin[MW] 0,38 0,69
Linka Nadrazi

Qmax [MVAr] 0,10 0,06

Qmin [MVAr] -0,03 -0,03

Pmax [MW] 2,94 2,38

. , Pmin[MW] 0,12 1,24

Linka Plana

Qmax [MVAr] 0,54 0,39

Qmin [MVAr] 0,03 0,00

Pmax [MW] 0,37 0,63

. L Pmin[MW] -1,94 -1,70

Linka Sveétlik

Qmax [MVAr] 0,16 0,16

Qmin [MVAr] -0,02 -0,02

Pmax [MW] 2,02 2,75

. L Pmin[MW] 0,30 1,20
Linka Rozmital

Qmax [MVAr] 0,58 0,40

Qmin [MVAr] 0,19 0,08
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6.4 Trafostanice 22/0,4kV

Na zadost zadavatele prace bude provedena analyza odbérateld na strané NN trafostanic
22/04kV. Data budou vyhodnocovana z hlediska pietoku jalového a ¢inného vykonu do sité
22kV. K analyze byly poskytnuty data méfeni 14 odbérateli. Méfeni bylo provedeno na strané

.....

intervalech. K dispozici jsou méfeni v rozsahu 7-14 dnu.

Pti minimélnim odbéru byva zatizeni trafostanic natolik nizké, ze pifi dopocitavani uciniku
se diky chybé meéfeni dostavame k hodnotdm mimo obvykly rozsah. Hodnoty uciniku pod
cos @ = 0,95 jsou zpisobeny nizkym odbérem ¢inné¢ho vykonu nikoliv vSak vysokym jalovym
vykonem, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Nizkym odbérem z transformatori 22/0,4kV
nam U¢inik kles4 k hodnotadm blizkym nule podle vztahu:

P (6.8)

W (—; W; W; VAT')

cosQp =

Nésledkem toho by mohlo diky zavadéjicim hodnotdm Uc€iniku dojit k nespravnému
vyhodnoceni. Celkova analyza je shrnuta v nasledujici tabulce a podrobny vycet vSech odbératelti
je soucasti prilohy.

Tab. 6.7 Analyza 14 trafostanic z hlediska pretokii jalového vykonu do sité VN.

Nazev trafostanice Pretok Q [kVAr] | P [kW] a Q [kKVATr] pii pretoku Q | Charakter sité
TS Pocatky TyrSova Ano P=65kW, Q=-3kVAr, t=3:00 Kabelova sit’
TS Podoli Ano P=4kW, Q=-1,5kVAr, t=7:00 Kabelova sit’
TS Jihlava Ladova Ne - Kabelova sit’
TS Cejetice Ne - Kabelova sit’
TS Pacov Ne - Kabelova sit’
TS Ceské Velenice Celnice Ne - Kabelova sit’
TS CSAD Vimperk Ne - Kabelova sit
TS Ceské Velenice Ne - Kabelova sit’
TS Nova Pec Nadrazi Ne - Smisena sit’

TS Novy Drazejov Ne - SmiSena sit’

TS Pivovarska Zirovnice Ne - Kabelova sit’
TS Mifetice Senik Ne - Venkovni sit’
TS Strogrova hut’ Ne - Venkovni sit’
TS Strunkovice Protivecka Ne - Kabelova sit’

Nasledujici graf trafostanice TS CSAD Vimperk ukazuje, jak byla data analyzovana
z hlediska toku jalového a ¢inného vykonu. Podrobny vycéet vSech trafostanic uvedenych
v tabulce (Tab. 6.7), je v ptiloze (Pfiloha A).
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TS CSAD Vimperk méfeno k datu 23. 4. - 2. 5. 2012,
Vsedni dny 190,0 30,0 105,0 15,0 0,980 0,740
Vikend 70,0 21,0 22,0 14,0 0,975 0,800
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Graf 6.37: Priibéh cinného a jalového vykonu odbératele NN - TS CSAD Vimpertk.
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Graf 6.38: Priibéh cinného vykonu a viciniku odbératele NN - TS CSAD Vimperk.
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6.4.1 Zhodnoceni

Na chovani sité NN z pohledu jalového vykonu ma velky vliv, zda se jedna o pracovni, ¢i
vikendové dny, jak je vidét z grafu (Graf 6.37 a Graf 6.38). O vikendovém dni odebirany jalovy
vykon klesa v dennich hodinach na hodnotu cca 20-25% oproti pracovnimu dni. V pracovni dny
maji najalovy vykon vliv odbératelé s induktivnim charakterem (podnikatelsky maloodbér).
Chovani sit¢ NN v prabéhu nocnich hodin, je z pohledu pietoku jalového vykonu nezavislé na
pracovnim dni nebo vikendu. Pietoky jalového vykonu do sit¢ VN s kapacitnim charakterem byly
zaznamenany v Casovém rozmezi 0d 22:30 do 7:30 v dobé& nizkého odbéru ¢inného vykonu, kdy
ve skladbé pfipojenych spotiebi¢li prevladaji drobné zafizeni, jako jsou svételné zdroje
s kapacitnim charakterem, elektronika, stand-by rezimy spotiebi¢u, atd. Analyzou transformatort
22/0,4kV byl u dvou zjistén pretok jalového vykonu ze sit¢ NN do distribu¢ni sit¢ VN. Tento
ptetok neptesahl vykon -3kVAr.



7 Vypocet ustaleného chodu distribu¢ni sité oblasti Tabor 76

7 VYPOCET USTALENEHO CHODU DISTRIBUCNI SITE
OBLASTI TABOR

Vypocty ustaleného chodu sité¢ 110kV jsou provedeny programem LUG. Jako vstupni
hodnoty pro nas budou zméiena data napéti, ¢inného a jalového vykonu dne 24. 12. 2012 v 02:00
hodin. V tento Cas byl zjistén nejvétsi pretok jalového vykonu do pienosové soustavy. Na tento
stav bude navrzena kompenzace, ktera bude mit za ukol eliminovat veSskery dodavany jalovy
vykon do ptenosové soustavy. Z divodl piehlednosti jsou veskera vstupni data vypoctu chodu
sit¢ v priloze (Ptiloha G).

Schéma sité ustaleného chodu ve standardnim zapojeni je na obrazku (Obr. 6.1). Pro tuto sit’
budeme fesit nejdiive stavajici stav, a poté bude navrzena kompenzace pro eliminaci pretoktl
jalového vykonu do ptenosové sité.

7.1 Stavajici stav

Nejdiive byla provedena kontrola hodnot zmétenych a vypoctenych dat. Bylo zapotiebi
zjistit stav nastavenych odbocek transformatorti. Po odladéni sit¢ jsme dosli k nasledujicim
hodnotam.

Tab. 7.1: Ustdleny chod sité 110kV Tabor.

Uzel Zm¢eiené hodnoty Ustaleny chod

U [kV] P [MW] Q [MVAr] U [kV] AU [%]
TAB_220 neni méfeno -35,844 9,472 220,000 -
TAB 110 118,939 0,000 0,000 119,303 0,306
TAB 22 1 23,061 6,887 0,086 22,923 -0,599
TAB 22 2 23,104 1,863 -1,208 23,006 -0,424
PLA 110 118,742 0,000 0,000 119,385 0,542
PLA 22 3 23,070 4,973 -0,594 22,993 -0,336
PLA 22 4 23,160 2,865 -0,881 23,029 -0,566
VES 110 119,190 0,000 0,286 119,222 0,027
VES 22 1 23,165 5,882 0,070 23,394 0,990
VES 22 2 23,175 5,252 0,337 23,373 0,856
TTX 110 119,142 0,073 0,000 119,177 0,029
PAC 110 118,111 0,000 0,000 118,589 0,405
PAC 22 1 22,993 2,673 0,000 23,293 1,307
PAC 22 2 23,229 7,478 1,082 23,166 -0,273
AES1 118,742 -2,500 -1,421 119,393 0,548
AES2 118,742 0,000 0,000 119,388 0,544
Ul neni mereno 0 0 119,093 -
U2 neni méfeno 0 0 118,665 -
U3 neni méfeno 0 0 119,265 -
U4 neni méfeno 0 0 119,283 -
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Z tabulky je patrné, ze nastaveni odbocek transformatort je spravné, a napéti v jednotlivych
uzlech ustaleného chodu sité je v mezich tolerance. Dale je vidét, jak transformator TAB T201
dodava nevyzadanou jalovou energii do prenosové sité¢. Tento jalovy vykon se budeme snazit
kompenzovat tak, aby byl bud’ nulovy, nebo v lepsim pfipadé, aby se jednalo o odbér jalového
vykonu z ptfenosové do distribucni sité (tzn. mél zdpornou hodnotu).

V nasledujicich podkapitolach budeme posuzovat mozné varianty kompenzace jalového
vykonu V oblasti Tébor dle pokynt zadavatele prace:

1) Varianta A — Veskera kompenzace bude piipojena na stranu 22kV transformatort
TAB T101 a TAB T102;

2) Varianta B — Kompenzace bude rovnomérné rozdélena mezi vSechny transformatory
oblasti Tabor;

3) Varianta C — Kompenzace bude provadéna pomoci pfipojenych zdroji do oblasti
Tabor.

7.2 Varianta A

U varianty A je pocitano s umisténim dekompenzacnich tlumivek 22kV pouze v rozvodné
Tébor na transformatorech 110/23kV T101 a T102. Ke kazdému transformatoru by se ptipojili
dekompenzacni tlumivky o vykonu (1x 2MVAr, 2x 1MVAr, 2x 0,5MVAr). Celkové jde
0 instalaci 10MV Ar dekompenzac¢nich tlumivek 22kV v rozvodné Tabor, jak je shrnuto v tabulce
- Tab. 7.2

Tab. 7.2: Dekompenzacni tlumivky — Varianta A.

Transformator Vykon dekompenzaéni tlumivky [MVAr]
TAB T101 2;1,1,0,5;,0,5
TAB T102 2;1,1,0,5;0,5

Po kompenzaci nastava situace kdy transformator T201 dodava do oblasti Tabor z pfenosové
sit¢ jalovy vykon 0,68MVAr, jak je vidét z tabulky nize. Tim doSlo k pferuSeni nevyzadané
dodavky do ptenosové sité a distributor by nebyl penalizovan za dodavku jalového vykonu.
Napéti v jednotlivych uzlech se drzi v povolenych mezich.

Tab. 7.3: Stav sité po kompenzaci — Varianta A.

Uzel U [kV] P [MW] Q [MVAI(] Quomp [MVAT]
TAB_220 220,00 -35,84 -0,68 0,00
TAB_110 118,66 0,00 0,00 0,00
TAB 22 1 22,53 6,89 0,09 -5,00
TAB 22 2 22,62 1,86 121 -5,00
PLA_110 118,74 0,00 0,00 0,00
PLA_22 3 22,87 4,97 -0,59 0,00
PLA 22 4 22,01 2,87 -0,88 0,00
VES 110 118,58 0,00 0,29 0,00
VES 22 1 23,27 5,88 0,07 0,00
VES 22 2 23,25 5,25 0,34 0,00
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TTX_110 118,53 0,07 0,00 0,00
PAC_110 117,94 0,00 0,00 0,00
PAC 22 1 23,17 2,67 0,00 0,00
PAC 22 2 23,04 7,48 1,08 0,00
AES1 118,75 -2,50 1,42 0,00
AES2 118,74 0,00 0,00 0,00
U1 118,45 0,00 0,00 0,00
U2 118,02 0,00 0,00 0,00
U3 118,62 0,00 0,00 0,00
U4 118,64 0,00 0,00 0,00

7.3 Varianta B

U varianty B je pocitdno s rovnomérnym rozloZzenim dekompenzac¢nich tlumivek v celé
oblasti Tabor. V mistech s vétsim vyskytem kapacitniho vykonu v prubéhu roku byla ptidana
dekompenza¢ni tlumivka o vykonu 0,5MVAr dle tabulky nize. Celkovy instalovany vykon
dekompenzacnich tlumivek v oblasti Tabor je 9,5MVAr, jak je shrnuto v tabulce - Tab. 7.4.

Tab. 7.4: Dekompenzacni tlumivky — Varianta B.

Transformator Vykon dekompenzacéni tlumivky [MVAr]
TAB T101 1,0,5
TAB T102 1,0,5
PLA T103 1,0
PLA T104 1,0,5
PAC T101 1,0
PAC T102 1,0
VES T101 1,0

Po kompenzaci nastava situace kdy transformator T201 dodava do oblasti Tabor z pfenosové
sit¢ jalovy vykon 0,13MVAr, jak je vidét z tabulky nize. Tim doSlo k pferuSeni nevyzadané
dodavky do ptenosové sité a distributor by nebyl penalizovan za dodavku jalového vykonu.
Napéti v jednotlivych uzlech se drzi v povolenych mezich.

Tab. 7.5: Stav sité po kompenzaci — Varianta B.

Uzel U [kV] P [MW] Q [MVAI(] Quomp [MVAT]
TAB_220 220,00 -35,84 -0,13 0,00
TAB_110 118,69 0,00 0,00 0,00
TAB 22 1 22,73 6,89 0,09 -1,50
TAB 22 2 22,81 1,86 1,21 -1,50
PLA 110 118,69 0,00 0,00 0,00
PLA 22 3 22,77 4,97 -0,59 -1,00
PLA 22 4 22,76 2,87 -0,88 -1,50
VES 110 118,48 0,00 0,29 0,00
VES 22 1 23,16 5,88 0,07 -1,00
VES 22 2 23,13 5,25 0,34 -1,00
TTX_110 118,48 0,07 0,00 0,00
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PAC 110 117,63 0,00 0,00 0,00
PAC 22 1 23,01 2,67 0,00 -1,00
PAC 22 2 22,88 7,48 1,08 -1,00
AES1 118,70 -2,50 -1,42 0,00
AES2 118,69 0,00 0,00 0,00
U1 118,35 0,00 0,00 0,00
U2 117,76 0,00 0,00 0,00
U3 118,52 0,00 0,00 0,00
U4 118,54 0,00 0,00 0,00
7.4 Varianta C

Varianta C zohlediiuje moznost dekompenzace jalového vykonu pomoci ptipojenych zdrojit
do oblasti Tabor. V této oblasti, je piipojeno nékolik typd vyznamnych zdroji, z toho
ty nejvyznamngjsi jsou uvedeny V tabulce (Tab. 7.6). Tato varianta bude pouze zminéna jako
moznost regulace tokd jalového vykonu v DS, a nebude dale podrobnéji rozebirana, ani

ekonomicky hodnocena z divodu obtizného vycisleni naklada.

Rizeni jalového vykonu V zavislosti na provoznich podminkach upravuji pravidla
provozovani distribu¢nich soustav [12]. Obecné zpusob fizeni jalového vykonu zavisi vzdy
na konkrétnim misté distribuéni soustavy a uréuje ho PDS po konzultaci s vyrobcem. Uéinik
zdroje za normalnich provoznich podminek pfi dovoleném rozsahu toleranci jmenovitého napéti
musi byt mezi 0,95 induktivni a 0,95 kapacitni za pfedpokladu, Ze ¢inna slozka vykonu je nad
20% svého jmenovitého vykonu. PDS vSak definuje ve smlouvé o piipojeni pasmo 0,98 - 1,00
induktivni. Jalovy vykon vyrobny musi byt od instalovaného vykonu 100kVA fiditelny pro
zdroje pracujici do sit¢ VN a 110kV. Dohodnuty rozsah jalového vykonu musi byt vyuzitelny
Vv pribéhu nékolika minut a libovolné €asto. Okamzitd hodnota dostupného jalového vykonu se
spo¢ita podle tabulky (Tab. 4.3), tak aby ucinik neptekroc¢il povolenou mez.

Tab. 7.6: Instalované zdroje v oblasti Tabor.

Typ zdroje FVE BPS Teplarny MVE

Instalovany vykon [MW] 18,7 2,1 22,4 0,2

Pouziti zdroji jako dekompenzacni prostfedek sebou nese fadu nevyhod. Jedna se o0 moznost
regulace jalového vykonu v omezenych mezich a pouze v dobé, kdy dochdzi k vyrobé elektrické
energie, coz muze byt v rozporu s potfebou dekompenzace. Dekompenzacni vykon je omezen
velikosti uciniku, kdy nesmi ptekrocit povolené meze (technicky toho nejsou ani schopni).
U vyroben (Teplarna Tabor a Plana), kde elektricka energie je dodavana pies synchronni
generator, ktery mize dodavat, nebo odebirat jalovy vykon v zavislosti na tom, zdali pracuje jako
podbuzeny nebo piebuzeny stroj. Je nutno podotknout, Ze teplarna pracuje v prevazné vétsing
v zimnim obdobi, a tedy neni v provozu po 100% ro¢niho ¢asu. Stejné tak pracuje bioplynova
stanice (BPS), ktera diky své technologii nemtize byt celoro¢né v provozu a musi se u ni délat
pravidelné odstavky.
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Moznosti vyuziti kompenzace jalového vykonu pomoci instalovanych zdroji by neméla byt
opomenuta, avSak diky svym omezenym mozZnostem neni povazovana za primarni zdroj
kompenzace jalového vykonu v distribu¢ni soustave.

7.5 Zhodnoceni

Z vyse uvedenych skute¢nosti obou variant mtizeme zhodnotit, Ze varianta A se bude chovat
jako skupinova a varianta B jako individualni kompenzace. Z hlediska principu, je technicky
spravné dodavat nebo odebirat jalovy vykon tam, kde je ho zapotiebi. Tedy z tohoto pohledu
se varianta B jevi jako spravna. Pii této varianté nedochdzi k zatézovani vedeni o ptenos jalového
vykonu, a tedy miizeme fici, ze bude dochazet k mensim ztratam.

Z vypoctu ztrat v programu LUG (uvedeno v tabulce - Tab. 7.7) nam opravdu vychazi
varianta B jako lepsi, ale rozdil oproti variant¢ A je natolik zanedbatelny, ze nema smysl
rozhodovat se na zakladé velikosti ¢innych ztrat.

Tab. 7.7: Ztraty cinného vykonu v jednotlivych variantich kompenzace oblasti Tdabor.

Transformatory Vedeni Celkem
[MW] [MW] [MW]
Bez kompenzace 0,320 0,086 0,406
Kompenzace Tabor T101 a T102 0,320 0,087 0,407
Jednotliva kompenzace 0,317 0,087 0,404

Kompenzace musi byt vzdy fizena podle tokd jalového vykonu pies transformétor T201
Tabor. Jelikoz transformatory T201, T101 a T102 jsou umistény v jednom misté, fizeni
kompenzace variantou A by bylo mnohem jednodussi nez pii varianté B.

Z vySe uvedeného, a ze skutefnosti, Ze vliv ¢innych ztrat miZeme zanedbat, navrhuji
variantu A jako technicky vyhodnéjsi diky jednodus$imu Fizeni kompenzace.




8 Hodnoceni ekonomické efektivnosti investic 81

8 HODNOCENI EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI INVESTIC

Pred samotnou kompenzaci je dilezité stanovit navratnost kompenzacniho zafizeni
arozhodnout, zda se kompenzacni zafizeni vyplati. V elektroenergetice méa problematika
ekonomické efektivnosti velky vyznam. Tato skuteCnost je dana investiéni naroc¢nosti
elektroenergetiky, technickou Zivotnosti energetickych zatizeni (30 — 40 let) a skutecnosti,
ze ekonomické vysledky energetickych d€l jsou v prevdzné vétSin€ preduréeny tim, v jakém
provedeni byla dila vybudovéna. Je nutné spocitat celkovou cenu za pfirdzku zplsobenou
nedodrzovanim smluveného u¢iniku a porovnat ji s ndklady na vystavbu kompenzac¢niho zafizeni
V misté odbéru. Na zaklad¢€ téchto informaci se zakaznik rozhodne, zda je vyhodné kompenzovat
jalovy vykon nebo zaplatit prirazku [3].

V nésledujici kapitole budeme posuzovat ekonomickou vyhodnost dvou variant:

1) Varianta A — Veskera kompenzace bude pfipojena na stranu 22kV transformatoru
TAB T101 a TAB T102;

2) Varianta B — Kompenzace bude rovnomérné rozdélena mezi vSechny transformatory
oblasti Téabor.

Pti ekonomickém feseni pietokl jalové energie z distribucni soustavy do soustavy pienosové
budeme vychazet z ptedpokladi, Ze spoleCnost vlastnici pfenosovou sit’ bude penalizovat
distributora za dodavku jalové energie stejné, jak distributor penalizuje odbératele dle vyhlasky
ERU (viz Piiloha B). V soudasné dobé& k zadné takové penalizaci nedochézi. Konkrétni piiklad
piipadnych finan¢nich ztrat za dodavku jalového vykonu do pfenosové sit€¢ v misté piedani
Tabor, Dasny, Kocin a Cebin, je uveden v ptiloze (Pfiloha C). Pii kompenzaci, kdy budeme
predpokladat, Ze nebude do PS dodana zadna jalova energie, budou finanéni ztraty, uvedeny
Vv tabulce nize, povazovany za budouci piijmy.

Tab. 8.1: Financni ztrdty za nevyZadanou dodavku jalové energie do PS pres Tabor T201 (2012).

Qkap [MVArh] Pfirazka [K¢]
Leden 101,41 44 621
Unor 4,83 2124
Brezen 72,18 31 759
Duben 262,00 115 279
Kvéten 313,76 138 053
Cerven 491,55 216 281
Cervenec 38,25 16 829
Srpen 486,66 214 132
Zari 716,48 315 252
Rijen 450,33 198 144
Listopad 346,60 152 503
Prosinec 871,36 383 397
Celkem 4 155,40 1828 375
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8.1 Metoda cCisté soucasné hodnoty NPV

Jde o ukazatel, ktery pocitd pouze a jen s budoucim penéznim tokem (cashflow), tedy
hodnoti efektivnost investi¢nich projektt. Riké, kolik penéz nam za zvolenou dobu Zivotnosti
projektu dany projekt vynese nebo veme. NPV ma za ukol rozhodnout, ktera z variant
je ekonomicky vyhodngjsi. Vypocet Cisté souc¢asné hodnoty:

NPV—Zt: CF, K& K& %:
= O (1+r)t( ¢ K& %; —)

kde CF;  Generovany penézni tok v daném roce (cashflow);
r Diskontova mira;
t Doba zivotnosti.

Z ekonomického pohledu lze za spravnou hodnotu NPV povazovat jakoukoliv nezapornou
hodnotu. Nulova hodnota NPV nam fika, Ze dana investice nam z pohledu cashflow nic nepfinese
ani neveme. V piipadé porovnani riznych variant to bude ta, ktera ma vétsi hodnotu NPV [9].

8.1.1 Diskont

Z vyse uvedeného vztahu je vidét, ze hodnota diskontu ma velky vliv na vypocet hodnoty
NPV. Z uvedeného vztahu vyplyva vyznam diskontu, ktery pfepocitavd budouci penézni toky
na soucasnou hodnotu. Stanoveni spravné hodnoty diskontu byva slozity problém. Nejlepsi
metodou stanoveni diskontu je polozit diskont rovny hodnoté WAAC (vdZend cena vlastniho
a dlouhodobého ciziho kapitalu). Tato hodnota je pro distributory elekttiny stanovena ERU, ktery
takto reguluje vynos distribu¢nich spolecnosti. Energeticky regulacni ufad stanovil hodnotu
WAAC pro rok 2010 a 3. regulacni obdobi na hodnotu 7,923% podle [10]. Tato hodnota
se béhem jednotlivych regulac¢nich let piepocitava z roku na rok. Dana hodnota je pomérné
fixovand v tom smyslu, Ze pokud se vypocitand hodnota WAAC ve 2. a 5. roce 3. regulacniho
obdobi nevychyli oproti referenénimu roku o vice nez + 0,2%, bude v daném regulovaném roce
platit hodnota WAAC referen¢niho roku 2010.

8.1.2 Stalé naklady na udrzbu

Stalé vydaje obou z variant jsou urCeny dle zkuSenosti zadavatele prace ve vysi 2%
zZ celkovych investi¢nich nakladli na vystavbu zatizeni. SkuteCnost, Ze tyto naklady nazyvame
stale, neznamend, ze za celou dobu provozovani zatizeni se nebudou ménit. Stala zlstane pouze
jejich redlna cast. Vzhledem k tomu ze jsou tyto ndklady tvofeny predev§im vydaji na mzdy
zameéstnanct, ktefi budou provadét pravidelné kontroly a opravy, musi se z diivodl inflace jejich
nominalni hodnota kazdy rok zvySovat o velikost indexu riistu mezd. Tim si platy zaméstnanct
zachovaji svoji kupni silu.

Index riistu mezd, bude roven velikosti miry inflace. Ceska narodni banka vyhlasi na zakladé
makroekonomickych prognéz inflacni cil, ktery se v nasledujicim obdobi snazi splnit. Inflacni cil
Ceské narodni banky pro obdobi minimaln& do roku 2015 podle [11], je roven 2% s toleranénim
pasmem =+ 1%.
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8.2 Financni toky jednotlivych variant

Uvedené finanéni polozky jsou vysledkem porovnani primérnych nakladi na obdobna
zafizeni. Jde o pfiblizné hodnoty, které se blizi cenové situaci v elektroenergetice. Dobu
zivotnosti dekompenzacnich tlumivek uvazujeme 30 let.

Tab. 8.2: Spole¢né vstupni hodnoty k urceni finan¢niho toku pro ob¢ varianty.

Uspora za nevyzadanou dodavku [K&/rok] 1828 375

Naklady na adrzbu [%] 2

Inflace [%0] 2

Odpisova skupina [-] 3

Odpisova metoda [-] Rovnomérné odpisovani

Doba odpisovani [let] 10

Rocni odpisova sazba (1. rok) [%] 55

Rocni odpisova sazba (v dal$ich letech) [%] 10,5

Dan ze zisku [%] 19

Diskont [%] 7,923

Doba zivotnosti zafizeni [let] 30

8.2.1 Varianta A

Tab. 8.3: Investi¢ni naklady — Varianta A.

Investice ks K¢/ks K¢

Pole 22kV 2 800 000 K¢| 1600 000 K¢

Stavebni Cast 10 150 000 K&| 1500 000 K¢

Dekompenzacni tlumivka 22kV (0,5 MV Ar) 4 650 000 K¢| 2 600 000 K&

Dekompenzac¢ni tlumivka 22kV (1 MV Ar) 4 750 000 K¢| 3 000 000 K¢

Dekompenzacni tlumivka 22kV (2 MV Ar) 2 900 000 K¢| 1800000 K¢
Celkem 10 500 000 K¢

Investice ,,Pole 22kV* zahrnuje: odpojovace, vypinaCe, menicCe, ochrany, rozvadéc SF6,

projekt, zaclenéni do SCADA.

Naklady na udrzbu a provoz se zohlednénim ro¢nich zmén o 2%, jak je popsano v kapitole

8.1.2.
Tab. 8.4: Naklady na udrzbu — Varianta A.

Naklady [K<]
1. rok 210 000
Celkem 8 519 297
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8.2.2 Varianta B
Tab. 8.5: Investicni ndklady — Varianta B.

Investice ks K¢/ks K¢

Pole 22kV 8 450 000 K&| 3 600 000 K&

Stavebni ¢ast 11 150 000 K¢| 1650000 K¢

Dekompenzac¢ni tlumivka 22kV (0,5 MV Ar) 3 650 000 K¢| 1950000 K¢

Dekompenzaéni tlumivka 22kV (1 MVAr) 8 750 000 K¢| 6000 000 K&
Celkem 13 200 000 K¢

Investice ,,Pole 22kV* zahrnuje: odpojovace, ménice, rozvadé¢ SF6, projekt, zaclenéni do

SCADA.

Naklady na udrzbu a provoz se zohlednénim ro¢nich zmén o 2%, jak je popsano v kapitole

8.1.2.
Tab. 8.6: Ndaklady na udrzbu — Varianta B.

Naklady [KC]
1. rok 269 280
Celkem 10294 172

8.3 Ekonomické zhodnoceni

Z nize uvedenych vysledk jsou z ekonomického pohledu hodnoceni riznych variant na
zékladé¢ metody NPV vyhodné obé& varianty, avSak varianta A vykazuje rychlej§i ndvratnost
investic a celkové vyssi zisk za dobu jeho uzivani. Vyhodnost varianty A spociva v nizSich
investi¢nich nakladech a pfedev§im v niZSich nakladech na udrzbu diky soustfedéni veskeré

dekompenzaéni techniky do jednoho mista.

Z Ekonomického pohledu, bych na zakladé vysledki metody NPV, doporudil

k vystavbé variantu A.

Tab. 8.7: Ekonomické zhodnoceni moznych variant umisténi dekompenzacnich tlumivek.

Varianta A Varianta B
Investi¢ni naklady 10 500 000 K¢ 13 200 000 K¢
Néklady na tdrzbu a provoz 8 519 297 K¢ 10 294 172 K¢
Zisk 29 023 885 K¢ 24 888 936 K¢
NPV 5268 799 K¢ 2 246 132 K¢
Navratnost projektu 7 let 9 let

Diléi vysledky jednotlivych variant jsou pro prehlednost shrnuty v pfilohach - Pfiloha D

a Piiloha E.
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8.4 Kalkulace ceny odbératele VN

Na pokyn zadavatele prace bude nasledujici podkapitola vénovana nedodrzeni uciniku

ajalového vykonu NN odbératele. Zakaznik ma s distributorem sjednan produkt E.ON

SimplePower. Pro nazornost bude z mési¢nich naméfenych dat vyhotovena faktura, kde bude

nazorn¢ popsana penalizace za nevyzadanou dodavku jalové energie do sité¢ a nedodrzeni uciniku

ve stanovenych mezi.

Stanoveni cenové ptirdzky za nedodrzeni G€iniku:
¢p = [Pax * Cric " Ul + [(cps + Cse) ~u* W] (K& MW;%; %:; K& K& %; MW) (8.1)
kde: Cp - cenova piirazka [K¢];
Pmax - nejvyssi naméetfeny ¢tvrthodinovy vykon za vyhodnocené obdobi [MW];
Crk - cena za rezervovanou kapacitu [KE/MW];
U - procentni ptirazka za nedodrzeni t¢iniku podle (Tab. 0.2);
Cps - cena za pouZiti siti na prisluSné napét'ové hladiné [K¢E];
Cse - Cena za silovou elektiinu podle tabulky (Tab. 0.3);
W - mnozstvi elektiiny za vyhodnocené obdobi [MWh] [2].
c, = [0,088-116 982 - 0,1238] + [(66,37 + 1 236,02) - 0,1238 - 15,05] = 3 701,04 K¢

Stanoveni ceny za nevyzadanou dodavku jalové energie:

v

Cn = Qg * cqq (K& MVArh; ) (8.2)

¢
MVArh

kde: Cn -cena za nevyzadanou dodavku jalové energie do DS [KC];
Qg - mnozstvi dodané jalové energie do DS [MVArh];
Cqd - Cena za jednotku nevyzadané dodané jalové energie [KE/MVArh] [2].

cn = 0,084 -440 = 36,96 K¢

Tab. 8.8: Mesicni nameérené hodnoty NN odbératele.

Nejvyssi naméfeny ¢tvrthodinovy vykon [MW] 0,088
coso [-] 0,813
Ptirazka [%] 12,380

V tabulkach (Tab. 8.8 a Tab. 8.9) jsou naméfené a vypoctené hodnoty NN odbératele.
Ze zjisténych skutecnosti byly tomuto odbérateli, za nedodrzeni uciniku ve stanovenych mezich
uctovany prirazky 3 701,04K¢ za nedodrzeni G€iniku a 36,96K¢ za dodéani jalové energie do sité
distributora. Tyto ¢astky jsou pficteny k cen¢ za mésicni odbér energie, jak je uvedeno v tabulce

(Tab. 8.9).
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Tab. 8.9: Kalkulace ceny za mésic pro NN odbeératele.

Jednotka | . Pocet _ K¢/ | Celkem bez
jednotek jednotka | DPH (K¢)
Rezervovana kapacita rocni VN MW 0,115 | 116 982,00 13 452,93
Pouziti sit€¢ VN MWh 15,050 94,69 1 425,08
Systémové sluzby VN MWh 15,050 132,19 1 989,46
Castka za sluzby OZE, KVET a DZ MWh 15,050 583,00 8 774,15
Castka za sluzby OTE MWh 15,050 7,56 113,78
Prirazka za Gcinik MWh 0,000 0,000 3701,04
Nevyzédand dodavka jalové energie MVArh 0,084 440,00 36,96
Celkelp za (’11str£buc1 elektFiny K¢ 29 493,40
a souvisejici sluzby
Cinné spotieba VT MWh | 15,050 1570 | 23 268,50
Dan z elektifiny MWh 15,050 28,3 425,92
Celkem za dodavku elektFiny K¢ 24 054,42
Celkem K¢ 53 547,82
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9 ZAVER

Tato diplomova prace popisuje problematiku kompenzace jalového vykonu, coz je oblast,
kterou se zabyva cela elektriza¢ni soustava od vyroby po pienos a distribuci az k odbérateli.
U odbératele jde o sniZeni ndkladl za cenu elektfiny pfi dodrzeni uciniku v danych mezi, jak
je popsano v kapitole 4. Na stran¢ distributora jde hlavné o technické problémy spojené
s pfenosem velkého jalového vykonu, ktery vede k neekonomickému provozovani distribu¢nich
siti. Jedna se o ztraty na venkovnim vedeni a Spatné vyuziti distribu¢nich transformatort.

Teoreticka cast této prace se veénuje popisu problému nedodrzovani uciniku a ptenosu
jalového vykonu. Jsou zde shrnuty moznosti kompenzace a zdroje jalového vykonu.
V nasledujici ¢asti prace, ktera se zabyva legislativou, je popsan zpusob méfeni ¢inného
a jalového vykonu pro moznosti vyuctovani jednotlivych odbératelti a zjisténi skutecnosti, kde
dochazi k porusovani pravidel provozu v DS.

Prakticka Cast prace je rozd€lena do nékolika celkd. V prvni ¢asti byl vytvoren zdrojovy kod
v programu Matlab, ktery umi nacist data dispecerského méfeni z jednotlivych transformatort.
Tyto data jsou nasledné programem zpracovana a uzivateli jsou nabidnuty moznosti pro
zobrazeni pozadovanych dat formou grafi. Za pomoci tohoto programu autor vytvoiil druhou
praktickou ¢ast prace, ktera se zabyva analyzou toku jalového a ¢inného vykonu v jednotlivych
napétovych hladinach dle zadani firmy E.ON.

Analyza byla provedena ve vybranych oblastech jednotlivych napétovych hladin 440/110kV,
220/110kV, 110/22kV a 22/0,4kV. Tato analyza byla nasledné zkoumana z pohledu pietoku
maximalniho (zimniho) a minimélniho (letniho) pfetoku ¢inného vykonu a maximalniho ptetoku
jalového vykonu. Na ziklad¢ této analyzy autor prace zjistil, Ze dochazi k pietoku jalového
vykonu z distribu¢ni do pfenosoveé sité. V soucasné dob¢ neni distributor ze strany pfenosové
spole¢nosti penalizovan za dodavku jalového vykonu. Tim distributor neni nucen provadét
napravna opatieni. Provozovatel ptenosové sité si provadi kompenzaci sam v 0Smnacti vybranych
uzlech o celkovém vykonu 1 346,2MVAr. Miize vSak nastat situace, kdy tento kompenzacni
vykon nebude dostacujici a bude zapotiebi zadit provadét kompenzaci i v distribu¢ni soustave.
Za timto ucel provedl autor prace zhodnoceni stavu sit¢ ve vybranych mistech spole¢nosti E.ON
a u€inil nésledujici doporuceni.

Na zakladé analyzy je autorem doporuceno spole¢nosti E.ON, aby s vlastnikem elektrarny
Vv Plané sjednal zménu uciniku vyroby z kapacitniho na induktivni. Déle by bylo vhodné
do fidiciho systému zdroji na dispecinku PDS zaclenit funkci regulaci jalového vykonu zdroja
v zavislosti na uCiniku v misté predani mezi prenosovou a distribuéni siti. Ze zjisténych
skute¢nosti v muistkovém zapojeni rozvoden Dasny a Kocin, by bylo zapotiebi vyladit
automatickou regulaci odbocek transformatori, které jsou ve vlastnictvi pfenosové spolecnosti
CEPS.

V posledni ¢asti této prace autor vytvoril pomoci programu LUG vypocet ustaleného chodu
sit¢ a provedl simulaci kompenzace jalového vykonu v piedavacim misté mezi PS a DS v oblasti
Tabor. Tato simulace zahrnuje dvé moznosti kompenzace pietokii jalového vykonu pies
transformator TAB T201 do PS. Tyto varianty byly porovnany jak z technického, tak
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i ekonomického hlediska. Pro vystavbu je autorem doporucena varianta, kde veskera kompenzace
je soustifedéna do rozvodny Tabor na transformatory 110/23kV T101 a T102. Tato varianta je jak
z pohledu technického, tak i ekonomického vyhodnéjsi. Je v8ak nutno podotknout, Ze budovani
dekompenzac¢nich tlumivek na distribu¢ni Grovni nema v soucasné dobé smysl z davodi
stavebnich nakladii a neexistujicich sankci za nevyzadanou dodavku jalového vykonu do PS.
Tato moznost by pfichdzela v ivahu za ptedpokladu, Ze by dekompenzacni vykon PS nestacil
nebo kdyby PS uctovala sankce za dodavku jalového vykonu do pfenosové site.
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Piiloha 91
Ptiloha A: Analyza vybranych NN odbératelii.
TS Ladova 22.1. - 27.1. 2014
Vsedni dny 22,0 11,0 5,0 2,8 0,985 0,930
Vikend 22,5 12,0 50 3,0 0,985 0,925
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Graf 0.1: Prubéh cinného a jalového vykonu odbératele NN - TS Ladova.
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Graf 0.2: Pritbéh ¢inného vykonu a uciniku odbératele NN - TS Ladova.
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TS Cejetice 4. 2. — 13. 2. 2014
Vsedni dny 48,0 8,5 12,0 2,5 0,995 0,820
Vikend 37,5 9,8 10,0 2,0 0,950 0,905
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Graf 0.3: Priibéh cinného a jalového vykonu odbératele NN — TS Cejetice.
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Graf 0.4: Priibéh cinného vykonu a viciniku odbératele NN - TS Cejetice.
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TS Pacov 7. 8. — 13. 8. 2011

Prax [KW] [ Pmin [KW] | Qmax [KVATI] | Qmin [KVAI] | cOS@max [-] | COS@min [-]

Vsedni dny 59,0 12,0 14,5 45 0,998 0,859
Vikend 72,0 14,0 12,0 2,5 1,000 0,880
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Graf 0.5 Pritbéh cinného a jalového vykonu odbératele NN — TS Pacov.

Graf 0.6. Pritbéh cinného vykonu a uciniku odbératele NN - TS Pacov.
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TS Celnice 7. 8. - 13. 8. 2011
Pmax [KW] [ Pmin [KW] | Qmax [KVAr] | Qmin [KVATI] | cOS@max [] | COS@min [-]
Vsedni dny 60,1 11,5 12,5 3,0 0,998 0,820
Vikend 82,0 19,0 20,5 35 0,998 0,920
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Graf 0.7: Prubeh cinného a jalového vykonu odbératele NN — TS Celnice.
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TS Ceské Velenice Zizkov 20. 8. — 29. 8. 2013

Pmax [KW] | Pmin [KW] | Qmax [KVATI] | Qmin [KVAI] | cOS@max [-] | COS@min [-]
Vsedni dny 37,5 6,5 10,0 2,0 0,980 0,870
Vikend 39,0 8,0 8,0 2,3 0,985 0,865
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Graf 0.9: Pritbéh cinného a jalového vykonu odbératele NN — TS Ceské Velenice Zizkov.
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Graf 0.10: Priibéh cinného vykonu a viciniku odbératele NN - TS Ceské Velenice Zizkov.
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TS Nova Pec Nadrazi zima 4. 1. — 14. 1. 2013
Prmax [KW] Pmin [KW] | Qmax [KVATI] | Qmin [KVATI] | cOs@max [-] | COS@min [-]
Vsedni dny 37,5 12,0 10,0 0,5 1,000 0,860
Vikend 73,0 15,0 11,5 0,5 1,000 0,940
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Graf 0.11: Priibeh cinného a jalového vykonu odbératele NN — TS Nova Pec Nadrazi.
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Graf 0.12: Pribeh c¢inného vykonu a uciniku odbératele NN - TS Novad Pec Nadrazi.



Piiloha 97
TS Novy Drazejov 19. 8. — 26. 8. 2010
Pmax [KW] [ Prmin [KW] | Qmax [KVAr] | Qmin [KVAI] | cOS@max [-1 | COS@min [-]
Vsedni dny 99,0 21,5 21,0 10,0 0,980 0,870
Vikend 98,0 28,0 23,0 10,0 0,975 0,890
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Graf 0.13: Pribeh c¢inného a jalového vykonu odbératele NN — TS Novy Drazejov.
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Graf 0.14: Pribéh c¢inného vykonu a uciniku odbératele NN - TS Novy Drazejov.
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TS Pivovarska Zirovnice 2. 5. — 11. 5. 2012

Cinny vykon (kW) Jalovy vykon (KVAT]
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Vikend 115,0 36,0 41,5 14,0 0,980 0,705
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Graf 0.15: Priibéh cinného a jalového vykonu odbératele NN — TS Pivovarskad Zirovnice.
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Graf 0.16: Priibéh cinného vykonu a viciniku odbératele NN - TS Pivovarska Zirovnice.
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TS Pocatky TyrSova po ¢epovani 24. 9. — 4. 10. 2013

Pmax Prmin Qmax Qnmin COS@Pmax IND | COS®minIND | COS@min kAP
[kW] | [kW] | [kVAr] | [kVAr] [-] [-] [-]
Vsedni dny | 205 65 65 -3 1,000 0,900 -0,990
Vikend 131 55 12 -1 1,000 0,990 -0,990
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Graf 0.17: Pribéh cinného a jalového vykonu odbératele NN — TS Pocatky TyrSova.
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Graf 0.18: Priibéh cinného vykonu a viciniku odbératele NN - TS Pivovarska Zirovnice.
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TS Podoli 22. 6. — 1. 7. 2011
Pmax Pmin Qmax Qnmin COS@max IND | COS®minIND | COS@min KAP
[kW] | [kW] | [KVAr] | [kVATr] [-] [-] [-]
Vsedni dny | 22,5 3,0 51 -1,0 1,000 0,570 -0,995
Vikend 29,0 4,0 2,5 -1,5 1,000 0,945 -0,990
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Graf 0.19: Pribeh cinného a jalového vykonu odbératele NN — TS Podoli.
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Graf 0.20: Pribeh c¢inného vykonu a uciniku odbératele NN - TS Podoli.
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TS Senik 26. 4. — 7. 5. 2013
Pmax [kW] Prmin [kVV] Qmax [kVAI’] Qmin [kVAI'] COS@max IND ['] COS@min IND [‘]
Vsedni dny 28 -3 25 0,1 1,000 0,000
Vikend 20,5 -5 2 0 1,000 0,000
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Graf 0.21: Pribeh cinného a jalového vykonu odbératele NN — TS Senik.
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Graf 0.22: Pribéeh c¢inného vykonu a uciniku odbératele NN - TS Senik.
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TS Stogrova hut’ 4. 7. —12. 7. 2013

Pmax [KW] | Pmin [KW] | Qmax [KVATI] | Qmin [KVATI] | cOS@max inD [-] | COS@min inD [-]

Vsedni dny 16,5 19 2,5 0 1,000 0,885
Vikend 17,5 2 3 0 1,000 0,935
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Graf 0.23: Pribéeh cinného a jalového vykonu odbératele NN — TS Stogrova Hut.

——P (kW) |
cosé [+ |

50""" '.r TV rssw:uw AL 1.00
“‘ ""‘\]f]‘l"f’ \ (,f w (r’, I
A L W

™ 33
i
5=
b ot b

5."&}1'1""1\\.'5'.’ M \v.ww'ﬂ \ “M,ﬂ,'.;wfnﬂﬂ}u

Graf 0.24: Pribéeh cinného vykonu a uciniku odbératele NN - TS Stogrova Hut.
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TS Strunkovice Protivecka 4. 7. — 12. 7. 2013.

Pmax [kW] Prmin [kW] Qmax [kVAI’] Qmin [kVAI'] COS@max IND ['] COS@min IND [‘]
Vsedni dny |46,0 -2,5 14,0 2,5 0,990 0,000
Vikend 44.8 10,0 13,0 3,0 0,985 0,860
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Graf 0.25: Pribeh c¢inného a jalového vykonu odbératele NN — TS Strunkovice Protiveckd.
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Graf 0.26: Pribeh cinného vykonu a uciniku odbératele NN - TS Strunkovice Protivecka.
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Ptiloha B: Maximalni ceny jalové energie pro zékazniky.

Ceny distribu¢nich sluzeb uvedené v cenovém rozhodnuti jsou stanoveny za piedpokladu,
ze dodavky elektiiny s ohledem na zjisténi technické bezpeCnosti a provozu ES jsou
uskutecnovany s hodnotou induktivniho uciniku 0,95 — 1,00, za ptedpokladu, ze se zakaznik
s provozovatelem dané distribuéni soustavy nedohodne jinak. Uginik se vyhodnocuje v kazdém
odbérovém misté, ve kterém dochazi k odbéru elektrické energie z distribu¢ni soustavy
na napét'ovych hladindch VVN a VN.

Pro méfeni jalové energie a k naslednému vypoctu uciniku cos ¢ se pouzivaji hodnoty
meéieni ¢inného a jalového vykonu ve shodnych ¢asovych tsecich. Pro stanoveni ¢asového tseku
u odbérnych mist s métenim typu A nebo B podle vyhlasky popsané v kapitole 5, kterd upravuje
méteni elektrické energie, se pouziji hodnoty pribéhového 15 minutového méteni ¢inné a jalové
energie. Vyhodnoceni u¢iniku pro vyse uvedené typy méfeni se provadi po dobu 24 hodin kazdy
den. V misté odbéru vybaveném métenim typu C podle vyhlasky, kterou se stanovi podrobnosti
méteni elektfiny a predavani technickych udaji, se Uc¢inik vyhodnocuje v dobé stanoveném
provozovatelem distribu¢ni soustavy.

Zpétnd dodavka jalové energie se méti po dobu 24 hodin kazdy den.

Z namétenych hodnot ¢inné energie v kWh a jalové energie v kVArh za vyhodnocované
obdobi v pfislusném pasmu pribéhového méteni popsané v této kapitole se vypocte:

Lo = VATR 0.1)

9% = Twn

a tomu odpovidajici cos .

K takto naméfenym hodnotdm induktivni jalové energie se piipoctou jalové ztraty
transformatoru naprdzdno v kVArh uvedené v nasledujici tabulce a k ¢inné energii ¢inné ztraty
transformatoru pii umisténi méfeni na sekundarni strané transformatoru.

Tab. 0.1: Jalové ztraty transformdtoru naprdzdno dle jeho vykonu, prevzato z [2].

Jmenovity vykon Mésicni hodnota jalovych transformacnich ztrat v pasmu 1 hodiny
transformatoru [kVA] [KVArh]
Do 22 kV 35 kv 110 kV
Mensi nez 250 - - -
250 145 160 -
400 183 207 -
630 230 249 -
1000 289 320 -
1 600 365 404 -
2500 989 989 =
4 000 1339 1339 -
6 300 1918 1918 =
10 000 2739 2739 2739
16 000 4 140 4 140 4 140
25 000 6 088 6 088 5 707
40 000 7914 7914 7917
63 000 - - 11 505




Priloha

105

Hodnoty uvedené v tabulce (Tab. 0.1), se vynasobi po¢tem hodin méfeni odbéru jalové

energie. Pokud neni hodnota jmenovitého vykonu transformatoru uvedena v tabulce, pouZzije se

v

Pokud je cos ¢ vmezich 0,95 — 1,00, neplati zdkaznik zadnou cenovou piirazku. Pokud

je vypocteny ucinik mensi nez 0,95, plati zakaznik provozovateli distribuéni soustavy cenovou
piirazku stanovenou podle nasledujici tabulky (Tab. 0.2):

Tab. 0.2: Cenova prirazka v procentech pri nedodrzeni uciniku, prevzato z [2].

, e tg @ min tg @ max COS ¢ Min COS @ max Ptirazka

Péasma uciniku [ [ [ [ [%]
1 0,000 0,328 0,95 1,000 0,00
2 0,329 0,484 0,90 0,949 2,85
3 0,485 0,750 0,80 0,899 12,38
4 0,751 1,020 0,70 0,799 28,07
5 1,021 1,333 0,60 0,699 48,58
6 1,334 a vice 0,00 0,599 100,00

Cenova pfirazka se stanovi jako soucin hodnot nejvys$§itho naméfené¢ho 15 minutového
vykonu za vyhodnocované obdobi, ceny za rezervovanou kapacitu na ptislusné napétové hlading
a odpovidajici hodnoty ptirdzky a jako soucet ceny za pouziti siti na ptislusné napétové hlading
a ceny za silovou elektfinu podle nasledujici tabulky, vynasobeny odpovidajici hodnotou pfirazky
a mnozstvim odebrané elektfiny za vyhodnocované obdobi.

Tab. 0.3: Pevna cena silové elektriny v K¢/MWh pro vvhodnoceni cenové prirazky za nedodrzeni

smluvené hodnoty uciniku, prevzato z [2].

Provozovatel distribu¢ni
soustavy

Pevna cena silové elektiiny v KE/MWh pro vyhodnoceni cenové
ptirazky za nedodrZeni smluvené hodnoty Gc¢iniku

CEZ Distribuce, a.s. 1205,98
E.ON Distribuce, a.s. 1236,02
PRE distribuce, a.s. 124351
LDS Sever spol. s.r.o. 1175,00

Za nevyzéadanou dodavku jalové energie do sit¢ DS uctuje provozovatel DS zdkaznikovi
cenu ve vysi 440 K&/MVArh. Tato platba se nevyzaduje v piipadé kratkodobé nevyzadané
dodavky jalové energie do sité provozovatele distribu¢ni soustavy, v pasmu kapacitniho uciniku
0,999 - 1, pricemz kratkodoba nevyzadand dodavka jalové energie do sité provozovatele
distribu¢ni soustavy nesmi trvat déle nez 90 sekund [2].
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Priloha C: Pripadné poplatky za nevyzdadanou jalovou energii dodanou do PS.
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Ptiloha F: Zdrojovy kod programu Matlab R2012a pro analyzu dat.

clc
clear all
close all
[Data] = xlsread(‘filel.xIs', Report); % Vybere z exelu &iselné hodnoty
[~,txt] = xlsread(‘filel.xls','Report','3:3"); % Vybere z exelu jména sloupci (traf)
Hlavicka=txt;
%%%%%%%%%%%%%% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% % % %% % % %% %% %% %% % %% % % % %%
%Zacatek zpracovani a vybér vsech sloupct
96%%%%6%%%%%6% % %% % %% %% % %% %% %% % % %% %% % %% % % %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % % %% % % %%
num_nazvy=size(txt,2);
poradi_nazvy=(1:(num_nazvy-2));
% Odstranéni bunék bez nazvu a s datem
for i = 1:(num_nazvy-2);
nazvy_1(i,:)=(txt(1,i+1));
end
%Zadani hledané veli¢iny
hodnota_veliciny=input('Hledana veli¢ina [(1)V, (2)A, (3)W, (4)VAr, (5)S, (6)cosfi, (7)Bilance, (8)Q201 a Qsum, (9)RC, (10)Q110sité]:
0;
%Do proméné "velicina" bude nastavena hledana veli¢ina
if hodnota_veliciny==1;
velicina="_UV_;
osay="Napéti [kV]';
end
if hodnota_veliciny==2;
velicina="_UA_";
osay='Proud [A]";
end
if hodnota_veliciny==3;
velicina="_UW_";
osay='Cinny vykon [MW]';
end
if hodnota_veliciny==4;
velicina="_UVAr_';
osay='Jalovy vykon [MVATr]';
end
if hodnota_veliciny==5;
velicina="_UW_";
osay='Zdanlivy vykon [MVA]
end
if hodnota_veliciny==6;
velicina="_UA ';
osay="Cosfi [];
end
if hodnota_veliciny==7;
velicina="_UW _;
osay='Cinny vykon [MW]';
end
if hodnota_veliciny==8;
velicina="_UVAr
osay="Jalovy vykon [MVATr]';
end
if hodnota_veliciny==9;
velicina='RC";
osay="Jalovy vykon [MVATr]';
end
if hodnota_veliciny==10;
velicina="_UVAr
osay="Jalovy vykon [MVAr]';
end
% Vybere v§echny nazvy obsahujici nazev "velicina"
index = strfind(nazvy_1, velicina);
index = find(~cellfun(@isempty,index));
pocet=size(index, 1);
%Vypise nazvy vybranych sloupcti
for j=1:pocet;
nazvy(j,1)=nazvy_1((index(j,1)),1);
end
% QOdstraneni nazvu Flag z exelu
cislo=0;
for i=1:length(nazvy);
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pomoc=cell2mat(nazvy(i));
if length(pomoc)~=4;
cislo=cislo+1;
jmena(cislo)=nazvy(i);
poradi_jmena(cislo)=i;
end
end
cle
%Vypise nazvy sloupcu a piifadi k nim ¢islo urcujici ve kterém sloupci se
%nachazi
for i=1:length(jmena);
vypis(i,:)=[index(i),",jmena(i),"];%#ok
end
disp(vypis);
%Zadanim Cisla u ndzvu trafa vybere do kone¢né proméné vSechny zadané sloupce.
vyber_sloupce=input('"Vybér traf ([1 12 62 191] nebo ()Vse ): ') ;
if isempty(vyber_sloupce);
vyber_sloupce=index’;
end
clear txt
pocet_vyber=size(vyber_sloupce, 2);
%Vypise ¢iselné hodnoty vybrnanych nazvii a zapiSe do veli¢ini "sloupce”
if hodnota_veliciny == 1|2|3}4;
for I=1:pocet_vyber;
sloupce(:,l)=Data(:,vyber_sloupce(:,l));
end
end
%Pro zdanlivy vykon mezi soubou nasobime sloupce s napétim a proudem
if hodnota_veliciny == 5;
for I=1:pocet_vyber;
sloupce(:,1)=sqrt((Data(:,vyber_sloupce(:,I))."2)+(Data(:,vyber_sloupce(:,1)+2).2));
end
end
%Pro cosfi vypereme spoluce ¢inného a jalového vykonu a piepocitame pies
%goniometrické punkce
if hodnota_veliciny == 6;
for I=1:pocet_vyber;
sloupce(:,l)=cos(atan(Data(:,vyber_sloupce(:,1)+4)./Data(;,vyber_sloupce(:,1)+2)));
end
end
%Vykonova bilance
k=size(Data,1);
if hodnota_veliciny == 7,
for I=1:pocet_vyber;
bilance(:,l)=Data(:,vyber_sloupce(:,1));
end
for s=1:k;
sloupce_bilance(s,1)=bilance(s,1)-sum(bilance(s,2:15));
end
sloupce=sloupce_bilance(;,1);
legenda={'Vykonova bilance'};
end

%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% % % % %% %% %% %% %% % % % % %% % %% %% % % % % % %% %% % %%

%Q201 a Qsum
k=size(Data,1);
if hodnota_veliciny == 8;
for I=1:pocet_vyber;
bilance(:,)=Data(:,vyber_sloupce(:,1));
end
for s=1:k;
sloupce_bilance(s,1)=bilance(s,1);
sloupce_bilance_1(s,1)=sum(bilance(s,2:15));
end
sloupce=[sloupce_bilance(:,1) sloupce_bilance_1(:;,1)];
legenda={'Q T201';'Q T201suma - suma odbératele Q110kV a Q110/22kV'};
end
%%%%%%%%%Q110sité
k=size(Data,1);
if hodnota_veliciny == 10;
for I=1:pocet_vyber;
bilance(:,)=Data(:,vyber_sloupce(:,1));
end
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for s=1:k;
sloupce_bilance(s,1)=bilance(s,1);
sloupce_bilance_1(s,1)=sum(bilance(s,2:15));
end
sloupce=sloupce_bilance(:,1)- sloupce_bilance_1(:,1)
legenda={'Q sit¢ 110kV'};
end
%Spolecny graf P,Q,cosfi
k=size(Data,1);
if hodnota_veliciny == 9;
for s=1:k;
sloupce_P(s,1)=Data(s,5);
sloupce_Q(s,1)=Data(s,7);
sloupce_cos(s,1)=cos(atan(Data(s,7)./Data(s,5)));
end
sloupce=[sloupce_P(:,1) sloupce_Q(:,1) sloupce_cos(:,1)];
end

%9%%%%% %% %% %% %% % %% % %% % %% %% % %% %% %% %% % %% %% % %% %0 %% %% % %% % %% % %% % %% % %% % %=

%Do proménné "vybrane nazvy" se zapisi vybrané nazvy
for i=1:pocet_vyber;
vybrane_nazvy(i,:)=nazvy_1(vyber_sloupce(i),:);

end

cle

%Vypisi vybrané nazvy

disp('Vybrané trafa:');

disp(vybrane_nazvy);

%Podle poctu vybranych sloupcti je vytvoren stejny pocet odstinti barev pro
Y%rozliseni v grafu

colorVec = hsv(size(sloupce, 2));

9%9%%%% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %%

Y%Zacatek zpracovani a vybér vSech sloupcti
%Vybéet sloupce s datumem a casem
[~txt] = xIsread(‘filel.xls','Report','C:C"); % cteni sloupce C
I=txt;
%Ptevod stringu na matici
y = str2mat(l);
[PocetDat,q]=size(y);
%Odstranéni prvni buiiky s obsahem "Date/Time" (cell array)
y=y([2:PocetDat],[1:19]);
%Vstupni format pro datum (den.mésic.rok hodina)
formatin = 'dd.mm.yyyy HH';
%Vytvoreni cyklu pro ptidani ¢asu v ptilno¢ni hodinu
for k=1:PocetDat-1;
for 1=9:12;
B(L1)=(y(k.)=="";
B(L,2)=(y(k,I+1)=="");
if (B(1,1)==1 & B(1,2)==1)==1;
y(Kk,l:1+8)="00:00:00"
end
end

end
%Vytvoreni matice "time" z datumu
time=datevec(y,formatin);
Generace dnt v tydnu z datumu.
T=datestr(time);
[D, W] = weekday(T);
N=weeknum(T);
%Tvorba vysledné matice obsahujici vSechny fadky s datem a vybrané
%sloupce s velicinama
[PocetDat,PocetSloupcu]=size(Data);
A=(1:1:PocetDat)";
B=[time sloupce];
data=[A B];
data=[D data];
data=[N data];
[sloupce_1]=size(Hlavicka);
pokus=char(Hlavicka(1,2:2:sloupce_1(1,2)));
[sloupcepokus]=size(pokus);
pocet_sloupcu_data=size(data,2);
%Vybér fadkt matice (datum) a zpracovani graft
% Vstupni hodnota pro tyg grafu

Typ=input('Zadej typ grafu \n[Roéni(1),Mésicni(2), Tydeni(3),Deni(4),Ruén&(5)]:
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9%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% % %% % % %% %% %% %% %% %% % %% % % %% % % %% %% % %% % % %% %
%Roc¢ni typ grafu
if Typ==1;

Rok=input('Zadejte hledany rok: ');

=L
for k=1:PocetDat;
if data(k,4)==Rok;
rok(j,:)=(data(k,:));
=it
end
end
figure(4)
hold on
for i=10:1:pocet_sloupcu_data;
h=plot(rok(:,3),rok(:,i),'Color',colorVec(i-9,:));
set(gca, XTick',[1:732:max(rok(:,3))]);
months = ['Jan’;
'Feb’;
'‘Mar';
'‘Apr';
‘May';
‘Jun’;
Jul’;
‘Aug’;
'Sep’;
'Oct;
‘Nov';
'DecT;
set(gca, XTickLabel',months);
x = get(h,"XData'); % get the plotted data
y = get(h,"YData);
imin = find(min(y) ==y);% find the index of the min and max
imax = find(max(y) ==y);
xlabel('Mésic');
ylabel(sprintf(osay));
grid on;
if hodnota_veliciny==

maximum=max(max(rok(:,10:pocet_sloupcu_data)));
minimum=min(min(rok(:,10:pocet_sloupcu_data)));

if maximum>0 & minimum<0
text(max(rok(:,3)),0, [\uparrow Odbér'], 'VerticalAlignment', 'Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left’)
text(max(rok(:,3)),0, [\downarrow Dodavka'], "Vertical Alignment', 'top', ‘Horizontal Alignment', 'Left")

elseif maximum>0 ;

text(max(rok(:,3)),minimum, [\uparrow Odbér'], 'Vertical Alignment', 'Baseline’, 'Horizontal Alignment', 'Left’);
else

text(max(rok(:,3)),maximum, [\downarrow Dodavka'], 'Vertical Alignment', ‘top’, 'Horizontal Alignment', 'Left');
end

end
if hodnota_veliciny==

maximum=max(max(rok(:,10:pocet_sloupcu_data)));
minimum=min(min(rok(:,10:pocet_sloupcu_data)));

if maximum>0 & minimum<0
text(max(rok(:,3)),0, [\uparrow Induktivni'], 'Vertical Alignment', '‘Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left")
text(max(rok(:,3)),0, [\downarrow Kapacitni'], "Vertical Alignment', 'top', ‘Horizontal Alignment', 'Left")

elseif maximum>0 ;
text(max(rok(:,3)),minimum, [\uparrow Induktivni'], "VerticalAlignment', '‘Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left’);
else
text(max(rok(:,3)),maximum, [\downarrow Kapacitni'], "VerticalAlignment', 'top’, 'Horizontal Alignment', ‘Left’);
end
end
end
axis([min(rok(:,3)) max(rok(:,3)) min(min(rok(:,10:1:pocet_sloupcu_data))) max(max(rok(:,10:1:pocet_sloupcu_data)))]);
legend("Vykonova bilance', 'location’, 'NorthOutside')%vybrane_nazvy, 'Interpreter’, 'none’, 'location’, 'EastOutside’);
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end

%%%%%%%%%%% %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %%
%Mesicni typ grafu

if Typ==2;

Rok=input('Hledany rok: ');

Mesic=

=L

input('Zadejte hledany mésic [1-12]: ');

for k=1:PocetDat;
if (data(k,5)==Mesic & data(k,4)==Rok); %#ok<AND2>
mesic(j,:)=(data(k,:));
FirL
end

end

disp('Zadany mésic: ");

calendar(Rok, Mesic);

disp('Tydny:");
disp(min(mesic(:,1)):max(mesic(:,1)));
[pocetradku,pocetsloupcu]=size(mesic);
pocetdni=(min(mesic(:,6)):max(mesic(:,6)))";
day=num2str(pocetdni);

figure (6)

hold

on

for i=10:1:pocet_sloupcu_data;
h=plot(mesic(:,3),mesic(:,i), ‘Color', colorVec(i-9,:));
axis auto;
set(gca, Xtick',min(mesic(:,3)):24:max(mesic(:,3)));
set(gca, XTickLabel',day);
x = get(h,"XData'); % get the plotted data
y = get(h,"YData');
imin = find(min(y) == y);% find the index of the min and max
imax = find(max(y) ==);

if hodnota_veliciny == 6;
text(x(imax),y(imax),['Maximum =

",num2str(y(imax))],'Vertical Alignment','bottom’,'Horizontal Alignment','left','FontSize',10);

end

xlabel('Den’);
ylabel(sprintf(osay));
grid on;

if hodnota_veliciny==

maximum=max(max(mesic(:,10:pocet_sloupcu_data)));
minimum=min(min(mesic(:,10:pocet_sloupcu_data)));

if maximum>0 & minimum<0
text(max(mesic(:,3)),0, [\uparrow Odbér'], 'Vertical Alignment', '‘Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left’)
text(max(mesic(:,3)),0, [\downarrow Dodavka'], 'VerticalAlignment', 'top’, 'Horizontal Alignment', 'Left")

elseif maximum>0 ;

text(max(mesic(:,3)),minimum, [\uparrow Odbér'], 'Vertical Alignment', '‘Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left');
else

text(max(mesic(:,3)),maximum, [\downarrow Dodavka'], 'Vertical Alignment', 'top’, 'Horizontal Alignment', 'Left');
end

end

if hodnota_veliciny==

maximum=max(max(mesic(:,10:pocet_sloupcu_data)));
minimum=min(min(mesic(:,10:pocet_sloupcu_data)));

if maximum>0 & minimum<0
text(max(mesic(:,3)),0, [\uparrow Induktivni'], "VerticalAlignment', 'Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left")
text(max(mesic(:,3)),0, [\downarrow Kapacitni'], "VerticalAlignment', 'top’, 'Horizontal Alignment', 'Left")

elseif maximum>0 ;

text(max(mesic(:,3)),minimum, [\uparrow Induktivni'], "VerticalAlignment', 'Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left');

else
text(max(mesic(:,3)),maximum, [\downarrow Kapacitni'], 'VerticalAlignment', 'top', 'Horizontal Alignment', 'Left');
end
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end
end
axis([min(mesic(:,3)) max(mesic(:,3)) min(min(mesic(:,10:1:pocet_sloupcu_data)))
max(max(mesic(:,10:1:pocet_sloupcu_data)))])
legend(vybrane_nazvy, 'Interpreter’, 'none', 'location’, 'EastOutside");
end
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % % % %% %% %%
%Tydeni typ grafu
if Typ==3;
Rok=input('Hledany rok: ');
Mesic=input('Zadejte hledany mésic: ');
=L
for k=1:PocetDat;
if (data(k,4)==Rok & data(k,5)==Mesic); %#ok<AND2>
tydenx(j,:)=(data(k,:));
=it
end
end
disp('Zadany mésic: ');
calendar(Rok, Mesic);
disp('Vybér z tydnu: ');
disp(min(tydenx(:,1)):max(tydenx(:,1)));
Tyden=input('Zadejte hledany tyden: ');
=L
for k=1:size(tydenx, 1);
if (tydenx(k,1)==Tyden);
tyden(j,:)=(tydenx(k,:));

=ity
end
end
week=['Ne’;
'Po’;
vUtv;
'St
vctv;
Vl’)a’.v;
'So];
hold on

for i=10:1:pocet_sloupcu_data;
h=plot(tyden(:,3),tyden(:,i), 'Color', colorVec(i-9,:));

set(gca, Xtick',min(tyden(:,3)):24:max(tyden(:,3)));

set(gca, XTickLabel',week);

x = get(h,"XData'); % get the plotted data

y = get(h,"YData');

imin = find(min(y) ==y);% find the index of the min and max
imax = find(max(y) ==y);

xlabel(sprintf('Tyden %d', Tyden));

ylabel(sprintf(osay));

grid on;

if hodnota_veliciny==

maximum=max(max(tyden(:,10:pocet_sloupcu_data)));
minimum=min(min(tyden(:,10:pocet_sloupcu_data)));

if maximum>0 & minimum<0
text(max(tyden(:,3)),0, [\uparrow OdbérT, 'Vertical Alignment', '‘Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left’)
text(max(tyden(:,3)),0, [\downarrow Dodavka'], 'Vertical Alignment', 'top’, 'Horizontal Alignment', 'Left")

elseif maximum>0 ;

text(max(tyden(:,3)),minimum, [\uparrow Odbér'], "Vertical Alignment', 'Baseline’, 'Horizontal Alignment', 'Left’);
else

text(max(tyden(:,3)),maximum, ["\downarrow Dodavka'], 'Vertical Alignment', 'top’, 'Horizontal Alignment', 'Left);
end

end
if hodnota_veliciny==

maximum=max(max(tyden(:,10:pocet_sloupcu_data)));
minimum=min(min(tyden(:,10:pocet_sloupcu_data)));
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if maximum>0 & minimum<0
text(max(tyden(:,3)),0, [\uparrow Induktivni'], "Vertical Alignment', '‘Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left")
text(max(tyden(:,3)),0, [\downarrow Kapacitni'], 'VerticalAlignment', 'top', 'Horizontal Alignment', 'Left)

elseif maximum>0 ;
text(max(tyden(:,3)),minimum, [\uparrow Induktivni'], 'VerticalAlignment', 'Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left’);
else
text(max(tyden(:,3)),maximum, [\downarrow Kapacitni'], "Vertical Alignment', 'top', 'Horizontal Alignment', 'Left');
end
end
end
axis([min(tyden(:,3)) max(tyden(:,3)) min(min(tyden(:,10:1:pocet_sloupcu_data))) max(max(tyden(:,10:1:pocet_sloupcu_data)))])
if hodnota_veliciny==78;
legend(legenda, 'Interpreter’, 'none’, 'location’, '‘NorthOutside');
else
legend(vybrane_nazvy, 'Interpreter’, ‘none', 'location’, ‘NorthOutside');
end
end
96%%%%6%% % %% % % %% % %% %% % %% %% %% %% % %% % % %% %% %% %% %% %% % %% % % %% % % % %% % % %% % % % %%
%Deni typ grafu
if Typ==4;
Rok=input('Hledany rok: ');
Mesic=input('Zadejte hledany mésic [1-12]: ");
=L
for k=1:PocetDat;
if (data(k,5)==Mesic & data(k,4)==Rok);
denden(j,:)=(data(k,:));
=it
end
end
Den=input(sprintf('Zadejte hledany den [1-%d]: ',max(denden(:,6))));
[PocetDat,PocetSloupcu]=size(denden);
=L
for k=1:PocetDat;
if (denden(k,6)==Den);
den(j,:)=(denden(k,:));
=it
end
end

disp('Zadany mésic: ");
calendar(Rok, Mesic);
disp('Tyden:");
disp(min(den(:,1)):max(den(:,1)));

pocethodin=(0:23)";
hour=num2str(pocethodin);

hold on

for i=10:1:pocet_sloupcu_data;
h=plot(den(:,3),den(:,i), 'Color', colorVec(i-9,:));
axis auto;
set(gca, Xtick',min(den(:,3)):1:max(den(:,3)));
set(gca, XTickLabel',hour);
x = get(h,"XData'); % get the plotted data
y = get(h,"YData');
imin = find(min(y) ==y);% find the index of the min and max
imax = find(max(y) ==y);
xlabel('Hodina');
ylabel(sprintf(osay));
grid on;
if hodnota_veliciny==3

maximum=max(max(den(:,10:pocet_sloupcu_data)));
minimum=min(min(den(:,10:pocet_sloupcu_data)));

if maximum>0 & minimum<0
text(max(den(:,3)),0, [\uparrow Odbér'], 'Vertical Alignment', 'Baseline’, 'Horizontal Alignment', 'Left’)
text(max(den(:,3)),0, [\downarrow Dodavka'], 'Vertical Alignment', 'top', 'Horizontal Alignment', 'Left’)

elseif maximum>0 ;
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text(max(den(:,3)),minimum, [\uparrow Odbér'], 'Vertical Alignment', 'Baseline’, 'Horizontal Alignment', 'Left');
else
text(max(den(:,3)),maximum, [\downarrow Dodavka'], 'VerticalAlignment', 'top', 'Horizontal Alignment', 'Left');
end
end

if hodnota_veliciny==

maximum=max(max(den(:,10:pocet_sloupcu_data)));
minimum=min(min(den(:,10:pocet_sloupcu_data)));

if maximum>0 & minimum<0
text(max(den(:,3)),0, [\uparrow Induktivni'], 'VerticalAlignment', '‘Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left")
text(max(den(:,3)),0, [\downarrow Kapacitni'], 'Vertical Alignment', 'top', 'Horizontal Alignment', 'Left’)

elseif maximum>0 ;
text(max(den(:,3)),minimum, [\uparrow Induktivni'], "VerticalAlignment', '‘Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left');
else
text(max(den(:,3)),maximum, [\downarrow Kapacitni], "VerticalAlignment', 'top’, 'Horizontal Alignment', 'Left);
end
end
end
axis([min(den(:,3)) max(den(:,3)) min(min(den(:,10:1:pocet_sloupcu_data))) max(max(den(:,10:1:pocet_sloupcu_data)))])
legend(vybrane_nazvy, 'Interpreter’, 'none', 'location’, 'EastOutside");
end
%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %% %% %% %% %% % % %% %% %% %%
%Ruéné zadany typ grafu
if Typ==5;
%  vstupni proméné
r1=input('Zadejte hledany rok: '),
ml=input('Zadejte hledany mesic: ');
d1=input('Zadejte hledany den: ');
hl=input('Zadejte hledanou hodinu: );
startcas = [r1,m1,d1,h1,0,0];
r2=input('Konec hledaného ¢asu.\nZadejte hledany rok: ");
m2=input('Zadejte hledany mésic: ');
d2=input('Zadejte hledany den: ");
h2=input('Zadejte hledanou hodinu: ");
endcas = [r2,m2,d2,h2,0,0];
for k=1:PocetDat;
if(time(k,:)==startcas);
StartIndex=Kk;
end
if(time(k,:)==endcas);
EndIndex=k;
end
end

vyber=data(Startindex:Endindex;,:);
pocetmereni=EndIndex-Startindex+1;

if (pocetmereni<=25);
pocethodin=(0:23);
osa=numa2str(pocethodin);

posun=1,
osax="Hodin";
else

osa=((1-StartIndex:24:EndIndex)/24)';
osa=num2str(osa);

posun=24;
osax='Den’;
end
week=['St";
vctv;
'Pa’;
'So’;
‘Ne';
'Po’;
Utk
hold on

for i=10:1:pocet_sloupcu_data;
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h=plot(vyber(:,3),vyber(:,i), 'Color', colorVec(i-9,:));
axis auto;
set(gca, Xtick',min(vyber(:,3)):posun:max(vyber(:,3)));
set(gca, XTickLabel',week);%o0sa
x = get(h,"XData’); % get the plotted data
y = get(h,"YData');
imin = find(min(y) ==y);% find the index of the min and max
imax = find(max(y) ==y);
xlabel(sprintf('%s', osax));
ylabel(sprintf(osay));
grid on;
if hodnota_veliciny==

maximum=max(max(vyber(:,10:pocet_sloupcu_data)));
minimum=min(min(vyber(:,10:pocet_sloupcu_data)));

if maximum>0 & minimum<0

text(max(vyber(:,3)),0, [\uparrow Odbér'], 'VerticalAlignment', 'Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left’)
text(max(vyber(:,3)),0, [\downarrow Dodévka'], 'VerticalAlignment', 'top’, 'Horizontal Alignment', 'Left")

elseif maximum>0 ;

text(max(vyber(:,3)),minimum, [\uparrow Odbér'], 'Vertical Alignment', '‘Baseline’, 'Horizontal Alignment', 'Left');

else

text(max(vyber(:,3)),maximum, [\downarrow Dodavka'], "Vertical Alignment', 'top', '"Horizontal Alignment', 'Left');

end
end
if hodnota_veliciny==4

maximum=max(max(vyber(:,10:pocet_sloupcu_data)));
minimum=min(min(vyber(:,10:pocet_sloupcu_data)));

if maximum>0 & minimum<0

text(max(vyber(:,3)),0, [\uparrow Induktivni'], 'Vertical Alignment', ‘Baseline’, 'Horizontal Alignment', 'Left")
text(max(vyber(:,3)),0, [\downarrow Kapacitni'], "VerticalAlignment', 'top', 'Horizontal Alignment', 'Left")

elseif maximum>0 ;

text(max(vyber(:,3)),minimum, [\uparrow Induktivni'], "VerticalAlignment', 'Baseline', 'Horizontal Alignment', 'Left’);

else

text(max(vyber(:,3)),maximum, [\downarrow Kapacitni'], "Vertical Alignment', 'top', 'Horizontal Alignment', 'Left');

end
end
end

axis([min(vyber(:,3)) max(vyber(:,3)) min(min(vyber(:,10:1:pocet_sloupcu_data)))

max(max(vyber(:,10:1:pocet_sloupcu_data)))])

%
%
%

%
end

if hodnota_veliciny==78;

legend(legenda, 'Interpreter', 'none’, 'location’, 'NorthOutside");

else

legend(vybrane_nazvy, 'Interpreter’, 'none', 'location’, 'NorthOutside");

end

save=input('Zadejte nazev obrazku: ','s");
print(gcf,'-r600','-dpng’,save);
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Ptiloha G: Nastaveni sit¢ ustalené¢ho chodu oblasti Téabor (LUG).

*TYPY

0 SPINAC

1 120 cu

2 95 ALFE

3 120 ALFE

4 150 _ALFE

5 185 ALFE

6 210 ALFE

7 240 ALFE

8 350 ALFE

9 450 ALFE
10 670 _ALFE
11 2X95 ALFE
12 2X240 ALFE
13 2X350 ALFE
14 2X670 ALFE
15 K 300 AL
16 K 630 AL
17 K_800 AL
18 K 1000 AL
19 K 1200 AL
20 K_1400 AL
21 210 ALFE SLIT
22 185 31 ALFE
23 185 4 ALFE
24 185 6 ALFE
25 210 3 ALFE
26 240 39 ALFE
27 240 6 ALFE
28 450 6 ALFE
29 K 480 EGU
30 670 8 ALFE
31 3X450/6

32 3%350/6

33 2X450/6

34 XLPE

*OBLAST Tabor
*UZLY Typ U

TAB 220 3 220.
TAB 110 1 110.
TAB 22 1 1 23.
TAB 22 2 1 23.
PLA 110 1 110.
PLA 22 3 1 23.
PLA 22 4 1 23.
VES 110 1 110.
VES 22 1 1 23.
VES 22 2 1 23.
TTX 110 1 110.
PAC 110 1 110.
PAC 22 1 1 23.
PAC 22 2 1 23.
Ul 1 110.
U2 1 110.
U3 1 110.
U4 1 110.
AES1 1 110.
AES2 1 110.

*R_VEDENT
V1382 TAB 110
V1398 PLA 110
V1381 TAB 110
V1356 TAB 110

V1357A  TTX 110
V13578 Ul
V1357C U2
V1339A  VES 110
V13398 U3
V_AES2  PLA 110
V_AES1  PLA 110

leleoleoleoleoNoNololNoNoleoloNoNoNololoBoloBoNoNoNololoBoloo oo NoBo oo o)

Uhel
000 -0.0
000
100
100
000
100
100
000
000
100
000
000
100
100
000
000
000
000
000
000

O OO OO OO ODODODODODOOOOOoOoOo

PLA 110
VES_110
VES 110
TTX 110
Ul

U2

PAC 110
U3

U4

AES2
AES1

Rv/km
.0000
.1460
.3190
.2250
.2010
.1560
.1300
.1250
.0850
.0650
.0420
.1560
.0650
.0425
.0210
.1480
.1000
.0480
.0525
.0323
.0220
.1300
.1560
.1560
.1560
.1300
.1250
.1250
.0650
.1480
.0420
.0217
.0283
.0325
.0300

.0

56

U

21.
26.
12.

21.

13.
16.

leleoleoleoleoNeoNoloNololeololNoNoNololoBolooNoNoRololoBololoNoNoNoBo oo o)

Xv/km
.0100
.4080
.4280
L4110
.4030
.4060
.4000
.4030
.3940
.3870
.3190
.3240
.2035
.1970
.1600
.1420
.1550
.1760
.1750
.1040
.0800
L4000
.4060
.4060
.4060
.4000
.4030
.4030
.3870
.1420
.3190
.2989
.3153
.1935
.1680

Podb

-35.

O Ul U O N [

N

sekl
.000
100
900
300
.300
600
.800
500
100
.000
.000

844

.887
.863

.973
.865

.882
.252
.073

.673
.478

.500
.001

Typl
5

B U100 OB J 301,

w W

Bv/km
0.000
2.900
2.690
2.750
2.850
2.910
2.900
2.869
3.050
3.150
3.100
3.570
5.634
6.100
6.200
48.000
100.000
174.600
154.900
80.700
70.000
2.900
2.910
2.910
2.910
2.900
2.869
2.869
3.150
48.000
3.100
3.687
3.671
6.100
73.000
Qodb
9.472
0.086
-1.208
-0.594
-0.881
0.286
0.070
0.337
0
0
1.082
-1.421
0.001
Usek?2
185 ALFE
185 ALFE
185 _ALFE
240 ALFE
240 ALFE
150 ALFE
450_ALFE
350_ALFE
185 ALFE
XLPE
XLPE

0.
431.
310.
362.
420.
455.
500.
530.
680.
820.

1040.
620.
1144.
1448.
2200.
370.
590.
790.
1000.
1110.
1200.
700.
451.
465.
459.
542.
546.
535.
852.
550.

1128
2000
1740
1650
1000

Typ2

Idov
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
.000
.000
.000
.000
.000

-Menicl -Menic2

Gv/km
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

loleoleoleoleoNeoNolNoNoNoleoloNoNoNoloNoNololoNoNoRololololooNoNoNoBo oo o)
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*R_TRANSFORMATORY Sn Ek Dpo Dpk Io Unl Un2 Krok Uhel +
- Akt R A Uvzt Tol Komp
TAB T201 TAB 220 TAB 110 200.00 9.70 80.00 206.00 0.150 231.00 121.00 1.000 0.0 4
-4 -310
TAB T101 TAB 110 TAB 22 1 40.00 10.80 40.00 207.00 0.180 110.00 23.00 2.000 0.0 4
-4 410
TAB T102 TAB 110 TAB 22 2 40.00 10.80 40.00 207.00 0.180 110.00 23.00 2.000 0.0 4
-4 410
PLA T103 PLA 110 PLA 22 3 25.00 11.50 16.00 120.00 0.230 110.00 23.00 2.000 0.0 4
-4 410
PLA T104 PLA 110 PLA 22 4 25.00 11.50 16.00 120.00 0.230 110.00 23.00 2.000 0.0 4
-4 410
VES T101 VES 110 VES 22 1 25.00 11.50 16.00 120.00 0.230 110.00 23.00 2.000 0.0 4
-4 310
VES T102 VES 110 VES 22 2 25.00 11.50 16.00 120.00 0.230 110.00 23.00 2.000 0.0 4
-4 310
PAC T101 PAC 110 PAC 22 1 25.00 11.50 16.00 120.00 0.230 110.00 23.00 2.000 0.0 4
-4 310
PAC T102 PAC 110 PAC 22 2 25.00 11.50 16.00 120.00 0.230 110.00 23.00 2.000 0.0 4
-4 310
Z ACATEHK VEDENTI K ONEZC VEDENTI
Nazev Uzel Napeti C.vyk. J.vyk. Proud Uzel Napeti C.vyk. J.vyk. Proud Ztraty
Pom.zat Idov Menicl Menic2 Zat M1 Zat M2
[kV] [MW]  [MVAr] [A] [kV] [MW]  [MVAr] [A] [MwW]
[%] [A] [A] [A] [%] [%]
V1382 TAB 110 119.3 -10.0 7.0 59 PLA 110 119.4 10.0 -6.7 58 0.013
13.0 455
V1398 PLA 110 119.4 -4.6 -0.1 22 VES 110 119.2 4.6 0.9 23 0.005
5.0 455
V1381 TAB 110 119.3 -6.6 2.2 34 VES 110 119.2 6.6 -1.1 32 0.014
7.4 455
V1356 TAB 110 119.3 -10.3 0.4 50 TTX 110 119.2 10.3 0.1 50 0.012
9.4 530
V1357A TTX 110 119.2 -10.2 -0.1 50 Ul 119.1 10.2 0.3 50 0.007
9.4 530
V1357B Ul 119.1 -10.2 -0.3 50 U2 118.7 10.2 1.1 50 0.032
11.9 420
V1357C U2 118.7 -10.2 -1.1 50 PAC_ 110 118.6 10.2 1.5 50 0.004
6.1 820
V1339Aa VES 110 119.2 -0.0 1.3 6 U3 119.3 0.0 -0.7 3 0.000
0.9 680
V1339B U3 119.3 -0.0 0.7 3 U4 119.3 0.0 -0.0 0 0.000
0.7 455
V_AES2 PLA 110 119.4 -0.0 2.1 10 AES2 119.4 0.0 0.0 0 0.000
1.0 1000
V_AES1  PLA 110 119.4 2.5 3.5 21 AES1 119.4 -2.5 -1.4 14 0.000
2.1 1000
Celkove ztraty 0.086 Mw
>>DVOJVINUTOVE TRANSFORMATORY KL
Z ACATEHTK TRAFEFA KONEZC TRAEFA
Nazev Uzel Napeti C.vyk. J.vyk. Proud Uzel Napeti C.vyk. J.vyk. Proud Ztraty
Pom.zat
[kV] [MW] [MVAr] [A] [kV] [MW] [MVAr] [A] [MW]
[%]
TAB T201 TAB 220 220.0 -35.9 9.5 97 TAB 110 119.3 35.8 -10.5 180 0.081
18.6
TAB T101 TAB 110 119.3 -6.9 -0.3 34 TAB 22 1 22.9 6.9 0.1 173 0.052
17.4
TAB T102 TAB 110 119.3 -1.9 1.1 11 TAB 22 2 23.0 1.9 -1.2 56 0.048
5.6
PLA T103 PLA 110 119.4 -5.0 0.4 24 PLA 22 3 23.0 5.0 -0.6 126 0.023
20.1
PLA T104 PLA 110 119.4 -2.9 0.8 14 PLA 22 4 23.0 2.9 -0.9 75 0.020
12.0
VES T101 VES 110 119.2 -5.9 -0.3 29 VES 22 1 23.4 5.9 0.1 145 0.024
23.7
VES T102 VES 110 119.2 -5.3 -0.5 26 VES 22 2 23.4 5.3 0.3 130 0.023
21.2
PAC T101 PAC_110 118.6 -2.7 -0.1 13 PAC 22 1 23.3 2.7 0.0 66 0.020
10.8
PAC T102 PAC_110 118.6 -7.5 -1.4 37 PAC 22 2 23.2 7.5 1.1 188 0.028
30.5
Celkove ztraty 0.320 Mw

PRICNE VODIVOSTI se v siti nevyskytuji
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Uzel Typ NAPETTI CINNE - MW JALOVE MVAr
Modul Uhel Podb Pgen DP Qodb Qgen DQ
TAB 220 UD 220.000 -0.06 -35.8 0.0 0.009 9.5 0.0 -0.004
TAB 110 PQ 119.303 -1.15 0.0 0.0 -0.000 0.0 0.0 0.000
TAB 22 1 PQ 22.923 -2.06 6.9 0.0 0.000 0.1 0.0 -0.000
TAB 22 2 PQ 23.006 -1.41 1.9 0.0 0.000 -1.2 0.0 -0.000
PLA 110 PQ 119.385 -1.32 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 -0.000
PLA 22 3 PQ 22.993 -2.43 5.0 0.0 0.000 -0.6 0.0 -0.000
PLA 22 4 PQ 23.029 -1.96 2.9 0.0 0.000 -0.9 0.0 -0.000
VES 110 PQ 119.222 -1.47 0.0 0.0 0.000 0.3 0.0 -0.000
VES 22 1 PQ 23.394 -2.79 5.9 0.0 0.000 0.1 0.0 -0.000
VES 22 2 PQ 23.373 -2.65 5.3 0.0 0.000 0.3 0.0 -0.000
TTX 110 PQ 119.177 -1.36 0.1 0.0 -0.000 0.0 0.0 0.000
PAC 110 PQ 118.589 -1.95 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 -0.000
PAC 22 1 PQ 23.293 -2.56 2.7 0.0 0.000 0.0 0.0 -0.000
PAC 22 2 PQ 23.166 -3.65 7.5 0.0 -0.000 1.1 0.0 0.000
Ul PQ 119.0093 -1.48 0.0 0.0 -0.000 0.0 0.0 0.000
U2 PQ 118.665 -1.83 0.0 0.0 -0.000 0.0 0.0 0.000
U3 PQ 119.265 -1.47 0.0 0.0 -0.000 0.0 0.0 0.000
U4 PQ 119.283 -1.48 0.0 0.0 -0.000 0.0 0.0 0.000
AES1 PQ 119.393 -1.31 -2.5 0.0 -0.000 -1.4 0.0 0.000
AES2 PQ 119.388 -1.32 0.0 0.0 -0.000 0.0 0.0 0.000
Celkem -0 0.0 0.009 7.2 0.0 -0.004
Maximalni rozdil uhlu napeti 3.65 stupnu



