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ABSTRAKT

Prace je rozdélena do 5 hlavnich Casti. Prvni ¢ast se zabyva popisem pravidel a postupd,
které se vyuzivaji pfi rekonstrukci stavajici nebo vystavbé nové DS. Druha cast je vé-
novana technickému popisu stavajici DS NN v obci Hrusky, coZ zahrnuje typy a pozice
distribu¢nich transformacnich stanic, topologii sité a zplsoby pfipojeni odbérnych mist.
Dale uvedeni prikonl odbérnych mist dle rozdilnych distribu¢nich tarifi a zhodnocenf
tzemniho planu obce v oblasti energetiky. Treti Cast se zabyva vytvorenim parametri-
zovatelného modelu sité nizkého napéti obce, jejiho nasledného vypoctu v ustaleném
stavu a vypocCtu ustaleného stavu za snizeni rezervovaného vykonu fotovoltaickych elek-
traren na 60 %. Cilem vypoctu chodu sité pfi snizeném rezervovaném vykonu je zjisténi
zmény parametrd sité (predevSim napéti). Tato skuteCnost ma pak pfimy dopad pro
dal$i propojovani FVE bez nutnosti dodate¢nych investic do DS. Ctvrta &ast se zabyva
vytvorenim nového modelu sité nizkého napéti v obci Hrusky za dodrzovani provadécich
pokynt firmy EG.D a nasledného vypoctu ustaleného stavu sité a to samostatné pro
pripad 100 % povolenych a sjednanych vykonii zdroji a samostatné pro pfipad jejich
snizeni na 60 %. Posledni ¢ast uvadi zhodnoceni dosazenych vysledkii a doporuceni pro
provozovatele distribucni sité.

KLICOVA SLOVA

Distribucni sit, obnovitelné zdroje energie, energetika, ustaleny chod, SW Grizzly,
koncepce NN a VN

ABSTRACT

The thesis is divided into five main sections. The first part deals with the description of
the rules and procedures used in the reconstruction of existing distribution networks or
the construction of new ones. The second part is dedicated to a technical description
of the existing LV distribution network in the village of Hrusky, including the types and
locations of distribution transformer stations, network topology, and connection methods
for supply points. Furthermore, it presents the power demands of supply points according
to different distribution tariffs and evaluates the municipality's urban development plan
in the field of energy. The third part focuses on creating a parameterized model of the
local LV network, followed by its steady-state calculation and a steady-state calculation
with the reserved capacity of photovoltaic power plants reduced to 60 %. The objective
of this is to identify changes in network parameters (primarily voltage). This finding has
a direct impact on the further integration of PV plants without the need for additional
investments in the DS. The fourth part deals with the development of a new LV network
model for the village of Hrusky, adhering to the technical implementation guidelines of
the company EG.D. It is followed by steady-state calculations of the network conducted
separately for the cases of 100 % permitted (agreed-upon) source capacities and for the
case of their reduction to 60 %. The final section provides an evaluation of the results
achieved and recommendations for the distribution system operator.

KEYWORDS

Distribution network, renewable energy sources, power engineering, steady-state analysis,
Grizzly software, LV and MV network concepts
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Uvod

Elektroenergetika prosla za poslednich 100 let dynamickym rozvojem, z elementu,
ktery mél lidstvu ulehcit ¢i vytvorit vice pohodlné prostredi se pomalu, ale jisté
stal aspekt zivota, bez kterého nelze v mnoha pripadech pracovat a dokonce komu-
nikovat. Budovani siti pro rozvod elektrické energie se tudiz stale vyviji s rostou-
cimi pozadavky zakazniki a castéjsimi legislativnimi tipravami. V poslednich letech
tempo vyvoje roste, s poklesem porizovacich cen fotovoltaickych elektraren a moz-
nosti poridit si elektromobil to uz neni jen vize do budoucna, ale realita soucasnosti.
Na tuhle skutecnost narazi i provozovatelé distribucnich siti, ktefi se snazi drzet
tempo s rostouci poptavkou a predejit tak moznosti neuspokojeni svych odbérateli.
Historicky byly distribucni sité nizkého napéti budovany jako pasivni, s predpokla-
dem jednostranného toku vykonu od vyrobny ke spottebiteli. Stale nartistajici pocet
obnovitelnych zdroji energie, predevsim fotovoltaickych elektraren s pretokem do
sité méni distribucéni sif na aktivni. Pravé vykon injektovany z obnovitelnych zdrojt
zpusobuje v siti komplikace, které se tykaji kolisani a lokalniho zvysovani napéti.
Distributor musi i pres tyto vlivy dodrzet stanovenou hodnotu napéti a zarucit ur-
¢itou kvalitu dodavky elektrické energie ke spotrebitelim. Aby distributor predesel
kolapsu stavajici sité a zaroven umoznil pripojeni dalsich fotovoltaickych elektraren
bez nutnosti okamzitych velkych investic, snazi se optimalizovat stavajici distribuc¢ni
sit. Presné k feseni tohoto problému vznikaji v distribuc¢ni spolecnosti EG.D, s.r.o.
dokumenty, které uptesnuji postupy pii koncepci novych nebo obnové stavajicich
siti nizkého i vysokého napéti. Prace tyto problémy analyzuje na stavajicim modelu
sité nizkého napéti v obci Hrusky s provedenim analyzy ustaleného chodu sité v
softwaru Grizzly. Dale postupuje k navrzeni nového modelu sité podle koncepcnich
dokumentii spolecnosti EG.D, s.r.0. a provedeni stejnych vypoc¢ti ustaleného chodu.
Mezi jednotlivymi simulovanymi stavy (V1-V4) budou porovnavany veli¢iny, které
vypovidaji o stavu sité, naptiklad minimalni napéti, zatizeni trafostanic a pripadné
zmény v dodavkach vykonu z hladiny VN. Cilem je ovérit, zda je postup pri zhoto-

vovani koncepce sité v obci Hrusky spravny.
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Cile prace

Prace méa za tikol popsat, jak by dle aktualnich provadécich pokynt koncepce méla
vypadat nové vybudovana, ¢i zrekonstruovana distribuc¢ni sit nizkého napéti pripra-
vena na narust spotfeby elektrické energie.

Vyhodnotit stavajici stav distribuc¢ni soustavy v obci, popsat tizemni plan a na-
simulovat ustéleny chod sité pii hodnoté 100 % rezervovaného vykonu OZE. Vyhod-
noceni vlivu snizeni rezervovaného vykonu jednotlivych fotovoltaickych elektraren
na 60 %.

Vyslednou ¢asti prace pak bude nové vytvoreny model sité v obci Hrusky, ktery
se Tidi pokyny koncepce spolec¢nosti EG.D, s.r.o. Jeho néasledny vypocet za ustale-
ného chodu s rezervovanymi vykony fotovoltaickych elektraren na smluvné sjednané
hodnoté a porovnani vsech dosazenych vysledki. Od zavért dosazenych v pribéhu
prace oc¢ekavame prokazani uvolnéné kapacity vykonu obnovitelnych zdroji, jez lze
pripojit nad rdmec soucasného stavu a to jak pti stavajicim stavu distribuc¢ni sité NN
(tedy bez investic), tak pri navrzeném budoucim stavu distribuéni sité za podminek

dodrzeni koncepce sité NN a VN (tedy s investicemi).
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1 Koncepce siti nizkého napéti 0,4 kV

V prvni ¢asti prace budou popsany soucasna pravidla a postupy, které se uplatnuji.

Budou priblizeny aktualni trendy pri budovanich novych smart odbératelskych a dis-

tribucnich transformacnich stanic (DTS). Obsahovat bude i vySe zminéné trendy,

tentokrat pro budovani kompletniho distribu¢niho vedeni nizkého napéti (NN). Do-

kument [I] k problematice navrhovani koncepce, vystavby novych a obnoveni stéva-

jicich siti NN uvadi: ,,Tento pokyn definuje zdsady pro ndavrh a dalsi rozvoj siti NN

v souladu s aktudlni verzi dokumentu Strategie rozvoje Smart grids

E.ON Distribuce, a.s.“

Pti navrhovéani technického feseni pro konkrétni investi¢ni akei se vychazi z [1:
 konceptu vysokého napéti (VN) napdjeni obce

e TUzemnich plani obci

e konkrétnich zakaznickych pozadavkt

o stavajiciho stavu siti

o vyhlasenych kampani
Vytvorené technické Teseni musi byt podlozeno vypoctem chodu sité a musi byt
v souladu s tzemné planovaci dokumentaci, pokud tak neplni, mélo by vyvolat
zménu dané tzemni dokumentace [I].

Koncepce siti nizkého napéti 0,4 kV je zalozena na provadécim pokynu distri-
butora sité¢ EGD-PP-046 [1]. Ten se pouziva k budovani novych zafizeni na hladiné
nizkého napéti (NN), tj. (0,4 kV) nebo obnové stavajicich zafizeni k tomu urcenych.
K pripadu drivéjsi obnovy sité plati: ,,U stdvajicitho zarizeni aktudiné neurceného
k obnové se mize pristoupit k drivéjsi obnove dle koncepce sité nizkého napéti 0,4 kV
pouze v pripadech, kdy to bude nutné k dokonceni funkcniho a smysluplného resent
v rdmci koncepce nebo v pripade vnéjsich podnéti majict vliv na strategii rozvoje dis-
tribucnich siti v obci (v tomto pripadé musi byt v zaddani stavby vse radné objasnéno
a doloZeno)“ [1].

Pti vyhodnocovani nutnosti obnovy jednotlivych zatizeni se fidime jejich orien-
tacni dobou zivotnosti viz Tab. Je dilezité, aby nedoslo k vzniku hromadnych
kampanovych vymén nedozitého majetku, za divodem predchazeni spatnému hos-
podafeni s alokovanym rozpoc¢tem [IJ.

Mezi zédkladni trendy a postupy se fadi kabelizace vedeni, smart DTS, vytvareni
podminek pro pristupovou optickou sit a také vyssi vyuziti dalkové ovladany prenos
dat o siti. Navrh siti se priklani k vétsi flexibilité sité, spolehlivosti a kvalité dodavky

elektrické energie. V potaz pri navrzich se bere budouci vétsi zatizeni zpiisobené

IDispecerské ¥idici technika a ochrany
2Vzdélena terminalovéa jednotka (remote terminal unit)
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elektromobilitou, tepelnymi cerpadly a pripojovanim obnovitelnych zdroji energie,

Tab. 1.1: Doba zivotnosti zafizeni [I]

Druh zarizeni

Doba zivotnosti (roky)

Transformétory VN/NN

Technologie VN, mérici transformatory
Technologie NN

Venkovni vedeni NN

Kabelové vedeni NN

Energetické stavby (budovy, kiosky)
Optické kabely

Prenosova zafizeni (switch, modemy atd.)
HDO

Ridici systémy a ochrany (DRSO RTUB)
Meéteni, elektroméry

Zalozni napajeni (baterie, usmértovac)

35
30
30
40
40
60
20
10
30 silova /10 ridici ¢ast
15
15
15

hlavné fotovoltaickymi elektrarnami (FVE) [I].

1.1 Distribucni transformacni stanice

Vyvoj odbératelskych a distribucnich stanic v poslednim desetileti prosel vyznamnou
zménou, kdy z béznych pasivnich prvki se prechazi k implementovani inteligentnich
systémil, které maji za kol automatizovat a digitalizovat sit. Smart stanice budou

stale vice umoznovat integraci obnovitelnych zdroji, zajisténi spolehlivosti sité a

lepsi Tizeni tokl energie.

Mezi trendy konceptu rozvoje z [1] lze uvést:

Provedeni a umisténi distribuc¢nich transformacnich stanic vychéazi ze skutec-
nosti, jak je v dané lokalité realizovana koncepce napdajeni sit¢ VN. V pripadé, ze
je DTS pfipojovana na nadzemni vedeni VN, buduje se jako sloupova (venkovni

na betonovych sloupech). Koncepce [I] pro pripady, kdy se v blizké budoucnosti

nova kategorizace DTS KO — K5,

vyuzivani prefabrikovanych pochozich a v pripadé nutnosti i nepochozich
kioskovych trafostanic kompletovanych (véetné silové technologie) u vyrobce,

vyuzivani dalkové ovladanych DTS a prenosu elektrické energie pro potieby

dvoutarifni sazby,

rozsiteni DTS o viceparametrové méreni a signalizaci na strané NN a VN,

standardizace poc¢tu vyvodi rozvadéce NN na 8 pozic.
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oc¢ekava nahrazeni nadzemnich vedeni udava: , Pri pouZiti venkovni trafostanice je
nutno vZdy zvdzit, zda nelze ve vyhledu ocekdvat nahrazeni stdvajiciho venkovniho
vedeni kabelovym, nebo rozsireni intravilanu obci. 'V pripade, Ze ano, vidy volime
kioskovou stanici.* Mezi standardizované typy DTS, které se nove zrizuji patii sta-
nice kioskové s typovym vykonem 630 kVA (resp. 2x630 kVA pro vyjimecéné pripady).
Ptipad je povazovan za vyjimecny predevsim za predpokladu dobré lokalizace DTS,
kde je mozné vykon vyvést primérené dlouhymi vedenimi do zasobované lokality,
nebo v pripadé alokovani jednoho transformatoru k jednomu bodovému vétsimu od-
bérnému mistu (skolni aredl). Zminény vykon DTS je volen s ohledem na to, aby
svou dimenzaci vyhovoval vypoctovému zatizeni dané sité. Pri nadvrhovém zatizeni
transformatoru by se jeho zatiZeni mélo pohybovat maximélné do hodnoty 90 %
rezerva transformatoru) [I].

Pri navrhovani spravného umisténi distribucnich transformacnich stanice se vy-
chazi vyhradné z platného nebo pripravovaného tizemniho planu obce a zpracovaného
konceptu VN napdjeni obce. Pii vybéru umisténi DTS se uvazuji pozice v centru
odbéru zasobované oblasti pro lepsi dodrzeni délkovych parametri sité NN i za cenu
moznych investic na rozsifeni sit¢ VN [I].

Kategorizace distribuc¢nich transformacnich stanic dle dokumentu [1]:

o K1 kioskova DTS s dalkovym ovldddnim na strané VN pomoci odpinacu (po-

uziti pro obce nad 500 obyvatel),

« K2 kioskovd DTS bez dalkového ovladani (pouziti na intravilanu),

« K3 sloupova DTS bez dalkového ovladani (pouziti mimo intravilan)

o K4 cizi kioskovd DTS s ovlddanim na strané VN (ve smyckové kabelové siti)

« K35 cizi kioskovd nebo sloupova DTS (pfipojena na paprsek)

V obcich s po¢tem obyvatel nad 500 (90 % OM na zasobovacim tizemi EG.D, s.r.0.) se
standardné instaluji DTS typu K1 s predpokladanym dalkovym ovladanim ze strany
VN a vyssim stupném automatizace na strané NN s dalkové ovladanym hlavnim
jisticem DTS.

Intravilan predstavuje husté zastavénou c¢ast obce, zahrnuje budovy, komunikace
a verejnou zelen. Predpokldda se na daném tzemi vysokd plosna hustota zatizeni.
Extravilan je c¢ast katastralniho tzemi obce lezici mimo zastavéné tzemi, typicky
zemeédélskd puda, louky a lesy.

Co se tyce problematiky a pouziti paralelnich vyvoda z DTS, v podkladech
pro koncepci [1] se uvadi: , Paralelni chod vjvodii z riznych trafostanic se pripousti
pouze v pripadeé, Ze se jednd o provizorni napdjeni, a zdroven jsou splnény obecné
podminky paralelniho chodu sité (vgpocet chodu sité) a je konfiguraci site 22 kV
vZdy zajisténo napdjeni obou trafostanic VN/NN ze stejné linky VN. Usporddand sité

NN nesmi omezovat manipulace v siti VN. Je nutné dodrzet pravidla pro paralelni
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provoz transformdtori (stejné nastaveni odbocek, prevod, vykon, napéti nakrdtko)

a sled fdazi.“

1.2 Distribu¢ni vedeni NN

Nejenom budovani DTS se potykd s fadou zmén, ale také budovani distribu¢niho
chéazi zde k zasobovani jednotlivych odbérateli energie. Historie koncepce a vsech
pozadavkt pri vystavbé saha daleko do minulosti, tudiz se setkdme s postupy, které
diive byli bézné, ale dnes se jiz neuplatnuji. Do toho spada napriklad pouzivani
T-pripojeni pro jednotliva odbérova mista. Z ¢isté ekonomického pohledu muize byt
T-pripojeni povazovano za vyhodné, bohuzel z pohledu technického se jednd o jed-
nobodové misto, které mize snadno vyradit odbératele, ale i ¢ast sité z provozu. Pri
stale Castéjsim pripojovani FVE mtize mit vliv na rozlozeni toku energie v siti.

Trendy pii budovani distribu¢niho vedeni NN jsou [I]:

o Zvysovani podilu kabelovych vedeni,

o zména konfigurace napajeni, budovani dvojaroviovych siti,

o zkracovani vyvodi NN — zahustovani DTS,

o omezeni vyuzivani T-pripojeni,

o méreni elektrickych veli¢in,

o fizenf siti NN, SCADAP| NN zvyseni moznosti manipulace.
Zésady a podminky koncepce vychazi z minulych, soucasnych a také budoucich
predpokladi, které se tykaji zmén zatizeni sité a jejich technologickych pozadavk.
Hlavni zménou oproti predeslym koncepcim sité je diraz na budovani kapacitnich
siti, s uvazovanim dimenzovani, které odpovida predikovanému nartstu zatizeni v
souvislosti s deklarovanym razantnim nartstem zatizeni maloodbéru. Mezi hlavni
vlivy na zatizeni maloodbéru patii tepelna cerpadla, elektrickd akumulace a elek-
tromobilita. U ndvrhu nové sité je dilezitou vlastnosti schopnost vyvadét priméreny
rezervovany vykon vyroben umisténych na budovach maloodbéru [I].

To vse za cilem [I]:

e Vybudovani bezpecné a spolehlivé, a i vyhledové dostatecné kapacitni distri-

bucni site,

o vyrazného snizeni ztrat ¢inného vykonu u vedeni NN,

o prehlednosti pro manipulace, lokalizace poruch a méreni impedance smycek,

e moznosti prepojovani siti pro snizovani SAIDI, SAIFI,

« integrace vysokého podilu OZE a smart technologii,

o kryti potieb predpoklddaného ristu elektromobility a tepelnych cerpadel,

3systém dispederského Fizenf a sbéru dat (Supervisory Control And Data Acquisition)
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« snizeni impedance siti, zejména s ohledem na pripojeni rozptylené vyroby
a moznost raciondlni volby typu a jmenovité hodnoty jisticitho prvku,

o moznosti snadného vymezeni sité pro zajisténi pracovisté bez snizeni spolehli-

vosti sité.

Mezi klicové ukazatele spolehlivosti dodavky elektiiny patii primérna cetnost
preruseni distribuce elektfiny, neboli system average interruption frequency index
(SAIFT). Udéva pocet vypadki za rok pro jednoho zakaznika, tj. kolikrat za rok
prumeérny zakaznik zazije vypadek proudu, ktery je delsi nez 3 minuty. Druhym uka-
zatelem je primérna souhrnna doba trvani preruseni distribuce elektiiny, anglicky
system average interruption duration index (SAIDI). Tento index ndm udava, kolik
celkovych minut za rok je zdkaznik bez dodavky elektiiny. Oba ukazatele musi pro-
vozovatel distribuéni soustavy reportovat Energetickému regulac¢nimu tfadu (ERU).

Hlavni pilite charakteristik sité NN jsou zajisténi spolehlivosti dodavky elek-
trické energie v siti, moznost ménit konfiguraci sité do ndhradniho provozniho stavu
a zachovat jednoduchost a prehlednost vysledného schématu sité. V této souvislosti
maji vyznam pouzivané rozpojovaci skfiné s hlavnim tcelem rozboceni kabelové sité
a jisténi jednotlivych vétvi. Zminéné rozpojovaci skiiné minimalizuji irazy a skody
na majetku zptisobené elektrickou energii v siti NN. Rozhodnuti, kolik vyvodi se
ve skiini pouzije, z velké Casti zavisi na poctu obyvatel dané obce. 6 az 9 vyvodu se
standardné pouziva ve méstech s vice nez 10 000 obyvateli, zatimco jejich pouziti
v mensich obcich je vyjimecéné a schvaluje se provozovatelem distribucni soustavy.
Pod podminkou schvaleni vedoucimi Rozvoje sité je pouziti skiini s vice nez 9 vy-
vody a jsou vnimany jako odchylky od materidlového a technologického standardu.
Déle je zasadni dodrzeni sledu fazi v celé distribuc¢ni soustave, aby byl umoznén pa-
ralelni provoz siti NN a VN, timto zptisobem je zajisténa kompatibilita a bezpecnost
provozu budované sité [1].

Pri vystavbé a rekonstrukei siti by se mélo pevné opirat o pocet zasad, které jsou
zminény ve zdrojovém dokumentu. Jak se jiz v praci zminuje, sité NN se prednostné
resi jako kabelové, nehledé na to, zda se jedné o vystavbu nebo rekonstrukei. Budo-
vani venkovnich ¢i smisenych siti je povazovano za prechodny stav, nebo je mozné
na odlehlych lokalitdch (samoty, zahradkéarské kolonie). Avsak i v téchto pripadech
musi byt provedeni zdivodnitelné, napriklad nepfimérenymi naklady na vystavbu
kabelové sité. Sité NN se vzhledem k lokalité buduji jako dvojurovnové, skladajici se
z napajeci a distribuéni ¢asti bud jako smyckované, nebo radidlni. Stavajici mrizové
sité budou nadéle provozovany, nicméné nebude dochézet k vystavbé dalsich [1].

V provadécim pokynu pro nové navrhy koncepci siti NN [I] se uvadi: ,,Pri vy-
stavbé novych a obnové stdvajicich siti nizkého napéti se prednostne buduji jako

zemni kabelové site, jiné technické reseni je ma schvdaleni centrdlnich rozvoji.*
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1.3 Dvojaroviové sité

V zésadach budovani, navrhovani a rekonstrukce NN siti jsou zminény sité dvoju-
roviiové. Predstavuji pristup k organizaci rozvodné sité, ktery ma za cil ji efektivné
rozdélit mezi napajeci a distribuc¢ni ¢ast. Pristup pii navrhu této sité je zaméren na
zvysovani spolehlivosti a flexibility dodavky elektiiny, pritom je taky leh¢i lokalizo-
vat poruchy a manipulace s jednotlivymi tseky sité. Tyto sité se buduji predevsim
v mistech s vétsim zatizenim, nebo v oblastech s vyssim poctem pripojenych obno-
vitelnych zdroji energie.

Na téma dvojiroviiové sité se v dokumentu [1] uvadi: , Dvojiroviiové sité jsou
déleny na napdjeci a distribucni uroven. Dvojurovniovd sit slouzi pro mazximalizaci
moznosti prendsent vikonu (v odbérovém i virobnim sméru), maximalizaci moznosti
odzdlohovdni a minimalizaci cinngch ztrat na vedenich. Jejich budovdni se uplatni
pro oblasti s prevazujici zdstavbou rodinnich domi a zdroven s vice jak jednou DTS
(i v perspektivé). Oblasti s jednou DTS (velmi malé obce, zahradkdrské kolonie) se
mohou realizovat standardnim smyckovdnim, tedy pouze s distribucni urovni. Po-
dobné tak v oblastech s prevahou blokové zastavby bytovych domi se sit prevdzne
buduje pouze jako napdjeci s vysokymi prirezy kabeli (NAYY 240).“

Jak muze byt napovidajici, rozdil mezi dvéma ¢astmi dvojaroviiové sité je zejména
ve funkci, konstrukci a také provozu. Distribucni a napajeci cast sité plni odlisné
ukoly - napajeci ¢ast slouzi k hlavnimu dovedeni elektrické energie z DTS
do rozvodnych mist, naproti tomu distribucéni ¢ast zajistuje primy prenos elektrické
energie ke koncovym odbérateliim. Podrobné se dozvite o rozdilech nasledovné.

Vlastnosti napéjeci tirovné [I]:

e Vyvadi vykon z DTS do vstupnich SREVSDE] skiini s vazbou na distribuc¢ni
uroven, zajistuje nahradni napajeni ze sousedni DTS a mezi vyvody napajeci
urovné navzajem.

o Jeden vyvod napdjeci sité muze mit na sobé vice vstupnich skiini (typicky
1 az 4).

o Kazda vstupni skiin by méla mit idealné moznost privést vykon po napajeci
siti minimélné ze dvou sméru (ze 2 napajecich vyvodu).

o Vyvody napajeci irovné se provozuji jako radialy s moznosti zakruhovani vici
dalsimu vyvodu ¢i jiné DTS.

o Vedeni napdajeci urovné jsou vyhradné NAYY 240 . Délka radidlu napajeci
urovné od DTS po posledni vstupni skiin napajejici distribuc¢ni oblast by méla
byt co nejkratsi (do 350 m).

o Trasovani napajeci irovné je, pokud mozno, maximalné primé.

4
5

rozpojovaci jistici sk¥in
rozpojovaci jistici sk¥in s délenou pripojnici
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Na vedeni napéjeci irovné se z divodu minimalniho poc¢tu déleni trasy neza-
ustuji odbéry.
Na jednu DTS by mélo idealné pripadat 4 az 5 napajecich vyvodi.
NN rozvadé¢ DTS bude vzdy standardné minimélné s 8 pozicemi, pricemz se
uvazuje s:

— 2 pozicemi pro kratkodobé odbéry nebo vyvody pro pomalé pouli¢ni do-

bijeni,
— 5 pozicemi pro napdajecimi vyvody do DS NN,

— 1 pozici jako rezervou.

Vlastnosti distribu¢ni trovné [I]:

Jedna se o sit zdsobujici ur¢itou oblast s odbéry, jedna se o smycky nebo radidly
s jednou vstupni SR/SD skiini, v té dojde k napojeni na napéjeci tirover.
Smycky jsou vzdy v zdkladnim provozu jako jednoduché, ne vicenasobné.

Na jednu vstupni SR skiin muze pripadat vice smycek ¢i radiali, dimenzo-
vaci odbér odbérnych mist by vsak nemél prekrocit ndvrhové zatizeni vyvodu
napajeci sité (~130 kW na vyvod napéjeci sité).

Distribu¢ni troven v zakladnim zapojeni neslouzi k ,tranzitu® vykonu.
Vyvody distribu¢ni irovné se nezatstuji do rozvadéce NN DTS, vyjimkou jsou
okrajové oblasti, kde neni mozné sif spolehlivé odzalohovat jinak nebo v pri-
padé realizace nové kabelové sité dle koncepce NN s vyuzitim stavajicich kabelt
NN.

Vodice na distribu¢ni trovni jsou NAYY 150, vyjimecné mensiho pritezu.
Skupiny vice jak 5 odbérnych mist by mély mit moznost napédjeni ze dvou

stran (mély by byt na oteviené ¢i uzaviené smycce).

AN AN
25¢ g 25¢ ||
o
0
-
z
<Z[ SR SR
] — O
5
NAYY 240 -

TS | | s
== Kabel NAYY 240 - napdjed sit 0,4 kV [} Vstupni skiifi mezi distribuéni a napajeci siti 0,4 kV
v, C— Kabel NAYY 240 - jednostranné vypnuté zaloZni propojeni napdjeci sité 0,4 kV na sousedni DTS

(O] SkFifi s pojistkou slabé vazby nebo s rozpojenim distribuféni smyéky

Kabel NAYY 150 — distributni rozvod k odb&rmym mistim
Zalozni (sekundarni) propajeni na drovni distribuénich smygek

Obr. 1.1: Dvojaroviiova sit [1]
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Struktura dvojurovnové sité vychazi z nékolika predpokladi, prvnim z nich je,
ze kazda distribu¢ni oblast musi mit sviij radidlni pfivod NAYY 240 z DTS. Di-
lezité pro navrh nové sité je omezeni pripojnych mist, na jednu DTS by mélo byt
4-5 distribucnich oblasti (celkem priblizné 80 az 100 domu nebo vyvodu vykonového
ekvivalentu jiného typu odbérnych mist). Co se tyce vyvodi napdjeci sité, musi byt
vzajemné odzalohovany primarnim zalohovanim. Distribuc¢ni oblasti jsou odzaloho-
vany sekundarnim zalohovanim. [I]

Primarni zalohovani je realizovano pres napéajeci sit, kdy je mozné v pripadé
potfeby oblast odzélohovat z jiného vyvodu stejné nebo sousedni DTS. [I]

Priority pro zptsob zalohovani:

« zalohovani vici napajecimu vyvodu sousedni DTS,

o zalohovani vici napajecimu vyvodu stejné DTS,

 bez zalohovani (okrajova oblast, oblast velmi vzdéalend od sousedni DTS).

Sekundérni zdlohovani je realizovano trovni distribucni sité, kde je mozné smycky
distribu¢ni sité propojit mezi sebou nebo je mozné distribuc¢ni sif propojit vuci
jiné vstupni skiini. Cilem sekundarniho zalohovani je zajistit napdjeni pro pripad
poskozeni ¢i praci na vstupni skiini [1J.

Priority pro zptsob zalohovani [1]:

o zalohovani vuci vstupni skiini jiného napajeciho obvodu,

o zalohovani viici skiini jiné distribuc¢ni oblasti,

 bez zélohovéani (okrajova oblast, samota, kratky radidl).
V pripadé, ze z DTS vede pouze jedno napajeci vedeni (okrajova oblast, vice napé-
jecich vedeni neni tfeba) je mozné distribucni vyvody vyvést z NN rozvadéce DTS

nebo je viuci NN rozvadéci DTS odzéalohovat.

1.4 Stanoveni vykonovych parametri oblasti

Dilezitym parametrem pri navrhovani parametrizovatelného modelu distribué¢ni sité
NN je vykon odbérnych mist. K odbérnym mistiim se pti dimenzovani pristupuje
shodné bez ohledu na ptipadny soucasny nizsi odbér odbérného mista (pri ndvrhu
se drzi primérend rezerva pro budouci elektromobilitu, elektrifikaci vytapéni a po-
dobné). Pii dimenzovani navrhu zatizeni odbérného mista je mozné vyssi hodnotou
zohlednit ty mista, u kterych je v budoucnu moznost vyssiho odbéru, oproti hod-
notdm uvedenych v Tab [1.2] Typicky se miuze jednat o objekty s piimotopnym

vytapénim nebo dobijeckami bez fizeni soudobosti [1].
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Navrh by mél z hlediska zmény napéti umoznovat vyvedeni vyrobny o velikosti
3 kW (rezervovany vykon) na jedno odbérné misto (rodinny dim, mensi podnikatel-
sky objekt). Vyroba se vypoctové nemusi uvazovat na objektech s ¢islem evidenénim

(chaty, sklepy, gardze) a bytovych domech [I].

Tab. 1.2: Navrhové hodnoty odbéru [I]

Odbérné misto Vykonova hodnota odbéru (kW)
RDE ¢ MOPY] v nové ¢ planované zastavbé 5-8

RD ¢i MOP ve stavajici zastavbeé 5

byt s gardzovanim 2,5

byt bez garazovani 1,5

na budovu s eviden¢énim ¢islem 0,4

samostatné garaze 5

SRodinny diim
"Maloodbératel mimo domécnosti
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2 Koncepce siti vysokého napéti 22 kV

Jelikoz se prace ve finalnim stadiu zabyva navrhem distribuéni sité NN v obci Hrusky,
z koncepce siti VN budou vybrany pouze oblasti, které jsou podstatné pro navrh a
pripojeni DS nizkého napéti.

Nedilnou soucdsti navrhovani nové sité NN v osidlenych oblastech (popft. rekon-
strukee) je i dodrzeni koncepéniho planu pro budovani ¢ obnovu siti vysokého napéti
(VN). K problematice navrhovani siti VN dokument [2] uvadi: ,, Tento pokyn defi-
nuje zdsady pro ndvrh a dalsi rozvoj siti 22 kV v souladu s aktudlni verzi strategie
rozvoje Smart Grids. Vlastni rozvoj siti je naplniovdn prostrednictvim konkrétnich in-
vesticnich akci. Technickd reseni akci zajistujicich obnovu, rozvoj, pripojeni novych
odbernych nebo vyrobnich zarizeni a preloZeni stdvajicich energetickych zarizeni must
splnovat pozZadavky na site definované v aktudlni verzi této koncepce a dale poZadavky

na bezpecnost a spolehlivost dané prislusnou legislativou a technickymi normamd.*

2.1 Koncept napajeni obce

Koncept napajeni obce je dokument, ktery upravuje budouci stav napéjeni obce,
jedna se o navrh trasy pro kabelizaci vedeni VN v intravildnu, ur¢eni odbocek z na-
pajecich vedeni obce, které budou zachovany pro napajeni dané obce. Mezi diile-
zité aspekty navrhu je urceni DTS typu K1, neboli ptistupovych DTS, které obec
pripoji na kmenové vedeni VN a rozhodnuti, jakym zptsobem budou DTS propo-
jeny na vnitfnim napédjecim okruhu. K realizaci konceptu napdjeni pokyn [2] uvadi:
wKoncept napdjeni musi byt zpracovan pri kazZdém zasahu do VN sité v obci a pri
rozsahlé rekonstrukci NN site Koncept napdjeni bude vZdy prilohou zaddni stavby.“

Hlavnim tcelem pii vytvafeni nového konceptu je popsat, jak vypada idealni
cilovy stav napajeni dané obce. Navrh popisuje budouci novou topologii siti VN,
kterad respektuje zasady uvedené v dokumentu EGD-PP-249, umoznuje dlouhodoby
rozvoj sité, dava prostor pro automatizaci siti s cilem zasadniho zvysSeni spolehlivosti
a snizeni naklad na provoz sité a zaroven zohlednuje zptisob zakomponovani idedl-
niho cilového stavu do redlné sité (stari sité, izemni plany, jiz realizované povrchy
apod.).

Dokument [2] o distribu¢nich transformacnich stanicich typu K1 konstatuje:
,V tomto ndvrhu jsou urceny pristupové DTS K1. Z téchto pristupovych trafosta-
nic vychazi (dle velikosti obce/poctu trafostanic) vnitrni napdject kruh do kterého
jsou zasmyckoviany ostatni DTS v obci. Cilem je eliminovat mnozstvi DTS, které
jsou primo pripojeny ke kmenové vedeni.” Pricemz kazda obec, kterda ma vice nez
500 obyvatel, ma jednu nebo v idedlnim pripadé dveé pristupové DTS typu K1, ze

kterych je vyveden napajeci okruh VN pro obec. Vétsi obce, které maji vice nez
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1000 obyvatel by mély mit vzdy 2 pristupové DTS a je vhodné, aby byly napajeny z
rozdilnych kmenovych linek VN (pravidlo pouzité jako névrhové voditko). Ostatni
DTS v obci budou nasmyckované na vnitini napajeci kruh, ten bude napajen jako
vyvod z pristupové DTS K1. Po schvaleni je mozné ponechat vybrané DTS mimo
vnitini napajeci kruh obce, tj. na kabelovém paprsku viz Obr. i jako trvaly stav,
Vyuzivéa se to pii napajeni napr. zemédélskych druzstev nebo zavlah [2].

intravilan \\
;': \\
Y, N
/ DTS K2 DTS K2 \
! )
"" .\.
/[y otska 'r_F ,,,, = ‘ DTSKS DTSKS,
- | ! | \\
| | M |
|

Obr. 2.1: Ponechani DTS na paprsku

Obec Hrusky se nachézi mezi dvémi linkami vedeni VN, pfi této skutecnosti
je doporuceno, aby pristupové DTS typu K1 byly pripojeny k rozdilnym linkam
vysokého napéti viz Obr.

intravilan
DTS K2

Kmenova linka 1

|I L—J

} (- : :
| [ I
: :QTS K1 Novystav | : e
|

Kmenova linka 2
Obr. 2.2: Pripojeni obce ze dvou linek VN
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3 Stavajici situace v obci Hrusky

Dilezitou soucasti prace je technicky popis stavajici distribuéni sité NN v obci
Hrusky, jeji zhodnoceni a zhodnoceni urbanistického planu rozvoje obce. Diivodem
je, ze budouci plany obce a pripadna potieba pripojit dalsi odbératelska mista k dis-
tribuc¢ni siti jsou pro provozovatele dobrym indikatorem, jak postupovat v nasledné

vystavbé ¢i modernizaci.

3.1 Popis tzemniho planu Hrusek

P1i zhodnocovani izemniho planu obce Hrusky je dilezité zamérit se na plochy, které
jsou urcené na vystavbu novych objekti a budou s nejvétsi pravdépodobnosti potte-
bovat pripojeni k distribuc¢ni siti. Mezi signifikantni plochy, které by mohly zptisobit
potize pro pripadné pripojovani odbératelskych mist patii dvé izemi na jihozapadu
obce. V nékresu z dokumentu [4] jsou oznaceny jako BR Z04 a BR Z07. Zminéné
plochy by za ptipadné potieby pripojeni odbératelskych mist pravdépodobné spa-
daly do oblasti DTS ,NA ZAHAJCE, kter4 je na to pfipravens s moznosti osazeni
dalsiho transformétoru o typovém vykonu 630 kVA.

Kéd plochy BR oznacuje zptisob jejiho vyuziti, v tomto pripadé se jednd o po-
zemky s hlavnim vyuzitim pro konstrukci staveb pro bydleni v rodinnych domech.
Pripustné vyuziti je dle [5] nasledujici: ,,obcanské vybaveni mistniho vyznamu, chrd-
néné bydleni pro seniory, objekty pro rodinnou rekreact, verejnd dopravni a technicka
infrastruktura, souvisejici dopravni a technickd infrastruktura, verejnd prostranstvi
a plochy okrasné a rekreacni zelené, detska hriste, , parkoviste pro osobni automobily
o velikosti do 10 parkovacich mist, radové garaze o uhrnné kapacite do 10 mist.“

V tzemnim planu Hrusek je vymezena jedna tzemni rezerva pro mozné budouci
umisténi plochy bydleni v rodinnych domech pobliz ulice Zahumenni [4]. Pro potteby

rozvoje distribuc¢ni sité v nasledujicich letech nenese vyznamnou informac¢ni hodnotu.

3.2 Technicky popis stavajici sité nizkého napéti

Distribu¢ni soustavu na hladiné nizkého napéti v obci napdaji z hladiny vysokého
napéti (VN) 4 distribucni transformacni stanice kioskového typu, rozmisténé po
oblasti obce tak, aby pokryly pozadavky.

Prvni DTS ,ZAHUMENNI“ (provozni oznaceni 707011) se nachézi na jihovy-
chodé obce, blizko kiizovatky ulic Zahumenni a Na Rybnicku, kde byla postavena
roku 2023 po rekonstrukcich oblasti. Je osazena jednim transformétorem, ktery mé
typovy vykon 630 kVA.
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Druh4 distribu¢ni transformatorové stanice ,NA ZAHAJCE“ (700852) je posta-
vena na jihozdpadu obce blizko rybniku Zahajka. Vystavba byla dokoncena v roce
2008, kdy v oblasti zacala vystavba rodinnych domt. DTS je osazena jednim trans-
formatorem s typovym vykonem 630 kVA, ale ma moznost osazeni dvou transfor-
matoru, které by predstavovali spolecny typovy vykon 1260 kVA. Duvodem pro
vystavbu trafostanice s volitelnym vysSsim vykonem byla zaprvé vysoka pravdépo-
dobnost pripojeni velkého mnozstvi novych odbérnych mist a zadruhé dobte zvolena
lokalita umisténi DTS, kde je mozné vyvést vykon primérené dlouhym vedenim.

Blizko centra Hrusek se nachazi DTS OBEC* (707010), postavena v roce 2023
a osazena dvéma transformatory se sumou typovych vykontu 1260 kVA. Jeji pozice
umoznuje napajeni velkého mnozstvi odbérnych mist. Vedeni je vyvedeno kratkymi
radidly, coz je vyhodné z pohledu ztrat energie.

Ctvrta a posledni DTS ,ALEJ“ (705320) v obci Hrusky se nachdzi na severu
obce a rozlohou napaji nejvétsi ¢ast distribuc¢ni sité. Jednd se o nejnovéjsi DTS
postavenou v roce 2024, je osazena jednim transformatorem s typovym vykonem
630 kVA.

Sit v obci je nyni realizovdna jak venkovnim (nadzemnim) vedenim, tak kabelo-
vym (podzemnim) vedenim, které se nachazi na jihu obce po rozsédhlé rekonstrukei
nutné kvili zniceni byvalé sité tornadem v roce 2021. Zminéné venkovni vedeni se na-
chazi v severni ¢asti obce, kde posledni rekonstrukce probéhla v roce 2003, technické
provedeni rekonstrukei ve zminéném roce bylo realizovano nadzemnim vedenim s vy-
uzitim izolovaného kabelu typu AES. Topologie sité je prevazné okruzni, nicméné
dle provozniho schématu NN je provozovana jako paprskova. To znamend, ze z kazdé
DTS vychazi nékolik kabelovych vyvodi, které jsou ve vhodnych mistech rozpojeny.
Pro pripojeni odbérnych mist u podzemniho vedeni se vyuziva bud smyckovani, tj.
kabel z DTS vstoupi do pripojkové skiiné u domu, projde pres pripojnicovy systém
a pokracuje k dalsimu odbérnému mistu, nebo paprskové pripojeni pomoci T-spojek,
tj. pomoci odboéné T-spojky se z distribu¢niho kabelu vyvede paprskova pripojka
pro odbérné misto. Pro pripojeni odbérnych mist z nadzemniho vedeni se vyuziva pa-
prskové pripojky, v provedeni bud nadzemnim, nebo svodem po sloupu a déle zemni
k odbérnému mistu. Napajené oblasti riiznych DTS distribué¢ni sité NN se ve vhod-
nych rozpojovacich skiinich stykaji, nicméné jejich propojeni (pomoci pojistky) je
provadéno pouze v pripadé neplanované poruchy a nebo v nékterych pripadech pla-
novanych odstavek - dle informaci pracovnikii provozovatele distribu¢ni soustavy se
vsak paralelni provoz DTS nevyuziva.

V distribuc¢ni siti nizkého napéti v obci je registrovano 820 odbératelskych mist,
celkova bilance a zatizeni sité jako celku lze vidét v Tab. Mezi 4 distribuc¢ni

transformacni stanice je nerovnhomérné rozdélen odbér vykonu o velikosti 1370 kW
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Tab. 3.1: Zatizeni sité NN

Podsvia (KW) | 1409,0
Poaver (kW) | 1370,9
Piraty (kW) 38,1

Quodavia (KVAT) | 5278

Qodver (KVAT) | 4289

Qbilance (KVAT) 98,9

Cinny soudoby pifkon je realnd hodnota ¢nného odebiraného vykonu, kters pii-
pada odbérnému mistu. Maji zasadni vliv na vypocet ustaleného chodu sité. Pti ur-
covani jejich velikosti je dtlezité zakomponovani typu distribuc¢ni sazby odbérného
mista. V Tab. jsou uvedeny rozdilné typy distribuc¢nich sazeb pro doméacnosti.
Pro objekty, které jsou v katastru obce oznaceny jako ,jiné stavby® se uvazuje s
¢innym soudobym prikonem odbérného mista 0,4 kW (i pres skutecnost, ze odbérné

misto mé distribuéni tarif D 01d nebo D 02d), mezi né patii prevazné vinné sklepy.

Tab. 3.2: Cinné soudobé piikony distribuénich sazeb

sazba | ¢inny piikon (kW)
D 01d 1,2
D 02d 1,2
D 25d 1,5
D 26d 1,5
D 27d 1,5
D 35d 1,5
D 45d 2,8
D 56d 2,8
D 57d 2,8
D 61d 2.8

Distribu¢ni sazba oznacuje vysi ceny, kterou odbératel zaplati za ,dopravu®
elektiiny na odbérné misto a upravuje podminky, za kterych ji miize odebirat. Déli
se na jednotarifni sazby, coz znamena, ze cena za kilowatthodinu elektiiny je stejna
po celych 24 hodin. Mezi jednotarifni sazby patii D 01d a D 02d. Druhou skupinou
sazeb jsou dvoutarifni, u kterych se tarif déli na vysoky tarif (VT) a nizky tarif
(NT), cena elektfiny je v dobé NT nizsi.
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Ptehled distribucnich sazeb [3]:
e D 01d - mensi doméacnosti a odbérna mista s nizsi spotiebou elektfiny a s béz-
nymi spotiebici bez ohfevu vody (vytapéni),
o D 02d - klasické domécnosti s béznymi spotiebici, bez ohfevu vody a vytapéni,
e D 25d - odbérnd mista s akumula¢nimi spottebici jako je bojler pro ohrev
vody,
e D 26d - odbérna mista s akumula¢nimi spotiebi¢i pro akumulac¢ni vytapéni
a ohfev vody (bojler),
o« D 27d - odbérna mista, kde zakaznik uziva elektromobil,
o D 35d - odbérna mista s hybridnim vytapénim a ohfevem vody (kombinace
akumula¢niho a pfimotopného). (Od 1.4.2016 nahrazena sazbou D 57d),
e D 45d - odbérna mista s vyuzitim primotopného elektrického spotiebice pro
vytapeéni (od 1.4.2016 nahrazena sazbou D 57d),
o D 56d - odbérné mista s tepelnym ¢erpadlem (od 1.4.2016 nahrazena sazbou
D 57d),
e D 57d - odbérnd mista s hybridnim vytapénim, nebo s tepelnym cerpadlem
a nebo primotopnymi spotiebici,
e D 61d - odbérna mista prevazné uvazovana k vikendovym pobytim.
V distribucni siti nizkého napéti v obci Hrusky je jednotarifnich odbérnych mist
(D 01d, D 02d) 414, coz odpovida poloviné odbératelim a jejich pfibliznd suma
¢inného soudobého prikonu je 392 kW. Dvoutarifnich odbérnych mist s tarifem D
25d - D 35d je v obci 154 a jejich celkovy ¢inny soudoby prikon je priblizné 300 kW.
Odbéry s nejvyssim stupném distribucnich tarif maji celkovy ¢inny soudoby ptikon
priblizné 613 kW a v obci je téchto odbérnych mist 252.
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4 Model sité NN v softwaru Grizzly

Pro vytvoreni funkéniho a parametrizovatelného modelu distribuéni sité nizkého
napéti v obci Hrusky byl pouzit software Grizzly, ktery se pouziva ve spolecnosti
EG.D, s.r.o. Umoznuje sestavit a simulovat rizné stavy a pozadavky sité, soucasti
této prace je vypocet ustaleného chodu. Ustaleny chod dokaze napodobit bézny bez-
poruchovy stav sité, kdy na odbérnd mista jsou zadény stalé ¢inné prikony. Pouziva
se k ovéreni spravnosti modelu a jeho provoznich parametrii, simulaci toku vykont
skrz DTS a kontrolu, zda nedochézi predevsim k podpéti na kterémkoliv z odbér-
nych mist. Za podpéti se povazuje pokles napéti v odbérném misté o vice jak 10 %
jmenovité hodnoty fazového napéti (230 V), minimdalni pripustnd hodnota napéti je
tudiz 207 V.

4.1 Ustaleny chod se smluvné sjednanymi vykony OZE
— stavajici stav

Po importovani sité NN v obci Hrusky z programu NetViewer do aplikace Grizzly
bylo nutné zménit prikony jednotlivych odbérnych mist. Dosazené hodnoty progra-
mem neodpovidaly skutec¢nosti, mnohdy byly odbéry vykonti dvojnasobné. Po kon-
zultaci s pracovniky provozovatele distribuc¢ni soustavy se dle distribu¢nich sazeb
urcovaly soudobé ¢inné prikony odbérnych mist viz Tab.

Vypocet ustaleného chodu se uskutecnil pro sit v ,letnim* stavu, tj. predpoklad,
ze obnovitelné zdroje energie (OZE) vyrabi energii na 100 % rezervovaného vykonu
a na primarnim vinuti transforméatoru v distribuc¢nich transformacnich stanicich je
napeéti o velikosti 22,6 kV. V nékterych pripadech se ustaleny chod sité muze pocitat
za ,zimniho* stavu, coz znamend, ze OZE nedodavaji do sité zadny vykon a napéti
na primarnim vinuti transformatoru DTS se zvedne na hodnotu 23,1 kV. Prave
predpoklad provozu sité v letnim stavu je pro praci dilezity kvuli faktu, ze v ném
OZE pracuji na 100 %.

Tab. 4.1: vysledky ustdleného chodu (varianta 1)

Oblast DTS | Pprs (kW) | Poze (kW) | Umin (V) | Umax (V)
ZAHUMENNI 139.,9 155,3 2281 236,9
NA ZAHAJCE 49,1 150,3 235.,8 238,0

OBEC 209,3 163,5 2282 240,3
ALEJ] 362,0 180,1 211,9 2351
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Vysledky vypoctu ustéleného chodu sité (varianta 1) jsou uvedeny v Tab. .
Mezi dulezité parametry sité patii zvolené veliciny, které nam znazorni, kolik do-
dava DTS do napéajené oblasti vykonu, kolik dodévaji OZE vykonu do dané oblasti
a minimalni hodnotu napéti. Dle vysledkii je patrné nadmérné zatizeni distribuc¢ni
transformacni stanice ,ALEJ“ i pres tuto skutecnost nedochazi u odbérateli k pod-

péti. Pravdépodobny duvod pro nizsi hodnoty napéti je nadmérna délka vyvodi.

4.2 Ustaleny chod se snizenymi vykony OZE

Vysoké rezervované vykony OZE u odbérateli maji za nasledek nemoznost pripojeni
dalsich odbératelit s OZE, kteri by byli schopni dodavat do distribuc¢ni sité NN
vyrobeny prebytecny vykon. Dle internich dat spolec¢nosti EG.D, s.r.o. se vyuziti
fotovoltaickych elektraren pohybuje na hodnoté vyssi nez 60 % jen v jednotkach
procent casu béhem celého roku (provozni empiricky predpoklad). Toto pozorovani
primo vede k divodu dalsi ¢asti prace, ktera se zabyva tim, co by se stalo, kdyby se

rezervované vykony sniZily na 60 % hodnoty sjednané distributorem.

Tab. 4.2: vysledky ustdleného chodu (varianta 2)

Oblast DTS | Pors (kW) | Poze (kW) | Umin (V) | Umax (V)
ZAHUMENNI 204,0 93,2 226,1 236,7
NA ZAHAJCE 109,5 90,2 234,6 237.8

OBEC 275,6 98,1 227.3 2382
ALEJ 441,9 108,1 207,5 234.5

Jak 1ze vidét v Tab. 4.2 vikony dodané do oblasti jednotlivych DTS z obnovitel-
nych zdroju energie od dodavatelu se snizily na 60 %. Aby distribuc¢ni transformacni
stanice pokryla poptavku po elektrické energii v dané oblasti, ¢erpaji vyssi hodnotu
vykonu z hladiny VN. Z divodu zmenseni vykontt OZE nam doslo k poklesu napéti.
Divody vyrazného poklesu napéti na mistech vzdalenych od DTS jsou jednak na-
pétové ztraty na dlouhém napdajecim vedeni NN a jednak nedostatek injektovaného
vykonu z OZE. Nejvyraznéjsi pokles lze pozorovat na DTS ALEJ“, kde hodnota
minimalniho napéti je 207,5 V.

Predpoklad, ze hodnota vykonu odebiraného z hladiny VN skrz DTS ztstane
totozna jako pti smluvnich hodnotach rezervovanych vykoni OZE a zZe rezervovany
vykon jednoho odbératele s OZE, ktery dodava do sité je 6 kW, prinese priblizny
pocet moznych novych pripojeni FVE. Napr. u distribu¢ni transformacni stanice

LALEJ“ by to znamenalo 12 novych potencialnich moznosti dodavat vykon do sité.
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Vzhledem k celé oblasti obce Hrusky by to znamenalo priblizné 40 novych po-
tencidlnich dodavatelt vykonu z FVE, tj. 40 x 6 kW, celkem tedy 240 kW (jedna se
pouze o teoretickou dvahu). Kvili soucasné topologii sité je mnohdy vSak nemozné
pripojit FVE do sité kvili nedodrzeni napétovych pomért v misté pripojeni — pre-
péti, zejména pokud se odbératel nachazi v blizkosti DTS. Resen{ problému bude

predmétem koncepce sité VN a NN.
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5 Navrh koncepce distribucni sité NN

Posledni a nejdulezitéjsi ¢asti prace je navrh nové koncepce distribucni sité nizkého
napéti pro obec Hrusky a jeji nasledny vypocet v programu Grizzly. Pti vytvareni
zminéného névrhu je nutné se fidit koncepci NN (EGD-PP-046) a také koncepci
VN (EGD-PP-249). Z koncepénich dokumentu vyplyva, Ze pii navrhovani nové DS
pro obec neni jediné kritérium splnéni danych pozadavki nové sité, ale také nutnost
brat v potaz jeji stavajici stav. To se promitne do ndvrhu zejména v jizni ¢asti obce
Hrusky, protoze zde probéhla rekonstrukce v roce 2021 z divodu zniceni byvalé sité
tornadem. Pro zrekonstruovanou ¢ast obce je nutné brat ohled na financéni stranku
investic pri pripadnych rekonstrukcich, mezi né patii i opétovné provadéni vykopo-
vych praci v mistech s nové realizovanymi povrchy. Pravé naruseni kabelového loze,
ve které jsou kabely ulozeny miize mit za nésledek snizovani jejich zivotnosti. Pri
preruseni loze v konkrétnim misté vznika jakasi pravdépodobnost nesoumérného za-
tizeni. V takovych pripadech neni zarukou, ze kabeldZ naplni o¢ekédvanou délku, po
kterou by méla byt schopna bezpecného provozu viz Tab. [I.I} Kompletni navrh sité

se neda oznacit za ,,ucebnicovy®, jedna se spise o technicko—ekonomicky kompromis.

5.1 Distribuéni transformacni stanice

Prvnim krokem pii vytvareni navrhu je urceni poc¢tu a nasledné pozic, ve kterych
budou vybudovany DTS. Idedlni stav zatizeni transformatoru v DTS by dle kon-
cepce mél byt 80%, pii pouziti transformétoru s typovym vykonem 630 kVA to
znamend pouzitelné zatizeni 500 kVA. Jak je uvedeno v Tab.[I.2] pro rodinné domy
ve stavajici zastavbé je uvazovana vykonova hodnota odbéru 5 kW, z toho plyne, ze
na jednu DTS je v idedlnim pfipadé mozno pripojit 100 odbérnych mist (popt. 200,
pii osazeni DTS dvémi transformétory o typovém vykonu 630 kVA). Obec Hrusky
ma 925 odbérnych mist, takze pocet transformétorti pottebnych pro spolehlivy chod
sité je 9. DTS OBEC je osazena dvémi transformétory (630 kVA), proto vysledny
pocet distribuc¢nich transformacnich stanic je 8.

V navrhu se z ekonomickych divodu predpokldda, ze stavajici DTS (OBEC, NA
ZAHAJCE, ZAHUMENNI a ALEJ) ziistanou na stavajicich mistech. P¥i rozmisténi
4 novych DTS je nutné také dodrzet, aby délka radidlu napajeci irovné od DTS po
posledni vstupni skiin napajeci distribuc¢ni oblasti byla maximalné 350 metru.

Ve stdvajicim stavu sité napaji DTS ZAHUMENNI 183 odbérnych mist (OM),
po oznaceni 100 nejblizsich OM vznikla smérem na zapad, ulice Hlavni, Tynecké
a U Drahy oblast, ve které neni zajisténa dodavka energie. Pravé do zminéné oblasti
je navrzena nova DTS s ndzvem NADRAZNI (1x630 kVA), ktera distribucné pokryje

danou oblast.
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Pri umistovani byla zvazena nejen nejlepsi pozice pro DS, ale také na kterém
uzemi dle katastralni mapy bude v budoucnosti s nejvétsi pravdépodobnosti umoz-
néna vystavba kioskové DTS. Zvoleno bylo tizemi, na kterém do roku 2021 stala
budova byvalé videjny jizdenek a cekarny. Uzemi mé jak vhodnou pozici z pohledu
vystavby DS, tak z pohledu katastrélnich udajt, viz Obr. [5.1]

Obr. 5.1: Mapa umisténi DTS NADRAZNT [6]

Severné od DTS ZAHUMENNT vznikla druh4 oblast, ve které je nutné vybudovat
novou DTS s ndzvem HRBITOVNI. Stanice bude osazena jednim transformatorem
o typovém vykonu 630 kVA.

Pii vybéru lokality pro kioskovou distribuc¢ni transformacni stanici bylo opét
nutné vybrat vhodnou oblast. Zvolen byl obecni pozemek s katastralnim ¢islem
456/6 viz Obr. v jehoz okoli se nepredpokldda vystavba novych domt.

7 hlediska topologie pokryje DTS HRBITOVNI distribu¢ni oblast mezi DTS
ZAHUMENNI a DTS OBEC. Zirovei bude splnén pozadavek maximalni délky
paprsku napéjeci irovné od DTS (350 m), kterého by bez jeji vystavby nebylo mozné
dosdhnout. Koncepéni navrh rovnéz predpoklada prepojeni nékterych odbérnych
mist na nové vybudovanou stanici. Tim dojde k odlehé¢eni DTS OBEC, kterd ve

stavajicim stavu napaji 244 odbérnych mist.
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Obr. 5.2: Mapa umisténi DTS HRBITOVNI [7]

Nejvétsi vytizeni z pohledu pripojenych odbérnych mist méa v soucasném stavu
sité nizkého napéti DTS ALEJ, na kterou je napojeno 361 odbérnych mist. Pri
vypoctech stavajici DS NN se pretizeni prokazovalo hrani¢nimi hodnotami mini-
malniho napéti na odbérnych mistech. Topologicky DTS pokryva vyvody dlouhé az
700 metri, které vedou jizné témét k napéjeci oblasti DTS ZAHUMENNI. Pravé ve
zminéné oblasti byla navrzena nové kioskovda DTS pojmenovand PISECNA (trans-
formator 1x630 kVA).

Pti volbé vyhovujici lokality pro vystavbu bylo zohlednéno, aby k budouci DTS
byl umoznén pristup pro tézkou techniku. Zvolen byl soukromy pozemek s parcelnim
¢islem 2078/494 viz Obr. . Skutecnost, ze je pozemek soukromy, mize v nadché-
zejicim vyjednavani vyrazné zvysit obtiZnost vystavby trafostanice, avsak v dané
lokalité neexistuje lepsi alternativa.

Pokud by nebylo mozné odkoupeni pozemku od majitele, pristoupi se ke ziizeni
vécného bremene. V krajnim pripadé, Ze ani tato moznost nebude dosazitelnd, pro-
vozovatel distribuéni soustavy bude pozadovat vyvlastnéni pozemku (¢asto pouze
vécného bremena). Proces vyvlastnéni musi byt schvalen vyvlastinovacim tradem
a musi byt prokdzano, ze se jednd o vefejny zajem a stavbu nebylo mozné jinde
realizovat.

Vychodné od DTS ALEJ vzniklo tizemi, které pti uplatnéni doporuceni z kon-
cepce NN nelze z této stanice napdjet, a je tudiz potieba vybudovat novou findlni
DTS DRUZSTVO (transformator 1x630 kVA).

Umisténi bylo zvoleno pobliz pozemki druzstva, predevsim kviili predpokladu,
ze se bude jednat o pristupovou DTS typu K1 (pfedmétem ¢ésti prace zabyvajici se
napajenim obce z vedeni VN). Jako vhodné bylo zvoleno tizemi s parcelnim ¢islem
762/3 viz Obr. , vlastnikem je firma AGROTREND HRUSKY. K pifpadnému

34



Obr. 5.3: Mapa umisténi DTS PISECNA [§]

vyjednavani odkoupeni pozemku pro vystavbu kioskové DTS pristupuji firmy bene-

volentnéji nez fyzické osoby, tato skutecnost ovlivnila vybér tizemi.

Obr. 5.4: Mapa umisténi DTS DRUZSTVO [9]

Oblasti jednotlivych trafostanic z polohopisného pohledu jsem zobrazeny v Pri-
lohdch. Pfehledné zobrazeni vSech distribunich trafostanic je k vidéni v Tab. [5.1]
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Tab. 5.1: Prehled uvazovanych distribu¢nich trafostanic

DTS Typ | Vykon (kVA) | Divod Pocéet OM | Riziko
umisténi realizace

OBEC K2 2 x 630 stavajici 215 -

NADRAZNI K2 630 ulehceni 79 neobstarani
sousedni pozemku
DTS

ALEJ K2 630 stavajici 133 —

ZAHUMENNI | K1 630 stavajici 89 —

PISECNA K2 630 ulehéenf 114 neobstaran{
sousedni pozemku
DTS

NA ZAHAJCE | K2 630 stévajici 139 -

DRUZSTVO K1 630 ulehéeni 70 neobstarani
sousedni pozemku
DTS, lokalita
blizko VN
lince

HRBITOVNI K2 630 ulehceni 86 neobstarani
sousedni pozemku
DTS

5.2 Koncept napajeni obce Hrusky

Dalsi krokem pti ispésSném navrzeni nové DS nizkého napéti v obci je vytvorit kon-
cepcni plan, ktery udava jak budou DTS v obci napajeny. Udava, které trafostanice
budou vybudovany jako pristupové (typ K1) a jak budou DTS (typ K2) propojeny
na vnitinim napajecim kruhu. Protoze obec Hrusky ma vice nez 1000 obyvatel, podle
koncepéniho dokumentu se doporucuje vystavba dvou pristupovych trafostanic.

Severné od obce vede linka VN oznac¢ena VN35, vzhledem ke vhodné poloze byla
uréena DTS DRUZSTVO jako piistupové trafostanice typu K1. V budoucnu je oce-
kavand kabelizace linky VN35 smérem zapadné od obce Hrusky, tj. smérem k Brec-
lavi. Dle koncepénich dokumentti se VN linky realizuji kabelem NA2XS2Y 1x240,
pricemz nasledné spojovani DTS v intravilanu obce se provadi kabelem NA2XS2Y
1x150.
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DTS ZAHUMENNTI byla zvolena jako druhéa p¥istupova DTS typu K1, napéjeni
by bylo zajisténo z linky VN846, ktera vede jizné od obce, smérem na obec Tynec.

P1i spojovani DTS typu K2 v intravilanu obce se postupovalo postupnym spo-
jovanim sousednich trafostanic, aby doslo k vytvoreni vnitiniho kruhu. Kompletni
koncept je znézornén v priloze [A1]

Zvolena mista obou pristupovych trafostanic jsou technicko—ekonomicko nejvy-

hodnéjsi a to vzhledem k trase kmenovych linek VN a stavajici i planované zastavby.

5.3 Koncepce NN v obci Hrusky

P1i vytvareni koncepce nizkého napéti pro obec je predpokladdno dodrzeni vsech
pravidel ¢i doporuceni, ktera jsou zminéna v teoretické casti prace. Navrh bere
v potaz i ekonomickou povahu budovani nové DS NN/ zejména provadéni vykopovych
praci na mistech, ktera byla v poslednich letech zrekonstruovana. V téchto mistech
je cilem implementovat co nejvetsi ¢ast stavajiciho kabelizovaného vedeni do nového
navrhu sité. Navrh je tvoren jako ekonomicky a stavebné realisticky kompromis.

Distribué¢ni sit nizkého napéti v obci je navrzena jako dvojaroviova sit, to zna-
mend, ze z DTS jsou vyvedeny kabely NAYY 4x240 az po prvni odbérné misto.
V daném misté se osadi rozpojovaci skiin, ze které vede jak kabel NAYY 4x240,
tak kabel NAY'Y 4x150, ktery zastava funkci distribuéni drovné, tj. smyckovani do
pripojkovych sktini. V pripadé, ze v napdjené oblasti nebude z jiné DTS realizovan
propoj trafostanic na napdajeci urovni (NAYY 4x240), bude z SR vyvedeno pouze
kabelové vedeni distribuc¢ni trovné. Na napajeci trovni se DTS propojuje se dvémi
pripadné vice sousednimi trafostanicemi (podle lokality DTS). Propoj je uskutecnén
ve treti rozpojovaci skfini umisténé na vyvodu z DTS. V koncepci je také uplatnéno
sekundarni zalohovani oblasti, to znamena propojeni rozpojovacich skiini jinych dis-
tribu¢nich oblasti kabelem NAYY 4x150.

Primarni{ a sekundarni zédlohovani sité je polohopisné znazornéno v Priloha [B.1§]
Zelenou barvou je oznac¢eno priméarni zalohovani. Cervend barva oznacuje sekundarni
zalohovani spolec¢né s paprskovymi vyvody, které zalohované nejsou (vyvody na kraji
obce, u kterych neni realizovan propoj).

DTS NADRAZNI zésobuje 79 odbérnych mist a na napéjeci tirovni je propojena
se sousednimi DTS ZAHUMENNI (smér zapad) a NA ZAHAJCE (smér severo-
vychod). Napédjeci kabelové vedeni uré¢ené pro DTS NA ZAHAJCE je vedeno ulici
U Drahy zejména kvuli nizsim financ¢nim nakladim vynalozenym na vykopové prace.
Propojeni napéjeci trovné s DTS ZAHUMENNT je méné ndroéné, protoze v oblasti
byla DS zrekonstruovana v roce 2021. Provedeno je pouze napojenim vyvodu z DTS
NADRAZNI na stévajici kabelové vedeni NAYY 4x240. Veden{ distribu¢ni Grovné je
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v dané lokalité jiz zhotovené, navrzena byla pouze kabelizace jizni ¢asti distribuc¢ni
oblasti na ulici Tynecka.

DTS ZAHUMENNI zdsobuje v nové koncepei 89 odbérnych mist, na napéjec
Grovni je propojena s DTS HRBITOVNI a NADRAZNI. Propojeni s DTS HRBI-
TOVNI vyzadovalo prodlouzeni napajeciho vedeni z prvni SR (ulice Zéhumennt).
Jednd o ekonomicky naroc¢nou modernizaci, protoze cela ulice byla zrekonstruovana
po tornadu v roce 2021. Propojen{ s DTS NADRAZNI probéhne pouzitim stévajicich
kabeli NAYY 4x240.

DTS HRBITOVNI m4 ve své distribuéni oblasti 86 odbérnych mist, ty jsou roz-
lozena na ulice Hlavni, Hibitovni a Zahumenni, tak aby byla splnéna podminka
maximalni vzdélenosti vyvedeného radidlu z DTS dle teoretické ¢asti. Propoje na
napéjeci drovni jsou zhotoveny do ti{ smért, jizné k DTS ZAHUMENNI, potiebné
pouze polozeni kabelu do blizké SR. Jiho-zdpadné k DTS NA ZAHAJCE, také pro-
vedeno pouze prodlouzenim jiz stavajiciho kabelového vedeni. Severné po ulici Za-
humenni k DTS OBEC, kde probéhla celkova kabelizace DS, tj. vyvedeni kabelu
NAYY 4x240, v prvni SR vyvedeno i vedeni distribu¢ni tirovné urcené ke smycko-
vani odbérnych mist a paralelni pokracovani obou vedeni az do mezni rozpojovaci
skiiné. V ostatnich oblastech byla kabelizace distribu¢ni trovné zhotovena v roce
2021.

DTS NA ZAHAJCE byla pii své vistavbé v roce 2005 navrzena s kabelovou siti,
z toho diivodu byla DS pouze upravena, aby nedochazelo k nadbyteénym vyvodim
vedeni typu NAYY 4x240 z trafostanice. Severné bylo propojeni na napéjeci irovni
zrealizovano prodlouzenim vedeni po ulici U Pélenice (DTS PISECNA) a vyvede-
nim nového kabelového vedeni po ulici Na Zahajce po ktizovatku s ulici U Pélenice
(DTS OBEC). Smérem na zépad se nahradilo stavajici kabelové vedeni za vedeni na-
péjeci Grovné a vznikl propoj s DTS HRBITOVNI. Jizni propoj s DTS NADRAZNI
vyzadoval navrhnuti nového napdjeciho vedeni, které vede po ulici U Drahy. Po
konzultaci s projektanty ve firmé EG.D, s.r.o. byla do koncepce dokresleno i vedeni
s predpokladanym poctem odbérnych mist, které v blizké dobé vznikne jizné od
trafostanice. Divod pro rozsitovani sité je planovand vystavba rodinnych domi v
dané oblasti (zminéno v popisu uzemniho planu Hrusek). Koneény pocet odbérnych
mist pripojenych na trafostanici je 139.

DTS PISECNA nové vybudovand hlavné za cilem ulehit provoz trafostanice
ALEJ zasobuje 114 odbérnych mist. V oblasti doslo k celkové kabelizaci DS, jiznim
smérem od DTS bylo propojeni s trafostanici NA ZAHAJCE uskutecnéno vybudové-
nim nového kabelu NAY'Y 4x240 az po ulici U Palenice. Propoj s trafostanici OBEC
probéhl stejnym zplisobem na vychodnéji lokalizované paralelni ulici U Svodnice
(kfizovatka s ulici Na Rynku). Tteti propojeni na napdjeci drovni probéhlo smé-

rem na sever, s DTS ALEJ v SR, ktera je umisténa na kfizovatce ulic Breclavska
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a Sklepni. Cela distribuc¢ni oblast ma navic 5 propojeni se sousednimi distribu¢nimi
oblasti na distribu¢ni trovni (NAYY 4x150)

DTS OBEC osazena dvémi transformétory s typovym vykonem 630 kVA, tudiz
doporucené zatizeni celé trafostanice muze dosdhnout 1000 kW (za predpokladu
80 % vytizeni transformétori). V nové koncepci se snizil pocet odbérnych mist
v distribu¢ni oblasti na 215 jednotlivych odbératelii. DTS je v koncepci propojena
s 5 sousednimi DTS na napajeci trovni. Divodem pro vétsi pocet je vhodna lokalita
trafostanice OBEC. Kabelové vedeni v blizkosti DTS bylo pouze poupraveno, aby
splnovalo koncepcéni doporuceni a ve vzdalenéjsich ¢astech distribuc¢ni oblasti bylo
nadzemni vedeni plné nahrazeno podzemnim. Severnim smérem jsou vyvedeny dva
kabely napajeci arovné, prvni propojeni s DTS ALEJ je uskutecnéno na kfizovatce
ulic Bfeclavska a Na Aleji. Propojeni s trafostanici DRUZSTVO se nachézi se ulici
Za Dvorem. Jiho-vychodnim smérem je trafostanice propojena s distribu¢nimi ob-
lastmi DTS NA ZAHAJCE (ulice U Pélenice), DTS PISECNA (ulice Na Rynku)
a DTS HRBITOVNT (kiizovatka ulic Zahumenni a U Zbrojnice). Obtiznou soucasti
navrh NN sité pro tuhle oblast bylo spravné zapojeni odbérnych mist na rozpojo-
vaci skiiné. Je stézejni neprekrocit maximalni zatizeni jedné SR, nedodrzeni by se
projevilo nadmérnymi hodnotami jmenovitého proudu v konkrétnich SR.

DTS ALEJ nové zasobuje 133 odbérnych mist. Doporuceny pocet OM (100)
byl zdmérné prekrocen, protoze v oblasti se nachazi znacny pocet vinnych sklept.
Na vinné sklepy se neuvazuje hodnota ¢inného prikonu 5 kW, ale pouze 2,5 kW.
Ulice U Hristé jiz byla kabelizace provedena pti rekonstrukcei, tudiz pro koncepci
se vytvofil ndvrh ulic Na Aleji (propojeni s DTS PISECNA) a Sklepni (propojeni
s DTS OBEC). Finalni propojeni s trafostanici DRUZSTVO se nachdzi na ulici
Na Kanadé, vychodnim smérem od DTS ALEJ.

DTS DRUZSTVO je nova trafostanice lokalizovana na severu obce podél ulice
Za Dvorem na hranici zastavéného tizemi. Je na ni pripojeno 70 odbérnych mist
(ulice Polni a Na Kanadé). V napéjeci oblasti této DTS se nachdzi odbérna mista
lehkého pruamyslu na ulici Polni, proto je snizeny pocet odbérnych mist volen tmy-
slné. Dale je na ulici Na Kanadé propojena distribu¢ni oblast s DTS ALEJ. Sa-
mostatnym vyvodem kabelového vedeni NAYY 4x240, které zaroven napaji OM na
ulici Na Kanadg, je trafostanice DRUZSTVO propojena s trafostanici OBEC.

Ve veskerych distribuc¢nich oblastech se pripojovani OM provadélo metodou smyc-
kovani distribu¢ni drovné dvojurovnové sité. V krajnich pripadech, kdy nelze z inves-
ti¢nich nebo koncepénich divodi uskutecnit zasmyckovani sité, bylo vyuzito metody
pripojeni odbérnych mist samostatné jisténym odvodem z jiné pripojovaci skiiné viz
Priloha [C.5] Pouziti této metody je pripustné v krajnich piipadech a pocet OM na

daném paprsku by nemél presahovat jednociferné hodnoty.
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6 Simulace ustaleného chodu nové DS

Po zhotoveni nového navrhu DS nizkého napéti v obci Hrusky je stéZzejni provedeni
vypoctu ustaleného chodu sité. Vypocet byl proveden v programu Grizzly, ktery
spolecnost EG.D, s.r.o. pouziva pro kontrolu siti. P¥i ustaleném chodu sité je na
odbérna mista uvazovan konstantni ¢inny soudoby ptikon, jeho velikosti jsou urceny
koncepcnim dokumentem (uvedeno v teoretické ¢ésti prace). Vykony, které jsou do
sité dodavany z obnovitelnych zdroji energie jsou povazovany také za konstantni. Si-
mulace slouzi k ovéreni vyslednych hodnot veli¢in, které vypovidaji o kvalité navrhu
sité (napf. minimalni napéti na OM).

Cinné pitkony odbérnych mist byly zvoleny dle koncepéniho dokumentu NN, tj.
5 kW pro rodinné domy a 2,5 kW pro vinné sklepy. V mnoha ptipadech byla hodnota
¢inného prikonu radsi zvolena vétsi, pro zjisténi vysledkt s vétsi vykonovou rezervou.
Pro vypocet modelu sité je uvazovan ,letni stav®, to znamend, ze OZE do sité
dodéavaji 100 % rezervovaného vykonu a napéti na primarnim vinut{ transforméatoru
DTS je nastaveno na hodnotu 22,6 kV. Do nedavna bylo provozni napéti letniho
stavu 22,8 kV, ale z diivodu narustu napéti v siti kvili pripojeni velkého mnozstvi
FVE bylo provedeno pfenastaveni hladinové regulace napéti TR 110/22 kV.

Koncepce udava, ze tbytek napéti by nemél presidhnout v idealnim piipadé 5%
jmenovité hodnoty. To znamend, ze minimalni napéti u odbérnych mist by mélo
mit hodnotu 218,5 V. Aby toho bylo dosazeno, je nutné provést regulaci odbocek
na transformatorech 22/0,4 kV. Regulace se provadi na primarnim vinuti s krokem
2.5%. Tudiz napéti na odbocce se muze bud zvednout nebo snizit podle potieby
DS, pricemz ke snizovani dochazi zcela vyjimecné. Ve vypocetnim modelu bylo dle
potieby provedeno zvyseni napéti o 2,5 % u vybranych DTS. Nastaveni v programu
Grizzly je znazornéno na Obr. [6.1]

Transfermator (varianta: *Kofen’) - pro variantu: 'Kofen' X
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Obr. 6.1: Zvyseni napéti odbocky transformatoru
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Zvyseni napéti pomoci regulace odbocek transformatoru bylo provedeno u trafosta-
nic NA ZAHAJCE, OBEC, ALEJ a DRUZSTVO. Cilem navyseni je dodrzeni sprév-
nych napéti v distribuc¢ni oblasti.

U DTS OBEC muselo byt provedeno specifické rozvrhnuti pripojeni vyvodi z tra-
fostanice na jednotlivé pripojnice DTS. Pti rozhodovani, ktery vyvod bude pripo-
jen na ktery transformator musel byt bran ohled i na polohu daného vyvodu. Je
doporuceno, aby naptiklad transformator 1 napajel smér zapad a transformator 2
napajel smér vychod. Z tohoto pohledu byla koncepce navrzena tak, aby se napl-
nilo doporuceni tykajici se polohy vyvodiu a zaroven transformatory byly zatizené
podobnym odebiranym vykonem. Schéma pripojovani vyvodii na piipojnice uvnitt
DTS je znézornéno v Piiloha [D.1] Pro trafostanice osazené jednim transformatorem
takhle povinnost déleni vyvodi odpadd viz Ptiloha [D.2]

6.1 Ustaleny chod se smluvné sjednanymi vykony OZE

Simulace pro novou sit navrzenou podle koncepce NN byla provedena s predpokla-
dem, ze doddvané vykony OZE do sité maji hodnotu 100 % rezervovanych vykont
FVE. Vypocet je oznacen za variantu 3. Piehled celkovych 1daji o nové navrzené
siti 1ze vidét v Tab. [6.11

Tab. 6.1: Zatizeni nové sité

Odbérné misto (ks) | 925
Transformétor (ks) 9
Paodsvica (kW) | 4035,0
Poaver (KW) | 3908,5
Posiry (kW) | 126,5

Pro lepsi pochopeni parametri sité je potieba podivat se na tdaje jednotlivych
distribuc¢nich oblasti sité viz Tab. 7 polohopisnych divodi doslo k vyraznéjsimu
prekroceni hranice 100 OM u DTS NA ZAHAJCE. Trafostanice NA ZAHAJCE mé4
moznost osazeni druhého transformatoru, coz mize v budoucnu byt vhodné reseni.
Piekrodeni po¢tu OM v distribu¢nich oblastech ALEJ a PISECNA neni povaZzovéno
za, kritické z dﬁvodu vétsiho poétu mensich odbéru (Vinné sklepy)
je v oblasti napdjené z DTS NA ZAHAJCE a PISECNA. Reseni ptipadného pod-
péti u trafostanice PISECNA lze jednoduse vyfesit zvednutim napéti na odboéce

transformatoru, protoze na této DTS tak jesté uskutecnéno nebylo.
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Tab. 6.2: Vysledky ustaleného chodu (varianta 3)

Distribu¢ni{ oblast | OM (ks) | Poaer (kW) | Upin (%) | Unax (%)
OBEC 215 938,5 97,26 103,45
NADRAZNI 79 3429 96,76 101,19
ALEJ] 133 527.,6 97,72 103,32
ZAHUMENNI 89 334,2 98,44 101,33
PISECNA 114 493.0 95,8 100,45
NA ZAHAJCE 139 572,2 95,78 103,04
DRUZSTVO 70 321.4 98,02 103,91
HRBITOVNI 86 378,8 96,18 101,06

6.2 Ustaleny chod se snizenymi vykony OZE

Posledni provedena simulace nové navrzené sité NN v obci Hrusky meéla snizené
vykony OZE na 60 % smluvné sjednanych hodnot (varianta 4). Tento vypocet byl
u stavajici sité (varianta 2) proveden za cilem zjisténi, jak se promitne pokles do-
davanych vykonu z FVE do sité hlavné na parametru minimalniho a maximalniho
napéti. Druhy divod bylo zjisténi, kolik novych FVE by bylo mozné za tohoto stavu
do sité pripojit. U nové koncepce vypocet probéhl zejména z divodu zjisténi, zda

nastane stejny pokles napéti v siti jako u varianty 2.

Tab. 6.3: Hodnoty napéti v distribu¢nich oblastech (varianta 4)

Distribu¢ni oblast | Upin (%) | Unax (%)
OBEC 97,16 103,46
NADRAZNI 96,61 101,17
ALEJ] 97 47 103,16
ZAHUMENNI 98,38 101,27
PISECNA 95,60 100,41
NA ZAHAJCE 94,92 102,96
DRUZSTVO 97,50 103,88
HRBITOVNI 95,09 101,00

7 vysledkt v Tab. je patrné, ze v siti nové koncepce pri snizeni vykont
dodavanych z OZE nenastane znatelny pokles hodnot minimalnich napéti. Vysoké
stabilita sité je pravdépodobné dusledkem dodrzeni koncepcénich pravidel pfi jejim
navrhovani. Sledovan byl pouze narust ztrat v oblasti celé DS NN (nyni 140,1 kW).
Dtvodem je narust proudu, ktery musi putovat trasou z trafostanice k odbérnym

mistim.
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7 Vyhodnoceni vysledki

P1i vyhodnocovani vysledki a jejich porovnani je dilezité vyzdvihnout, co z danych
rozdilt, ¢i similarit plyne. V této ¢asti budou porovnavany hlavné vysledky z vypocti
varianty 3, varianty 4 a jak se varianta 3 (nova koncepce sité NN) 1isi od vysledku
dosazenych pii provadéni simulace ustaleného chodu stavajici sité v obci Hrusky.

Protoze porovnani vysledku snizeni rezervovaného vykonu ve stavajici siti probéhlo

v sekei [4.2]

7.1 Porovnani stavajici sité a nové koncepce

Cisté pro ucely porovnani tbytkt napéti byla namodelovana simulace stavajici DS NN
v obci s nastavenim napéti hladiny VN na 22,6 kV (stejnd hodnota jako pro vypo-
¢ty koncepce). Porovnani vypoétenych minimalnich hodnot napéti v siti je uvedeno
v Tab. [7.1] varianty jsou oznaceny jako V1 — V4.

Tab. 7.1: Porovnani minimalniho napéti pro jednotlivé varianty

Oblast DTS Umin V1 (%) Umin V2 (%) Umin V3 (%) Umin AV} (%)
ZAHUMENNI 97,82 96,90 98,44 98,38
NA ZAHAJCE 101,18 100,66 95,78 94,92
OBEC 97,84 97,45 97,26 97,16
ALEJ 90,69 88,73 97,72 97 47

Dle vysledktl doslo v nové koncepci ke znatelnému poklesu minimalni napéti
v oblasti DTS NA ZAHAJCE (pravdépodobné vysvétleni mize byt Spatné nasta-
vend odbocka transformétoru). V nové koncepci je sice na trafostanici napojenych
méné odbérnych mist, ale s predpokladanym nartstem c¢innych prikont na vysokou
hodnotu 5 kW, kterda OM ve vypoctu odebiraji vzrostl vykon pottebny pro danou
oblast skoro trikrat, pricemz oblast se od stavajiciho stavu lisi minimalné. Za zmi-
néni stoji oblast trafostanice ALEJ, kde se povedlo vytvorenim koncepce zamezit
vyskytu podpéti v siti, tento fakt vyzdvihuje spravnou tvahu zaméstnanci EG.D,
s.r.0. pri vytvareni dokumentu podle kterého byla nova sit navrzena.

Pti porovnani o kolik procent klesla hodnota minimalniho napéti jednotlivych

oblasti ve stavajici siti a v nové navrzené siti je znat, ze nova sit je mnohem lépe

8
e V1 - stavajici stav se 100 % vykonu OZE
e V2 - stavajici stav s 60 % vykonu OZE
e V3 - nova koncepce se 100 % vykonu OZE
e V4 — nova koncepce s 60 % vykonu OZE
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Tab. 7.2: Rozdil napéti mezi jednotlivymi variantami

Oblast DTS Unin (V1-V2) (%) Unin (V3-V4) (%)
ZAHUMENNI 0,92 0,06
NA ZAHAJCE 0,52 0,86
OBEC 0,39 0,10
ALEJ] 1,96 0,25

nadimenzovana. Z mensich napétovych ubytki lze také predpokladat, ze sit ma vétsi
zkratovy vykon. SniZzeni rezervovanych vykonu FVE na 60% se na hodnoté mini-
malniho napéti témér neprojevilo. Jak je jiz zminéno predesle, vyjimkou je oblast
trafostanice NA ZAHAJCE. Konkrétni hodnoty rozdili minimélnich napéti jsou
uvedeny v Tab. [7.2]

Pokud je na sit nahlizeno jako celek, porovnani stavajici sité a nového navrhu je
uvedeno v Tab. [7Z.3]

Tab. 7.3: Porovnani zatizeni stavajici a nové sité

Parametr Stavajici sit | Nova sit
Odbérné misto (ks) 902 925
Transforméator (ks) 5 9
Piodavka (KW) 1409,0 4035,0
Poaner (KW) 1370,9 3908,5
Prvaty (KW) 38,1 126,5

7.2 Snizeni vykoni OZE v nové koncepci

Vyobrazena Tab. slouzi k porovnani dodavanych vykont do oblasti v koncepci
nové DS NN v obci Hrusky ve dvou pripadech. Prvni ptipad (varianta 3) vypoctena
se smluvnimi hodnotami rezervovanych vykoni OZE a druhy piipad (varianta 4),
kdy se hodnota rezervovaného vykonu snizila na 60 % ptuvodni hodnoty. V tabulce
jsou vykony dodévané z hladiny VN skrz DTS oznaceny jako Pprs. Vykony dodévané
do sité ze zdroji na OM jsou oznaceny Pozg. Plati, Ze pri snizeni vykonu, ktery
dodavaji do sité OZE naroste injektovany vykon z hladiny VN. Dilezité je zdtraznéni
faktu, ze i pri varianté 4 vykon, ktery ,protéka“ skrz DTS do hladiny NN neprekroci
hranici vyuziti transformatoru (80 %).

Dilezity je také parametr zatizeni transformatori jednotlivych trafostanic.

U DTS OBEC, ktera je osazena dvéma transformatory se uvazuje rovnomérné roz-
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Tab. 7.4: Vykony odebirané z DTS a dodédvané OZE

varianta 3 | varianta 3 | varianta 4 | varianta 4
DTS Pors (kW) | Pogzg (KW) | Pors (kW) | Poze (KW)
OBEC 848,80 127,30 902,10 76,40
NADRAZNI 303,70 50,70 323,80 30,40
ALEJ 469,50 71,70 499,30 43,04
ZAHUMENNI 263,70 77,00 295,70 46,20
PISECNA 459,70 50,70 481,20 30,40
NA ZAHAJCE | 431,50 156,70 497,60 94,00
DRUZSTVO 305,60 28,50 318,10 17,10
HRBITOVNI 308,30 82,10 343,60 49,30

déleni zatizeni. Jedna se o zjednodusujici predpoklad, jelikoz dosazeni stejného roz-
déleni mezi dva transformatory je v praxi velmi obtizné. Relativni zatizeni uvedené

v % je zobrazeno v Tab. [7.5

Tab. 7.5: ZatiZeni transformatoru v jednotlivych variantéch (%)

DTS Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4
OBEC 16,6 21,9 67,4 71,6
NADRAZNI - - 48,2 51,4
ALEJ 57,5 70,1 74,5 79,3
ZAHUMENNI 22,2 32,4 41,9 46,9
PISECNA - - 73,0 76,4
NA ZAHAJCE 7.8 17,4 68,5 79,0
DRUZSTVO - - 48,5 50,5
HRBITOVNI - - 48,9 54,5
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Interpretaci vysledkt z Tab. muze byt dosazeno zavéru, ze zadny transfor-
mator nepiekro¢i hodnotu zatiZeni zminénou v koncep¢nich dokumentech, tj. 80 %.
Tohle tvrzeni plati pro simulace za predpokladu, ze se dodrzi hodnoty proménnych,
predevsim soudoby prikon OM. Pro upfesnéni, V1 a V2 byly pocitany se soudobymi
prikony podle distribu¢nich sazeb viz Tab.[3.2] Pro V3 a V4 plati hodnoty soudobych
ptikonu z Tab. [1.2]




Zavér

Tato prace se zabyvala vytvarenim modelu a analyzou ustaleného chodu distribuc¢ni
sité nizkého napéti v obci Hrusky. V teoretické ¢asti bylo provedeno technické na-
studovani provadéciho pokynu pro koncepci distribuéni sité nizkého napéti. Z néj je
patrné, ze provozovatel distribuc¢ni soustavy se pripravuje na zvyseni spotieby v od-
bérnych mistech, jez 1ze ocekdvat s nartstem tepelnych cerpadel (vytapéni a klimati-
zace budov) nebo elektromobility. S tim souvisi i zdjem o budovani dvojiroviovych
siti, ve smyslu snizeni omezovani dodavek do odbérnych mist a soucasné zvyseni
prenosové kapacity distribu¢ni soustavy NN.

Popis stavajiciho stavu sité ukazal hlavné na rozdilné stari a technickou priprave-
nost pro budoucnost jednotlivych distribu¢nich transformacnich stanic. Prestoze je
distribucni transformacni stanice ,ALEJ* nejnovéjsi, vypocty ukazuji, ze je nejvice
zatizend a dochazi tam k markantnim poklesiim napéti. V podstaté lze sit rozdélit
do dvou c¢asti obce, jizni ¢ast zrekonstruovana po tornadu v roce 2021, kde doslo ke
kabelizaci celé oblasti a na severni c¢ast obce, kde prevlada nadzemni vedeni z roku
2003. Pravé v severni oblasti se nachazi zminéna distribucni transformacni stanice
s nejvyssimi poklesy napéti. Zhodnoceni izemniho planu obce ukazalo, ze stavajici
distribu¢ni transformaéni stanice ,NA ZAHAJCE* je na budouci rozvoj pfipravens
diky moznosti osazeni dalsim transformatorem.

Vytvoreny parametrizovatelny model stavajici sité v softwaru Grizzly nasimulo-
val dvé situace vypocti ustdleného chodu distribu¢ni sité za letniho provozu, kdy
fotovoltaické elektrarny dosahnou plného vykonu. Snizeni hodnoty rezervovaného
vykonu pro obnovitelné zdroje energie na 60 %, které dodavaji do soustavy energii
meélo za nasledek pokles minimalniho napéti na odbérnych mistech vzdalenych od
distribu¢nich transformacnich stanic. Tento pokles je zpiisoben snizenim injektova-
ného vykonu v mistech, kde jsou obnovitelné zdroje pripojeny. Z pohledu ptipojeni
dalsich novych zdroji do stavajici distribucni soustavy NN timto vznika jisty pro-
stor, aniz by musela byt zajisténa vyvolana investice. S ohledem na stale vysokou
poptavku po pripojeni OZE s pretokem do DS se jednd o kladny vysledek. Jako
negativni se povazuje fakt, ze pri snizeni vykonu OZE na 0% by na vyvodech NN
z DTS ,ALEJ“ mohlo s nejvétsi pravdépodobnosti dojit k nedodrzeni minimalniho
napéti stanoveného CSN EN 50 160 (tedy +-10 %, tj. 207 V). Dillezité je zminit,
ze se jedna pouze o odhad na zdkladé vysledki ze simulace varianty 2. S ohledem
na tuto skutecnost vyplyvajici z vypoctu ustaleného chodu sité doporucuju, aby
provozovatel DS provedl kontrolni méreni ve stanovenych mistech DS. Na zdkladé
téchto méreni by pak mohlo dojit k prokazéni podpéti (dopad do zmény zapojeni
DS NN nebo vyvolani investic na jeho odstranéni) nebo k vyvraceni podpéti. Model

v SW Grizzly pracuje se zjednodusenymi soudobymi ptikony. Pokud by se podpéti
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provedenym mérenim neprokazalo, ziskana data by bylo vhodné pouzit pro tpravu
a validaci simulace.

Pr1i vytvareni nového modelu sité NN v obci Hrusky bylo postupovano dle kon-
cepéniho dokumentu vytvoreného spolecnosti EG.D, s.r.o.. Byly dodrzeny poza-
davky a doporuceni na tvoreni nové sité, zejména pocet 100 OM na jednu DTS, ma-
ximalni vzdalenost 350 metri vyvodu z trafostanice (vzdusnou ¢arou) a pokracovani
v budovani dvojurovnovych siti. Pii tvorbé byla uvazovana i finanéni naroc¢nost vy-
stavby a schopnost obhajit potiebné investice. Parametrizovatelnym modelem nové
sité byl nasimulovan ptipad ustdleného chodu sité pii plném vykonu FVE, ktery
prokézal, ze za predpoklddaného nériistu soudobych prikontt OM sit vyhovi poza-
davkiim uvedenym v koncepénim dokumentu. Doplinkové byla vytvorena simulace
nové koncepce se snizenymi vykony OZE na 60 %, pti které bylo ovéfeno, Ze trans-
formatory nebudou vytézovany nad doporu¢enou hodnotu 80 %. Kvili spravnému
dimenzovani hodnota tbytku napéti v distribuc¢ni siti nepfekroc¢ila hodnotu 5 %.
Zaroven s pravdépodobnou vystavbou novych rodinnych domu (OM) v oblasti tra-
fostanice NA ZAHAJCE muizu doporuéit, aby bylo zvazeno osazeni trafostanice dru-
hym transformatorem. S témito vysledky jsem schopen provozovateli DS NN v obci
Hrusky (EG.D, s.r.o.) predlozit plné funkéni a kompletni névrh sité NN, ktery se
za predpokladu obstarani potfebnych investic mize v nadchazejicich desetiletich

realizovat.
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Seznam symboli a zkratek

NN nizké napéti

VN vysoké napéti

DTS Distribuc¢ni transformacni stanice

Pochozi trafostanice s vnitini obsluhou

HDO hromadné dalkové ovladani

DRS dispecersky iidici systém

SCADA dispecerské tizeni a sbér dat (Supervisory Control And Data Acquisition)

SATFI Primérny pocet preruseni dodavky elektiiny na jedno odbérné misto
(System Average Interruption Frequency Index)

SAIDI Primérna doba trvani preruseni dodavky elekttiny na jedno odbérné misto
(System Average Interruption Duration Index)

OZE obnovitelné zdroje energie

FVE Fotovoltaicka elektrarna

VT Vysoky tarif

NT Nizky tarif

RD Rodinny dim

MOP Maloodbératel mimo doméacnosti

SR Rozpojovaci pojistkova skrin

SD Rozpojovaci pojistkova sktin s délenou pripojnici

TNS Trojfazova napajeci skrin

ERU Energeticky regulaéni tfad

DS Distribucni soustava

LV Nizké napéti (Low voltage)

DS Distribu¢ni soustava (Distribution system)

PV Fotovoltaické (Photovoltaic)

OM Odbérné misto

DO Distribuéni oblast
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Pifloha B.2: Detailni zobrazeni polohopisu oblasti DTS NADRAZNI [4]
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Pifloha B.4: Detailni zobrazeni polohopisu oblasti DTS ZAHUMENNT [4]
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Piiloha B.6: Detailni zobrazeni polohopisu oblasti DTS HRBITOVNI [4]
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Priloha B.11: Detailni schéma distribu¢ni oblasti DTS OBEC

62



Ptiloha B.12: Detailni zobrazeni polohopisu oblasti DTS OBEC [4]
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Priloha B.13: Detailni schéma distribu¢ni oblasti DTS ALEJ
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Priloha B.14: Detailni zobrazeni polohopisu oblasti DTS ALEJ [4]
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oblasti DTS DRUZSTVO

Priloha B.15: Detailni schéma distribuc¢ni
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Priloha B.17: Koncepce sité NN obce Hrusky
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Priloha B.18: Vizualizace zalohovani sité NN obce Hrusky
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Priloha C.1: Detail smy




Priloha C.2: Navrhnuté zapojeni budoucich odbérnych mist
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Priloha C.3: Zapojeni mezni rozpojovaci skiiné na distribuéni tirovni
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Priloha C.4: Zapojeni mezni rozpojovaci skiiné na napajeci drovni
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Priloha C.5: Vyvedeni paprsku z pripojovaci skiiné
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Priloha D.1: Sch
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Priloha D.2: Schéma zapojeni DTS ZAHUMENNI
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