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ABSTRAKT

Prace se zabyva stasnou problematikou spojenou sppjovanim disperznich zdripjk
distribweni siti. Diky vyhodnym legislativnim podporam, vSdkchazi k vyraznému nigstu
zdroji tohoto typu. DneSni cenova politika podporuje hégw nafist fotovoltaickych elektraren.

Pro komplexniteSeni dané problematiky a lepSi poroZnimje prace v Uvodué&novana
pozornosti umigni disperznich zdr@j Zaizeni tohoto typu se umigi v souladu s platnymi
piedpisy a zakony, ale také jeeba zformulovat moznosti umdsi z pohledu &elného vyuziti
Uzemi s cilem dosazeni obé@rosgsneho souladu vejnych a soukromych zajim

Budeme-li hovait o pripojovani novych disperznich zdiok distribweni siti, je dilezité
pozastavit se u legislativy, pravnich direktiv ehlagek upravujicich tento drutinnosti. Tato
tématika je pedmeétem dalSi kapitoly prace. Pozornost j€énevana hlavér vyhlaSce o
podminkéch fipojeni k distribéni siti.

NejvétSim technickym problémemtippiipojovani zdrofi do distribéni si€ je z pohledu
elektroenergetiky nezadouci ovlami kvalitativnich parameir (naggti) v této siti. Jedna se
piedevSim o najyovou znénu po gipojeni, dale pak v zavislosti na typu zdroje o gmysSich
harmonickych, rychlé zemy nagti atd.. Ri dneSnim narstu gipojovanych disperznich zdioj
do distribéni sit, bude casgji dochazet k ovliiovani tchto kvalitativnich parameir sit.
Z tohoto divodu se budou hledat metody, jak negativhimu ohvrsi€ zabranit. A zd&chto
vySe jmenovanychivodi je prace zawtena na analyzu provoziasti distribéni si€, vypatet
kvalitativnich parameir a hledani metod napravy negativnich owivinv disledku spinacich
proces distribuiéni soustavy. K wovani kvalitativnich parameitije vyuzito programu E-vlivy.

Zawretné odstavce prace jsowEnovany gipravovanym zminam nejen legislativy, ale
obecré pristupu provozovatél distribwnich soustav nejen k otdzce dalSikpgovani &chto
zdroja, ale i regulace jizifpojenych disperznich zdrij

KLi COVA SLOVA: disperzni zdroje; distridni soustava; fotovoltaicka elektrarna;
piipojeni zdroji; provozovatel distribéni soustavy; kvalitativni
parametry; podminky fpojeni Kk distribéni sousta¥; nagEtova
zmeéna; spinaci procesy.
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ABSTRACT

The Thesis deals with the current problem relatethé connection of dispersive sources to
the distribution network. The advantageous legistasupport, however, gives a rapid rise to the
sources of this kind. Current pricing philosophydars in particular the growth of photovoltaic
power plants.

The introduction is aimed at the dispersive soufoeating so as to give a comprehensive
solution and better understanding of this issuee Bguipments of this kind are located
in accordance with legislation in force; howeverjsi necessary to formulate the possibilities
of placing them from the view of rational use otthrea with the aim of the public weal
accordance of both public and private interests.

Talking about connection of the new dispersive sesirto the distribution network, it is
important to mention the legislation, legal direes and regulations delimitating this kind
of trade. This theme is the subject of another t@vapf the work. Particular attention is
paid to the regulation on conditions of connectimtthe distribution network.

When connecting the sources to the distributiomak the biggest technical problem from
the view of electrical engineering is undesiralituence on the quality parameters (voltage) in
this network. This is in particular the voltage ©fa after connection, then, depending on the
type of source, the emission of the current haroosiarp voltage change, etc. Considering
current rise of the dispersive sources connectetheodistribution network, more and more
influence will appear in quantity parameters. Fos reason there will be a lot of search for the
methods of preventing from the negative influenogh® network. From all of the above said
reasons, the work is aimed at the operation arsalgkthe part of the distribution network,
calculation of the network qualitative parametensl @earching for the methods of negative
influence rectification owing to switching process# the distribution system. So as to determine
the quantitative parameters we used the E-influpnogramme.

Final paragraphs are devoted to the changes to notrenly in legislation but, in general, in
the approach of the distribution system operatotsonly to the ways of another connection of
such sources but even the regulation of the disgessurces already connected.

KEY WORDS: dispersive sources; distribution system; pholtai® power plant;
connection of sources; distribution system operauantitative
parameters; conditions of connection to the distiim network;
voltage change; switching processes.
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poner nejwtsiho proudu, ktery nastané ppinani

zdanlivy vykon

trojfazovy zkratovy vykon
relativni zné¢na nagti

¢initel flikru udavany vyrobcem

éinitel flikru

vztazny proud pro jednotlivé harmonické

zkratova impedance

jednotka

%
%

VA
VA
VA
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Xk
Ih,un
Ih,NN
Sh.zd pcc
AU

X

Q2

U,
AUy
PDS
PD
PCC
KS
TR
uo
TOMS
RSS
NPV
DPP
KdCF
EU

zkratova reaktance

pripustny proud harmonické pro VN
pripustny proud harmonické pro NN
celkovy zdanlivy vykon fipojenych vyroben k PCC
nagtova znéna

impedance vedeni

jalovy vykon v mist piipojeni

nagti v misg pripojeni na DS

Zadana zrma nagti

provozovatel distrildni soustavy
projektova dokumentace

spolény napdjeci bod

kogeneréni jednotka

transformovna (zpravidla 110 kV/VN)

Usekovy odpina

technicky informéni systém pouzivany spéleosti E.ON

regionalni sprava&it

Internal Rate of Return

Discont Payback Period
kumulovany diskontni Cash Flow

Evropska Unie
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1 UvoDp

V sowasné dob vzrista poptavka po elektrické energii a teplu. &e@® s timto trendem
dochazi ke zvySovani Skodlivych emisi a produkdiaaktivnich,¢i jinych Skodlivych odpadl
Z tohoto divodu dochéazi ke zvySovani podilu obnovitelnych gdi@®ZE) na celkové vyrab
elektrické energie. V dnesni dbba vzfstajicim podilu OZE stoji kro&nekologickych dvoda
také divody ekonomické. Ddle navrzeny projekt na vyrobu energii z OZEeyazr
fotovoltaicka elektrarna), fize byt vyhodnym podnikatelskym zéram. Nahradou klasickych
vyroben obnovitelnymi dochazi i k Usgeeemisnich povolenek, tedy finam Uspde.

Diky dnesni cenové politice je néfgi podil vyroby elektrické energie z OZE sdedin ve
fotovoltaickych elektrarnach (FVS), v mensSitenive vodnich elektrarndch (MVE)g¢tmych
elektrarndch (VTE) a bioplynovych stanicich (BPEK jiz bylo uvedeno, nejtsi pozornosti
ceskych, ale i zahragnich investot se &Si fotovoltaické elektrarny, a to diky svym vysokym
vykupnim cenam a stéle klesajicim cendm za techielo

V diplomové praci se nejvice z&taji na fotovoltaické elektrarny zigtiodu velkého ndistu
poctu Zadosti. Zabyvam se nejen zakladnimi technickpamametry, dale také provoznimi
vlastnostmi obnovitelnych zdtinj Zejména je zde pojednano fipmjovani obnovitelnych zdroj
do distribi&niho systému a ovlitovani kvality elektrické energie v souvislosti ®ywzem &chto
zdroji. Fripojovani tchto zdroji vychazi z kodexu distrildmich siti (PPDS), jenz vydava
Energeticky regukni trad (ERU). Déle kazdy provozovatel distréil soustavy rize dle svych
uvazeni z fvoda rezervované kapacity vedeniieposové schopnosti, transformace apod. tyto
podminky mistd zprisnit. Jednou z nevyznagjgich podminek fpojeni novych zdrdj
k distribuéni soustaw je nagt’ova znéna. DalSimi podminkami jsou niagilikr, kontrola na vysSi
harmonicke, atd.

Jelikoz dochazi k neustalémtilpyvani @ipojovanych zdraj do distribini soustavy, nastava
otazka regulacesthto zdrofi pii potrebd prepojeni sit nebo pi poruse na vedeni apod.. Tato
regulace bude tdezita i z divodi, aby nedochazelo ke zhorSeni kvality dodavky aleké
energie.

Tato prace byla konzultovana s odborniky z oblaigtiojovani OZE k DS spoteosti E.ON
Ceska republika, s.r.o.



Umisovani disperznich zdrbjdo DS 16

2 UMiISTOVANI DISPERZNICH ZzDROJ U DO DS

Obnovitelné zdroje v s@asné dob zazivaji velky rozvoj. To vSe diky politice, kteja
nastavena nejen OR, ale i vzemich EU. SnaZzime se zbavit zavisloatineobnovitelnych
zdrojich, jako je uhli, plyn, ropa atd.. Problémefnovitelnych zdrdj je fakt, Ze zavisi na
geografickych podminkach. Rad bych se kratce zmipipojovani tchto zdrofi k DS a doplnil
souwasné poznatky odborriikz fad spolénosti E.ONCeska republika s.r.o..

2.1 Umist'ovani staveb a z#izeni pro vyrobu elektrické energie
z vybranych zdroji

Stavby a z&izeni se umi&lji v souladu s fedpisy stavebniho prava, zejména:

e Zakonem ¢ 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebiddu, ve z#ni
pozcjSich predpigi

* Vyhlaskou¢. 501/2006 Sh., o obecnych poZzadavcich na vyuzZivaemi, ve zéni
pozcjSich pedpigi

* VyhlaSkou 503/2006 Sb., o podralgi Upra¥ Uzemnihotizeni, véejnopravni
smlouvy a Uzemni opiani, ve z&ni pozdjSich gedpidi.

Systém zasobovani energiemi s vyuzitim zakorb8/2000 Sb., o podminkach podnikani a
0 vykonu statni spravy v energetickych &V a o znéné nékterych zakon se povazuiji:

e Zasobovani elektrickou energii
» Zé&sobovani plynem
o Z&sobovani teplem.

Zasobovani elektrickou energii je systém zahrnugéiména pozemky s vedenimi, stavby a
S nimi provozi souvisejici zézeni pro vyrobu fenos a distribuci elektrické energie¢imz
souvisi zéizeni k jeji transformaci.

Systém zasobovani elektrickou energii sestava z:
» Vyroba elektrické energie
» Elektrizatni soustava (@nosova soustava, distriini soustava)

» Vcetre elektrickych stanic, tj. rozvodna, trafostanice.

2.2 Vyuziti tzemi, umis’ovani staveb a zéizeni

Uzemni planovani zajifje pedpoklady pro udrzitelny rozvoj Uzemi soustavnym a
komplexnimieSenim Gelného vyuZiti a prostorového uspdani tzemi s cilem dosazeni olgecn
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prosgsného souladu vejnych a soukromych zajima rozvoji Uzemi. Zakladnim nastrojem pro
naphovani uvedeného cile je Uze#nplanovaci dokumentace, kterou tiv@aasady Uzemniho
rozvoje, Uzemni plan a regudfd plan.

Zakladni koncegni dokument rozvoje Uzemi obce je Uzemni planykpeo jednotlivé obce
porizuje zpravidla obecni ifdd s roz&enou pisobnosti. Pro pra¥eni Uzemi lze dopotit
Uzemni studii. Umigvat stavby nebo #&eni, jejich zniny, menit jejich vliv na vyuziti tzemi,
menit vyuziti Uzemi lIze jen na zakladizemniho rozhodnuti nebo Uzemniho souhlasu. Toto
Uzemni rozhodnuti vydava tiplusny stavebni rad na zaklagl uzemniho tfizeni nebo
zjednoduSeného Uzemnikiaeni. Stavebnitad @i stavi® téchto disperznich zdrdjmuze podle
spravnihofadu spojit Uzemni a stavebfizeni jsou-li podminky v Gzemi jednozm&. Kazdy,
kdo navrhuje vydani Uzemniho rozhodnuti nebo Uzkmsbuhlasu, si fize fedem vyZzadat
Uzemré planovaci informaci, nejsou-li mu informace o vijuazemi zndmé. Poskytnuté tzemn
planovaci informace jsou platné 1 rok ode dne hejiydani, pokud neni jinymi pravnim
predpisem stanoveno jinak.

Stavby a z#izeni vyZaduji Uzemni rozhodnuti o urnamst stavby nebo zZ&eni. Toto
rozhodnuti vymezuje stavebni pozemek, @ojes navrhovanou stavbu, stanovi jeji druhcal
podminky pro jeji umishi, pro zpracovani projektové dokumentace pro viddavebniho
povoleni nebo pro ohlaseni stavby a pro napojerdapaavni a technickou infrastrukturu. Ve
stavebnim povoleni stavebnfad stanovi podminky pro provedeni stavby, kteryabezpéi
ochranu véejnych zajnd.

2.2.10chrann& pasma energetickych z&zeni

Pfi umistovani staveb a #¥aeni vyuzivajicich OZE je nutné respektovat kquislusnych
ustanoveni stavebniho zakona také ochranna pasméa 8ad6 zakonai. 458/ 2000 Sb.,
(energeticky zakon).

Ochranné pasmo nadzemniho vedeni elekimizaoustavy je souvisly prostor vymezeny
svislymi rovinami vedenymi po obou stranach vedenvodorovné vzdalenostigfené kolmo na
vedeni, kter&ini od krajniho vodie vedeni na abstrany:

a) u nagti nad 1 kV do 35 kV getre:

e pro vodte bez izolace 7m
» pro vodte s izolaci zakladni 2m
e pro zavsna kabelova vedeni 1m

b) u nagti nad 35 kV do 110 kVetrg
* pro vodte bez izolace 12m

* pro vodte s izolaci zakladni 5m
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C) u nagti nad 110 kV do 220 kVaetns 15m
d) u nagti nad 220 kV do 400 kVaetns 20 m
€) u nagti nad 400 kV 30 m
f) uzawsného kabelového vedeni 110 kV 2m

g) u zdizeni vlastni telekomunikai si€ drzitele licence 1 m

Ochranné pasmo elektrické stanice je vymezenoyswisiovinami vedenymi ve vodorovné
vzdalenosti:

a) u venkovnich elektrickych stanic a dale stanic ®tia vétSim 52 kV v budovach 20 m
od oploceni nebo od ¥j$iho lice obvodového zdiva

b) u stoZarovych elektrickych stanic &wevych stanic s venkovniméigodem s pevodem
nagsti z drovre nad 1 kV a mensi nez 52 kV na urtivézkého nagti 7m

c) u kompaktnich a zohych elektrickych stanic sf@vodem nagti z drovre nad 1 kV a
mensi nez 52 kV na Uroieizkého nagti 2 m

d) u vesta¥nych elektrickych stanic 1 m od obestav

Ochranné pasmo vyrobny elektrické energie je vymezgvislymi rovinami vedenymi ve

e

stanice.

2.3 Zasady umig’ovani staveb a zBizeni k vyrobé energie z OZE

Jednd se ipvazr o stavby a zdzeni, které maji svym rozsahem, velikosti a umist
vyznamny dopad na Uzemi. Vyuzivani a ochrana krajiasi byt v rovhovaze. Proto stavby a
zaizeni k vyrolke elektrické energie byly umievany gednost& v Uzemi, jehoZz moznosti a
predpoklady jsou prasteny zemnim planem.

Pro velkou ¥tSinu staveb a #&eni pro vyrobu elektrické energie z OZE plati, itslou
propojena s distrikini soustavou zacélem prodeje elektrické energie. Vyrobce mushyt
ur¢ité pozadavky, jako je dostéteéd dimenze fpojky a transformatoru. V takovéntipad je
nutné pditat s ndklady (vlastniifpojka, transformétor, vedeni atd.). Pro vSechravist a
zarizeni dale plati, Zze k nim musi byt vederi&stopova komunikace pro moznost obsluhy a
servisu. V ostatnich ohledech se jednotlivé driubyeb a z&izeni pro vyrobu elektrické energie
z OZE znéné¢ liSi. U fotovoltaickych elektraren se jedna hlavm ploSné naroky. U &rnych
elektraren je fedevSim dlezita jejich poloha, vyska a pet. U malych vodnich elektraren je
treba brat v ivahu naroky na parametry vodniho tékiioplynovych stanic vznikaji zkaé
piepravni naroky a o&tovani pachem.
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2.4 Solarni energie

Princip solarni energie spiza v jaderné fuzi, coz je slavani jader vodiku za vzniku helia a
dalSich ¢zkych prvki. Friblizn¢ jedna polovina Zévého toku je pohlcena zemskym povrchem a
pienmeni se v teplo. Velk&ast energie dopadajici na oceany seispaje k odpgeni vody. [1]

V sowasné dob je solarni energie nejvyuzivgaim obnovitelnym zdrojem na naSem Uzemi. Na
tzemi Ceské republiky je nyni rezervace agiep 5,3 GW vykonu prév fotovoltaickych
elektraren. Do konce roku 2009 se spustilo #ss 6570 MW [7] fotovoltaickych elektraren. Na
rok 2010 se p&ita jeSt se znangSim ristem pipojenych zdraj do DS. Konkrétni odhad
distribwnich spolénosti mluvi o vykonu vice nez 2000 MW. £Zna obliba &hto zdroj je
piisuzovana vysoké vykupni cgnjez vychazi z vysoké vstupni ceny nafipeni zmigné
fotovoltaické elektrarny. [11]

Na zaklad studie provedené odborniky ze sgolesti EGU Brno a.s., kie spaitali
limitujici hodnotu vykonu 1650 MW pro roky 2010 2P12. Pro roky 2013 az 2015 je tato
hodnota 2000 MW. Toto vedlo ERU k vydani dogmi distrib@nim spolénostem pozastavit
vyiizovani zn&ného nalistu zZadosti pro fijpojovani zdroji k DS. Studie jash ukazuje na
nutnost legislativé oSetit moznost regulace fotovoltaickych a&trnych elektraren. [11]

Mezi nutna legislativni op#ni souvisejici s realnou integraci neregulovatdirgdrofi do
elektrizani soustavyCR pati:

* Eliminace nereéalnych pozadavk

e Zména systému podpory

* Zména obchodniho modelu

e Zména pravidel pro provozovani rgnosové a distridmi soustavy detrg
dispeerskéhaadu

e Zmeény vyhlasky¢.51/2006 Sb., ve 2ni pozdjSich gedpidi.

FVE wetre prisluSenstvi vyZaduiji fistupovou komunikaci, oploceni, zabezgm proti
vandatim a zlod&jum a gipojeni do distribtni soustavy. FVE ma zpravidla velky narok na
plochu a jsou vyhledavany svahy &oé smirem k jihu, popipact jihozapadu. Umistit FVE
Vv nezasta¥ném Gzemi Ize pouze v souladu s tzemnim planem.

Umisgni FVE v zastaveném Uzemi je mozitédevsim na objektech vyroben a skladovani,
v plochach technické infrastruktury a v plochach&mych podnikatelskych prostor, pokud jsou
k tomuto vymezeny Gzemnim planem. Pokud je FVEwé&ko rozsahu, Ze je pouze daglcim
zaizenim jiné stavby, je mozné ji umistit jako &ast této stavby. K¥e byt také umisha
na plochach wenych k bydleni, rekreaci a ggamského vybaveni, jako jsodesthy budov, plast
budov atd.

Fotovoltaické systémyatime do dvou skupin:

a) systémy nezavislé na rozvodné siti- ostrovni sygtgmd-off)
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Tyto systémy jsou fievazre malého vykonu do 10 kW. Jsou budovarrgv@zié v mistech
bez moZnostifipojeni na DS. [1]

Stejnosmérné
FV moduly spotrebice
1
T

Akumulator

Obrazek 2-1Grid- off system [1]

b) systémy pipojené k elektrické siti (grid-on)

Elektricka energie vyrama fotovoltaickym systémem je doé&sitodavana ifes stidate.
K dalSim ostrovnim systéim setadi systémy siimym napajenim, systémy s akumulaci
elektrické energie a hybridni ostrovni systémy.

—

FV moduly ~ 230V
L

Stiida¢

Obrazek 2-2Grid- on system [1]

2.5Vétrna energie

Vétrna energie je jedna z forem energie, do niz aestormuje slunai z&eni. Vitr je
prouckni vzduchu, které vznika tlakovymi rozdily me#izné zalratymi oblastmi vzduchu
v zemské atmosfé. V disledku znén atmosférické cirkulace nadi&tini Evropou se rychlost
energie ¥tru a udava se v m/s. Pobliz zemského povrchu ¢gaigni ovlivnéno povrchem,
s rostouci vySkou rychlosgtru roste. [4]

Energii Wtru uziva lidstvo od nepalti. V poslednich letech se energi&tm pouziva na
vyrobu elektrické energie. Vznikaji jak velkétiné parky, tak mensi systémy. V naSem pasmu
neni tolik mist s vhodnymi podminkami na vystavistrrwch elektraren. Jsou to hlavhorské
oblasti a vrchoviny. Nyni je vystavba novycktmych elektraren na Gtlumu, a to wstedku
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splreni nelehkych podminek pro provozovarime elektrarny, ale také velka obliba budovani
fotovoltaickych systérin [3]

VTE vyZaduji gistupovou komunikaci, manipwai plochu pro montaz, fjpojeni do
distribieni soustavy a servis. U VTE neni fadia oploceni, jelikoz vSechnyuldzité ¢asti
elektrarny jsou ndistupné. Bedpokladem pro vystavbu je pozemek s do&tgim wetrnym
potencialem.

VTE lze rozalit do kategorie podle vysky stojanu:

e Dol0Om jeiteba Uzemni rozhodnuti &jpadré ohlaSeni stavby
e Od10mdo35m jgeba Uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni
 Nad35m jeieba Uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni.

Vétrné elektrarny s celkovym instalovanym vykonem Sigs neZz 500 kW nebo vyskou
stojanu pesahujici 35 m podleffohy zakona¢. 100/2001 Sb., o posuzovani wWiwva Zivotni
prostedi, ve z@ni pozajSich gedpidi, nalezi do kategorie zami, které vyZzaduji zjiovaci
fizeni.

Zanmer vystavby VTE je pednetem posuzovani vlivu na krajinny raz podle zakona
¢. 114/1992 Sb., o ochramprirody a krajiny, ve zéné pozdjSich gedpisi.
Umistit VTE s v zastainém Uzemi s vySkou nad 35 m vyznanonliviiuje rdz uzemi. Nelze

je bez posouzeni untisvat ani do ploch vyroby a skladovani nebo plocti§emych vyrobnich
jako tomu bylo u FVE, pokud tyto plochy nebyly pystavbu VTE pimo vymezeny.

Umistit VTE v nezastasném Uzemi Ize pouze v souladu s charakterem Uzeohiledem na
jeho nefitko a krajinny raz. Nutnost zohlednit velké naroks vySku VTE. VTE s vySkou
stojanu nad 35 m neba@tyny park se dopotje umistit ve ¥tSi vzdalenosti od obytné zastavby
a pohledové izolace. [4]

2.5.1Vybér vhodné lokality

V piipact vnitrozemskych oblasti jsou vhodné lokalitiepazre ve vysSich nadniekych
vySkach, obvykle nad 500 m.n.miell rozhodnutim o stagtkelektrarny jeiteba znat nasleduijici
Udaje:

* Nanrtené ptmérné rychlosti ¥tru wetné cetnosti smiru, ideal® by se ndlo
provadt ro¢ni mereni

* MnoZstvi a parametryipkadZzek, které Zpsobuji turbulenci a brani laminarnimu
prouceni

* Chod r@nich venkovnich teplati jinych negiznivych meteorologickych jév

e Nadmdskou vysku

* Moznost umisini vhodné technologie
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» Geologické podminky pro zaklady elektrarny
» Dostupnost lokality prosfké mechanismy

* Vzdalenost od fpojky VN nebo VVN s dostateou kapacitou (v aktualnim stavu

Mrivrw s

» Vzdalenost od obydli, ktera byda byt dostaténa kvili moznému ruseni hlukem
* Mira zasahu do okolnitfpody

» Majetkopravni vztahy k pozemku, postajadi, obtani, viastnictvi¢i dlouhodoby
pronajem.

[4]

VTE se v krajig stavaji vyraznou dominantou. Tato skumest hraje vyznamnou rolifip
jejich zakomponovani. V s¢éasné dob VTE dle nazak odborniki zabyvajicich se krajinnym
razem i nazar laické veejnosti znamenaji velmi zavazny zasah do krajinn@za Gzemi. Dle
odborniki mize mit nevhodné umisti VTE dopad na turistickou atraktivitu dané ollaktz
téchto divoda je projednani zasmu vystavby ¥trné elektrarny velmi slozita zalezitost a velmi
mnoho zamru ztroskotalo na nekompromisnintigiupu k vystav® VTE, piikladem je kraj
Vysocina.

V nasSich podminkach s velmi velkou hustotou osidlze jen &€Zko gipustit vystavbu
mistnich elektraren pro napjeni jednotlivych old&opak v mé#& osidlenych statech, malo
lesnatych rovinach a pahorkatinach bez vyggioh stavebnich vertikal by mohlo jit o zajimavé
zpesteni krajinného razu.

Vétrné elektrarny se setkavaji s dalSimi negativniegakcemi, jako je zejména hluk. |
piestoZe jsou s@asné stroje posnné malo hlk&né, musi se stév v dostaténé vzdalenosti od
obydli. Hlukova studie byva soéasti dokumentace dokladané ke stavebnimu povoléri
vydava mechanicky gpvodovka, motor) a aerodynamicky hluktgpbeny obtékanim ligt

vix s

VTE mohou rusit televizni a mobilni signal aZz dod&kenosti 10 km. Zavisi na pozici
televizniho vysilae, elektrarny a objekt které maji anténu. Praxe neukazala, Ze by tjfosti
piichazely v hojném pdu. Pro vystavbu VTE jsou omezena Uzemi, kde jsaistiny radary a
letecké koridory. Radary maji ochranné pasmo 30Kdwa,je zakazano VTE stév[4]

2.5.2 Aspekty pripojeni vétrnych elektraren k DS

K premené kinetické energiedtru se pouziva generator (synchronni a asynchronni)

Synchronni generatory, které jsotinpo pipojeny do DS, maji otdvou rychlost danou
frekvenci si& a patem poh. Tedy @i frekvenci si¢ 50 Hz ma dvoupolovy stroj atiéy
3000 min', &tyipolovy 1500 miff a Sestipélovy 1000 mih

Asynchronni generatory nemaji konstantniet@u rychlost. B zatiZzeni se otévéa rychlost
zvySuje asi 0 1 az 2%.
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Vétrné elektrarny znaji dodavat energii do &ipriblizng pii rychlostech 3 az 5,5 m's
Jmenovitého vykonu dosahuiji elektrarniy pchlostech ¥tru asi 13 aZz 15 mi'spodle uZité
technologie. ¥trné elektrarny se samy odstavi, dosahnou-li nathigtru 25 m.§" [1]

2.5.3Pripojeni asynchronnich generatoé do DS

Asynchronni generatory se diky své jednodussi kakstvyznauji nizkymi provoznimi a
pofizovacimi ndklady, jelikoZz neni nutné pouzivat syoiza&ni z&izeni pro pipojeni do DS.
Generétor zhorsujeciinik sit tim, Ze ze sétodebira jalovy vykon, ktery pi@buje na vytvieni
magnetického pole. Proto je pelba prova& kompenzaci tohoto ¥&eni, aby se dinik stale
pohyboval v mezich danych provozovatelem DS.

Asynchronni motory séasto vybavuji tyristorovymi spousi, které jsou schopny omezit
proudové narazy na hodnoty nizSi nez je dvojnasqgbednovitého proudu. DalSirlenem
vétrné elektrarny je filtréni ¢len, ktery omezuje vysSi harmonickeé. [1]

.
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Obrazek 2-3Jednopodlové schénigppjeni asynchronniho generatoru na i

Provozovat generator na optimalni hoadned d&asténé dosahnout pomaoci elektronickych
meénica. Pro dosaZeni stalého magnetického vyuZiti georerde teba také rnit nagti. Zmeéna
napsti se provadi pomoci zimy ot&ek generatoru. Oty rotoru se musi stale drzet v oblasti
mezi synchronnimi otkami a maximalnim momentem v generatorové oblasti.

Pro velké vykony se n&stji pouzivaji asynchronni generatory s krouzkovotvéa, a to
diky moznosti plynulé regulaci @@k rotoru. Zmndna oté&ek se provadi pomoci zmy skluzu
rotoru. [1]

2.5.4P¥ipojeni synchronnich generatofi do DS

Vétrné elektrarny velkych vykdnpouZzivaji synchronni generatory béeyodovky. Jedna se
0 systém s vicepolovym prstencovym generatoremorsgomou frekvenci, stejnosimou
spojkou a sidatem. Tyto stroje na rozdil od asynchronnich &trogji minimalni dopady natsi
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Obrazek 2-4 Schéma zapojeni synchronniho generatosi [1]

2.6 Energie vody

Energie vody je historicky nejvyuZivggim zdrojem energie. Voda je nositelem tepelné,
mechanické a chemické energie. Pro vyrobu eleldriekergie se n&sgji pouziva energie
mechanicka. Energii vody je mozno ziskat vyuZitimekické a tlakové energie. [8]

Vystavba vodnich elektraren m&eské republice bohatou tradici, ve 30. letech 2t
bylo na naSem Uzemi v provozu vice nez 11 000 rhahpcnich elektraren. Nejtsi elektrarna
Orlik ma instalovany vykon 360 MW. Z celkové prodekelektiny vCR se ve vodnich
elektrarnach vyrobi asi jentgs necelé 4 %. &Sina tohoto vykonuijpada na zdroje st8im
vykonem. Dle statistik ERU je v stasnosti \Ceské republice provozano cca 1400 vodnich
elektraren. [8]

Vodni elektrarny maji snadj$i akumulaci energie, neni peba je tolik regulovat. Vodni
elektrarny pat k nejvyznamgjSim obnovitelnym zdr@jm. Malé vodni elektrarny jsou elektrarny
s vykonem do 10 MW. V nasSich podminkach neni mnafflezitosti ke stavbvelkych vodnich
del. [8]

V CR se za malou vodni elektrarnu povazuijfizeni s vykonem pod 10 MW, v EU pod
5 MW. MVE méa malé ploSné naroky na hraz nebo jehom a strojovnu. iedpokladem je
pozemek v blizkosti vodniho toku o dostaem vodnim potencialu. Vodni elektrarny
s celkovym instalovanym vykon od 10 MW do 50 MW feogfilohy 1 zakona. 100/2001 Sb., o
posuzovani vl na Zivotni prosedi a o zminé nekterych souvisejicich zakén ve zreni
pozdjSich edpisi, nalezi do kategorie z&mii, které vyZaduji zji€ovacitizeni. [8]

Umisgéni MVE v zastagném Uzemi neniiéba podmiovat izemnim planem nebo jeho
zmenou, vhodnost jeféba o¥tit v Uzemnimtizeni.

Umistit MVE v nezastainém Uzemi Ize pouze v souladu s charakterem UzZ&ewazuji
objekty s pirodnim charakterem jako jez a nahon.
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2.6.1Vybér vhodné lokality

Z energetického hlediska je vhodné, pokud jsou M¥Eptyleny po celé republicefiBadny
vypadek ®které z nich je z hlediska &ihevyznamny, na rozdil od vypadku velkych zdroj
Mnoho vyhodnych lokalit je jizZ obsazeno, sdaduje se pozornost na mista, kde instalace MVE
dosud nebyla technicky mozna nebo ekonomicky vyhodvyvijeji se turbiny, které jsou
schopny pracovatipnizkych spadech. [4]

Vystavba velkych vodnich elektrarefin@si vyrazny zasah do Zivotniho presti. Potencial
pro jejich vystavbu je u nas v zagad/cerpan. Naproti tomu vystavba malych elektrarenyjei n
moznd, hlavé na mistech byvalych mlyn hamf a pil. Zbytky byvalého vodniho dila mohou
vyrazre snizit naklady na vystavbu. DalSi moznosti je nskaukce stavajicich malych vodnich
elektraren, které maji zastaralou techniku. Jsavduny vymeny za moder§si a &inngjsi
turbiny a soustroji. [4]

Rozhodujicimi ukazateli k ohodnoceni konkrétnickald pro vyuziti hydro-energetického
potencialu jsou dva zakladni parametry:

* VyuZitelny spad
* MnoZstvi vody, které prote v daném mist
» Zpusob odstraovani naplavenin ve ved

* DodrZzovani odéru sjednaného mnozstvi vody- vyuZzitim spolehlivyautomatik
v souvislosti s hladinovou regulaci se vyboevhodny vliv obsluhy MVE.

2.6.2P¥ipojeni vodni elektrarny do DS

Pouzivaji se asynchronni nebo synchronni generateyiklymi poly. Pro lepsSi vyuziti
je mozné mezi asynchrongiisynchronni generéator a DS vlozigni frekvence.

Asynchronni stroje malych vykénsou vyrakny jako motory, proto je pteba upravit
nekteré jejich vekiny, jako jsou otéky, vykon, &inik, proud a dginnost stroje tak, aby mohly
pracovat v generatorovém stavu. Pouzitim asynclichngeneratdr se zjednodusi elektrické
zarizeni, zmenSuje se jejich hmotnost, ale htaklesa pdizovaci cena. Asynchronni generatory
se dimenzuji co nejblize k maximu dosaZzitelnéhoomgk turbiny. Rotor se n&jsgji pouziva
v provedeni vinuty s krouzky a klecové vinuti. Newglou asynchronnich generditge odkEr
jalového vykonu a neschopnost samostatného chafu. [
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Obrazek 2-5 Apojeni MVE s asynchronnim generatorem k siti [1]

Mt s

celkové pdizovaci cemn, ale i v ndkladech na adrzbu a provoz. Synchragerierator mize
regulovat nagti a frekvenci. Nagti Ize nenit zmgnou budiciho proudu. fPnizkém budicim
proudu hrozi vypadnuti ze synchronismu. Synchrogaherator miZze stabil& pracovat
v izolované siti, maiesreé definovany dinik a stabilni chovaniipzkratech, proto se pouzivaji
tyto generatory ve vodnich elektrarnaatsich vykori. [1]

méfeni fizovini

ochrany ]

e

b r=zulitor napsti

Obrazek 2-6 Rpojeni MVE se synchronnim generatorem k siti [1]



Umistovani disperznich zdnbjdo DS 27

2.7 Energie biomasy

Biomasa je hmota organickéhdivodu. Jednd se o rozloziteln@ast vyrobk, odpad,
zbytki z provozovéani zesuélstvi, hospodgeni v lesich, ze souvisejicichipryslovych od¥tvi,
rovnéZz se pouzivaji zeddélské produkty pstované pro energetickécaly a biologicky
rozlozitelnacast vytidéného pamyslového a komunélniho odpadu. Pro energeticiadyise
pouZivaji ciled pestované rostliny nebo odpady ze 2ekiské, potravingské nebo lesni
produkce.

Stavbu BPS tvio prostor pro fijem a Upravu odpdd véZze fermental, kogenerani
jednotka a prostor pro zpracovani digestatu. Ne#by gistupova komunikace zejména pro
navazeni odpada odvoz vyprodukovaného hnojiva. BPS vyZadiipegpeni do DS a sadasrt je
vyuzZivdna pro vyrobu tepla. fiP zpracovani odpad mohou vznikat Uniky amoniaku a
zapachajicich plylh proto jsou bioplynové stanice kategorizovany mestké zdroje zn@steni
ovzdusi. Je to rtizeni vlady¢. 615/2006 Sb., o stanoveni emisnich lirmat dalSich podminek
provozovani ostatnich stacionarnich zélmeistovani ovzdusi.

Umisgni BPS z hlediska tzemniho planovani je mozné puwsmiladu s Uzemnim planem.
Nezbytné je stanovit ochranné pasmo a dodrzet pogéuvzdalenosti zejména od obydlenych
Uzemi, jako jsou plochy pro bydleni, rekreace #&anbkého vybaveni. Vhodné jsou arealy
zenedélskych z&izeni nebo nevyuzité vyrobni arealy, které se negjha dostaténé vzdalenosti
od obydlenych ploch. iBvazi se vystavba BPS na naSem Uzemi tapés do byvalych
zenedélskych objekii, nebo si je budujiftmo zengd¢lska druzstva pro své uzivani. [4]

BPS nelze umistit v nezastav ploSe pro jeji velké prostorové naroky. idba tuto plochu
vymezit Gzemnim planem.

2.7.1Zpusob vyuziti biomasy

Biomasa lze roziit:
1. Biomasa odpadni:

* Rostlinné odpady ze zewklske prvovyroby a udrzby krajiny tepkova a
kukuricna slama, obilna, slama, seno, zbytky po likviddovin a naletovych
dievin, odpady ze sad vinic, odpady z udrzby zelea travnatych ploch

* Lesni odpady - po¢ib¢ dieva Zistava v lese dita ¢ast stromové hmoty
nevyuzita

e Organické odpady z pmyslovych vyrob - spalitelné odpady #eglaskych
provozoven, odpady z prowdzna zpracovani a skladovani rostlinné
produkce, odpady z jatek, mlékaren, lihaya&onzervaren

» Odpady ze Ziv&isné vyroby - hij, kejda, zbytky krmiv
» Komunalni organické odpady - kaly, organicky tulmyriunélni odpad.

2. Biomasa zarrné produkovanou k energetickyntalim
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» Jedno a viceleté energetické byliny, hapok, &ovik krmny apod.

* Rychle rostouci ikviny jako platany, topoly, pajasany, akaty, olssepnéna
vrby, topolcerny.

Biomasa je tradné spalovana fimo nebo jsou spalovany kapaltéplynné produkty
jejiho zpracovani.

Podporovanou vyrobu eldgkty z biomasy se krotnjinych predpigi zabyva vyhlaska
¢. 482/2005 Sb.. Ta rozliSuje v 8§ 4 jednotlivé katég biomasy s odliSnou podporou:

1. Kategorie pro termickéipmeny zahrnujici proces spalovani a zyani

2. Kategorie pro proces anaerobni fermentace, ktehéinage veSkerou biomasu
k vyrobé bioplynu.

2.7.2Vyuziti biomasy

Obecrt je efektivita BPS zavisl4 na druhu, sloZeni a iBtébvstupniho substratu, valb
technologie samotné stanice i na odborrfé&ani chodu zdzeni. V provozu je nutné v jistych
mezich dodrzovat konstantni slozeni vstupnich s$oroonkrétni technologie jeraba
prizpasobit substratu, jimZz budou Ziveny bakterie, pragigkt metan jako zakladni energetickou
sloZzku bioplynu. Pokud bioplynova stanice zprac@vaizikowjSi odpady, naifiklad odpady
z jatek, pak musi byt instalovan hygierizastupé pro odstrasni nezadoucich bakterii a plisni.
Bioplyn je spalovan v tzv. kogenerdch jednotkach, kde je bioplynem poBanupraveny
spalovaci motor ifipojeny k elektrickému generatoru. Odpadni teploatori neni fes chladi
dodavano do okoli, ale prastinictvim vynéniku tepla je jimano k dalSimu vyuziti. Plati, Ze
energeticka hodnota vyprodukovaného tepla ij@lipné dvojnasobkem vykonu elektrického
zaizeni, coz je kliem k efektivit celého z&zeni. MoZné vyuZiti tepla je pestré, & pro topeni
ve vlastnich objektech, pro dodavku teplé vodyplaedo jinych objekt nebo pro obecni systém
vytapini a suSarnuréva apod.. Jédba pditat s vyuZzitim tepla i mimo topné obdobi.

Bioplyn je vhodné pouzivat vSude, kde se pouzijina plynna paliva. Mezi zisoby
energetického vyuZziti pat

* P¥imé spalovani

* Vyroba elektrické energie a f#v teplonosného média (kogenerace)

* Vyroba elektrické energie a f#v teplonosného média, vyroba chladu (trigenerace)
* Pohon spalovacich motonebo turbin

» VyuZziti bioplynu v palivovychtlancich.

V sowasné dob se pracuje na vylepSeni technologie vyuZiti bioply

« Slechtni energetickych rostlin a@vin
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» Technologicky vyzkum kofermentace matekialagrarniho, pmyslového a
komunalniho odpadu

» Vyvoj efektivrgjSich jednotek na vyrobu elektrické energie, teptdnladu

» Efektivr¢jSi vyuziti bioplynu v palivovyché¢lancich, mikroturbinach, pro pohon
Stirlingova motoru

e Vyuziti bioplynu jako chemické suroviny.

Pro stavbu BPS je vhodné vyuZit plochy nevyuzivangicedlh zendélskych druZstev.
Dulezité je dikladné posouzeni celé technologie v dané lakatibsouzeni vstupa vystuf,
piedevSim s ohledem na hodnoty &&&ni ovzdusi a dodrzeni odstupovych vzdalenosti od
obytné zéastavby.
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3 PRIPOJOVANI ZDROJ U

Paralelni provoz zdrjse siti upravuje ifloha 4 Pravidel pro provozovani distritmich
soustav (PPDS). PPDS byla vytena a je upravovana odbornikyfad provozovatél
distribuwinich soustav a podléha schvaleni Energetickym a&gjnh (fadem. Biloha 4 se zabyva
piipojenim zdroj od Uplného p&atku, tj. podanim Zadosti dipojeni az po samotné&ipojeni
(spuséni) zdroji do DS. Vyrobna f spustni do DS musi spbvat vSechny dané podminky dané
nejen PPDS, ale musi #phat veSkeré néaleZitosti dané zakonenteapisy, normyCSN i PNE,
naizeni a srérnice PDS.

3.1 PrihlasSovacirizeni

Na zaklad obecného pozadavku poskytne technik gpenry PDS Zadateli informace o
podkladech, které musi Zadost igppjeni obsahovat a poskytne také informace o mstéch a
podminkach fipojeni vyrobny k DS. Poskytnuté informace jsou zmwrient&ni a nejsou
zavazné.

Zadost o fipojeni vyrobce k DS musi dale obsahovat nasledogilezitosti:

e Spraver vyplnény formul& ( musi obsahovat informace tedpokladaném pouzitém
zaizeni, informace o napajecich transformatorech) atd

» Prehledové schéma celého elektrickéhtizami s jmenovitymi hodnotami pouzitého
zaizeni (jednopolové schéma pasja

e Situani plan umisini vyrobny
* Souhlas vlastniknemovitosti datenych realizaci vyrobny

* Souhlas obce afiglusného stavebnihdadu s realizaci vyrobny (vyZadovano pouze
u vyroben, které nejsou stasti stavajicich objek}

* Hodnota rezervovaného vykonu
e Stavajici hodnota rezervovaného vykonuiagnu
» Studie pipojitelnosti (jen pokud je vyZadovana PDS). [5]

V odavodrenych pipadech mze technik posteny PDS pozadovat do 15 tdmloplreéni
dalSich udaj, nezbytnych k posouzeni zadosti. Za termiijetdh Zadosti se povazuje datum
dolozeni vSech uplnych nalezitosti Zadostitpgjeni vyrobny (pokud je vyZadovana, tak za
datum pijeti se povaZuje datum dodani studigipgjitelnosti vypracovana nezavislym
zpracovatelem). [5]

PDS po obdrzeni Zadosti musi do 3@ dad dordeni Zadosti rozhodnout, zda je nutnéitv
pripojeni vyrobny studii fipojitelnosti nebo vyda do 60 dnnavrh smlouvy s technickymi
podminkami pipojeni anebo Zadost uglzamitne z kapacitnichidoda. [5]
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V piipac, Ze je poZzadovana studigigmjitelnosti, musi se technik péteny PDS Zadateli do
30 dru od dorgeni Zadosti vyjéiit, zda bude studiiffpojitelnosti vyZzadovati nikoliv. Newini-
li tak do 30 dii, neni vyZadovana studigijojitelnosti. PoZaduje-li provozovatel distritni
soustavy zpracovani studie, vyda technik PDS Zhd#ta a dalSi idaje ke zpracovani studie,
tyto informace budou pouze obecné a budodesmny pii predavani platnych podklad
zpracovateli (Zadateli) studietipojitelnosti. Provozovatel DS poskytne nezbytnédigady
Zadateli nejpozgji do 15 dri od jejich vyzadani. Nepozada-li Zadatel provozelatDS o
podklady pro zpracovani studi¢igmjitelnosti do 30 dir od obdrZzeni Zadosti o jeji zpracovani,
provozovatel soustavy tuto Zzadost fippjeni neposuzuje. Zpracovatel (zadatel) se zgeazu
podklady pouZit pouze za&élem vypracovani studigipojitelnosti a nesmi je poskytovaetim
osobam. [5]

Termin po pedloZeni studie je 90 dnod pedani podklail ke zpracovani studie
pripojitelnosti. Ri pochybnostech o zpracovavani studie je PDS oprapozadovat opraveni
nebo pepracovani studie a to do 30adud jejiho dordeni. Zadatel musi tuto studifgpracovat a
doplntnou predat provozovateli distriini soustavy do 30 dnod obdrzeni Zadosti o jeji
piepracovani. [5]

Po dordeni studie s kladnym vysledkem je PDS povinen dodD od dordeni studie
pripojitelnosti Zadateli vystavit navrh smlouvy s kenym mistem fipojeni a s dalSimi
upiesiujicimi technickymi poZadavky PDS praigojeni vyrobny do DS. [5]

Pokud neni nutné pozadovat po Zadateli stugiofitelnosti, vystavi PDS rovnou névrh této
smlouvy, a to do 60 dnod dorkeni Zadosti o iipojeni nebo v fipad nedostatk kapacity
Zadost zamitne, a to do 30idod podani Uplné Zadosti. [5]

3.2 Studie pFipojitelnosti vyrobny

Studie pipojitelnosti musi obsahovat technické posouzendlvyy s ohledem na:
* Napitové pongry ve vSech posuzovanych uzlecheé giti jejim maximalnim a
minimalnim zatizeni
» Zatizitelnost jednotlivych pruksit

» Dodrzeni parameir zpétnych vliva na DS, tj. zejména zny nagti vyvolané
trvalym provozem vyrobny, zény nagti pti spinani, ttlumu signalu HDO, flikru,
harmonickych a dalSich kritérii. [5]

Podklady pro tvorbu studigipojitelnosti obsahuiji tato data:

e Zkratovy vykon VVN nebo VN v napdjeci rozvadmebo v mist, od kterého
bude vliv p@itan

e Stavajici a vyhledové hodnoty zatiZeni v soustav
* Souvisejici zdrojeifpojené k DS v fednetnécasti DS

» Platné poZadavky ndipojeni zdroji k DS v gredmétnécasti DS
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e Parametry transformatohVN/VN

e Stavajici a vyhledovy stav HDO

« Parametry vedeni k mistdipojeni - délka, typ, fitez
e Mozné provozni stavy

* ZjednoduSeny mapovy podklad. [5]

Posuzovani ffipojitelnosti je nutné provad s ohledem na dosazeni co nejnizSihé&trasho
vliivu na DS. Ve studii ppojitelnosti je nutné vychazet z podminky dodrzeminiku
v piredavacim migtv celém rozsahu vykonu vyrobny v rozmezi ¢os 0,95 ind. az cog =1.
[5]

V piipact pochybnosti o spravnosti a UplnostiegloZzené studie fiie poZzadovat jeji
doplréni, rozSteni nebo Hpadré jeji zamitnuti. A to vSe s ohledem na platnastdpEzZného
stanoviska (tj. maximatprodlouzeni vypracovani studie o 90a§inProvozovatel DS ma také
pravo si vyzadat podklady, podle kterych byla stugfipojitelnosti p@itana. V pipac
nedolozeni veSkerych pozadovanych dokuinentize PDS Zadost zamitnout a raglit
z evidence. Zadatel si hradi naklady na vypracostaiie pipojitelnosti. [5]

3.3Navrh smlouvy

V navrhu smlouvy je kroghsmluvnich podminek nutno zejména uvest:
 Presné misto (podpny bod, trafostanice, pojistkova igk apod.) a zfisob
pripojeni
* Hranice vlastnictvi Zdézeni
« Castku podilu zaipojeni a zajid&ni vykonu
* Termin gedpokladanéhoipojeni
* Umisgni a typ obchodniho &eni a poZadavky na totoéheni
» Potvrzeni pozadavku na vysi rezervovaného vykonu.

U zdroji s vykonem nad 100 kW na hladiblN a dale u vSech na hladinach VN a VVN je
déle teba uvest:
» Nazev napajeci transformovny #gpusSnost do uzlové oblasti napgjeni (PS/VVN);
» Pozadavky na dalkovéignosy (signalizace, &eni, ovladani - dle konzultace
s @islusnym Dispé&inkem)
» Pozadavky na chréni (stové ochrany).

Soutasti navrhu smlouvy je pozadavek rnadloZzeni projektové dokumentace (s vyjimkou
zdroja do 16 kW). Stanovisko k projektové dokumentaciawdl vyizujici technik, ktery se ve
zdavodrénych gipadech vyzada stanovisko ostatnich odbornychiitvar
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3.4 DalSi kroky potiebné pro us@sné gripojeni vyrobny k DS

V doke platnosti musi Zadatel provézt dalSi nasledujiokk k tomu, aby jeho Zadost byla
stale platné:

* Doruwit projektovou dokumentaci

» Probihajici uzemnizeni

* Nebo stavebniizeni

* Nebo probihajictizeni pro posouzeni vlivu stavby na zivotni prest (EIA)

« Rizeni o udleni autorizace dle energetického zakona.

Na zaklad zadosti o fipojeni vyrobny bude vydan navrh smlouvy Bppjeni. Smlouva o
piipojeni mimo jiné obsahuje ustanoveni, Ze jedpasré ukoniena v gipac, Ze vyrobce do
12 mesial od terminu fipojeni uvedeného v této smlauneuzave bez zavigni PDS s jinym
Gcastnikem trhu s elelihou smlouvu o dodavce elékty vyrobené ve vyrobf) jejiz fipojeni k
DS je gednttem této smlouvy ofifpojeni, a to dnem marného uplynuti tétatih V pripac
takového uko#eni smlouvy o fipojeni se zaplaceny podil na nakladech spojenygipsjenim
zarizeni Zadatele a zaj$ti poZzadovaného rezervovanéhitkpnu snizeny o vynaloZzené naklady
na strad PDS vraci zadateli.

V ramci evidované Zadosti dipojeni Ize provést nasledujici 2ny:

e Snizeni celkového instalovaného vykonu vyrobny

e Zména typu a p&u vyroben do vySe fgvodné poZzadovaného celkového
instalovaného vykonu

e Zména umistni vyrobny s podminkou zachovani stanoveného naistgisobu
piipojeni k DS

* Zména mista a Zjsobu gipojeni vyrobny k DS s podminkou zachovani ugmist
vyrobny.

V pripad poZzadavku na tyto uvedené &mg Zadosti je nutné znovu dolozit vSechny
podklady, které jsou pozadovanou &mu doteny. Znénéna zadost bude znovu posouzena a
PDS Zadateli vystavi do 30-ti @lidlodatek smlouvy.

V ramci evidované Zadosti dipojeni nelze provést nasledujici amy:

» ZvySeni celkového instalovaného vykonu vyrobny
e Zména druhu vyrobny
e Zména umistni vyrobny s navaznou zZimou mista fipojeni k DS
* Rozdleni Zadosti (rezervovaného vykonu) mezné subjekty.
V pripact pozadavku na tyto uvedené &my Zadosti je nutné podat novou Zadost o
pripojeni.
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Po celou dobu platnosti musi byt Zadostgosuzovani naslednych souvisejicich zadosti o
piipojeni respektovdna v plném poZadovaném vykorievd® Zadosti o fipojeni vyrobny
elektiny na jiny subjekt je mozny za nasledujicich poulkeki

* Novy Zadatel o to pisemrpozada, k tomutodelu mize Zadatel vyuzit formuta
Zadosti o pipojeni

* Puavodni Zadatel musi k této Zadosti dolozit dokumekiery jednoznéné
vyjadiuje uili pieveést tuto Zzadost na nového Zadatele. Podpisdmiho Zadatele
musi byt dedre ovéreny

e Vpiipak, Ze je ktomuto Ukonu vyuzita plnd moc, musi obsah Gedre
ovéreny podpis osoby, ktera ji éida a jednoznané opraviovat zmocgnou
osobu k provedeni ukondgvedeni Zadosti na jiny subjekt.

* O odsouhlasenémigvodu je nutno pisemininformovat nového i fvodniho
Zadatele.

V ramci geevodu nelze rozdovat rezervovany vykon mezizné subjekty. fevod Zadosti je
mozny v dob zavaznosti fedlEZného nebo zavazného stanoviska az do dobyeiasmlouvy
0 pripojeni. Po uzateni smlouvy o fipojeni je jiz mozné postupovat pouze formou smjoav
pievodu prav a povinnostii{stranna smlouvaiyodni Zadatel — novy Zadatel — PDS).

3.5 Projektova dokumentace

Projektova dokumentace musi byt zpracovana dleagidyl 499/2006 Sb. a musi miniméin
obsahovat podklady jako délky, typy aifmzy vyvodi mezi vyrobnou a mistemiipojeni
k distribweni  siti, parametry pouzitych transformatordispozéni ifeSeni pipojeni vyrobny
k distribuwini soustay. DalSi dilezitou sodasti projektové dokumentace jsou typy, parametry a
navrzené hodnoty nastaveni elektrickych ochrarjeRimva dokumentace ro¥h musi obsahovat
implementaci obchodniho &feni, dalkové komunikace mezi PDS dizenim vyrobce. PD taky
obsahujecasti pozadované PDS. V posledni &ae s#istem zdraj pripojovanych do DS se
stava dlezitoucasti PD regulac&nného a jalového vykonu vyrobny.

3.5.1Mé&¥Fici aridici zatizeni dle PPDS

Druh a pdet elektrondri a prepindu tarifa seteSi dle podminek pro odiba dodavku
elektrické energie. Toto je nutné projednat jistediu @ipravy projektu fipojeni vyrobny.

M¢éteni se voli dle nagiové hladiny:
* NN - ptfimé nebo polopme

* VN - je-li m¢ieni na strat NN voli se ndieni pologimé ( nejvice vSak do vykonu
630 kVA), v ostatnichifipadech na strarVN transformatoru jako népné

e 110 kV - nefeni na stra®110 kV a nefimé. [5]
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3.5.2Pozadavky na elektrické ochrany

Ochrany se pouzivaji Zidodi odstaveni zdroje elektrické energie od DSipak vypadku

v siti. Osazeni ochranami 8di pozadavky PDS a podminkami chm@ych zdroj.

Dle PPDS je ifeba, aby vyrobny, které pracuji paratel distribweni siti, byly osazeny

ochranami sémito podminkami:

Tabulka 3-1Nastaveni ochran

Funkce Rozsah Priklad Casové Piiklad
nastaveni nastaven zpozdéni nastaveni
Podgti 1.stupa U< | 0,7 Y,az 1,0 Y 90% U, tu< 05s
Podgti 1.stup&t U<< | 0,7 Y,az104 80% U, tu<< 0,1s
Prepsti 1.stupé U> 1.0yaz12y 110% U, tu> 05s
Prepiti 1.stup&a U>> | 1,0 Y az 1,2 U 120% U, tus> 0,1s
Podfrekvence 1.stupe| 48 Hz az 50 Hz 49,8Hz f<t 0,5s
f<
Podfrekvence 2.stupe| 48 Hz az 50 HZz 49,5Hz i<k 0,1s
f<<
Nadfrekvence 1.stupie| 50 Hz az 52 Hz 50,2Hz -t 0,5s
f>

Druhy stupé je zapotebi jen po dohats PDS. Vyrobny musi obsahovat také ochrany
nadproudoveé, zkratové a proti zemnimu zkratti. jlRém nastaveni ochran, nez je uvedeno
v tabulce, musi byt tyto z&ny odsouhlaseny PDS. [5]

3.5.3Rizeni jalového vykonu

Zdroje musi byt B dodavce c¢inného vykonu vybavenyfizenim jalového vykonu
v piredavacim migtpro jeden z nasledujicich reim

Udrzeni pozadované pevné hodnotyniku cose (pro vyrobny do 400 kW sta
tento bod)

Udrzovani hodnotydiniku cose=f (P)
UdrZovéani zadané hodnoty jalového vykonu v ramevpeniho diagramu stroje

UdrZovani nagti v predavacim mistv ramci omezeni danych PQ diagramem stroje.

Zdroj musi byt schopen dodavat jmenovity vykon mezich diniku cose = 0,85 az 1
(dodavka jalového vykonu) &iaik cose = 1 az 0,95 (odly jalového vykonu) $ dovoleném
rozsahu nafii na svorkach generatoru & pmito¢tu 48,5 az 50,5 Hz. Uvedeny zakladni rozsah
jalového vykonu mize byt modifikovan na zaklédlomluvy a souhlasu PDS.
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3.6 Podminky pro piipojeni vyrobny Kk siti

Disperzni zdroje fpojované k distribtnim sitim VN je az na vyjimky nutné podrobit studii
piipojitelnosti, v niz se provede komplexni vy¥pb ustalenych staév Uréi se znéna napti
v mist pripojeni @ piipojeni plného vykonu s¢inikem rovnym jedné. Vyvedeni vykonu
z téchto zdrof do sit VN se nefastji feSi zgisobem popsanym niZe.

PDS vyd4 navrh smlouvy s technickymi poZadavky naopeni vyrobny, ve kterém je
uvedeno misto, kde je moznéipmjku uvazovat, tj. fisluSnécislo ¢i nazev vedeni &islo
podprného bodu. StoZzar sefiprealizaci vybavi Usekovym odpitem, odkud je veden
kabelosvod k transformatoru 22/0,4 kV. ¥gac, Ze stavajici podpny bod bude nevyhovuijici
technickému stavu, bude demontovan a nahrazen npegErnym bodem, ktery bude osazen
svislym Uusekovym odpitam g@ipravenym pro fipojeni kabelosvodu. Provozovatel zdroje si po
vybudovani tohoto Z&eni osadi aifpoji kabelosvod s omezogigiepsti a vyvede nad) zemni
kabel 22kV vedouci zjeho trafostanice sroz¢adh VN. Vykony transformatér se voli
v rozmezi 50 az 2000 kVA. Dle zkuSenosti se sloépwafostanice pouZzivaji do vykonu 630
kVA a v pripact vysSich vykof se pouZivaji kioskové nebo&td trafostanice. V tomtoripack
je souwasti této stavby i roz&ni dispéerskeho systému vrozsahu zd&jgt prenosu
dispeerskych informaci z této vyrobny a dalkové ovlddadpin&e v poli rozvadée VN
provozovatele vyrobny. Dispersky systém bude osazen do provozovateldiprgveného
rozvadice AXY (rozvad¢ pro dispéersky systéem E.ON). Systéem buddippjen do
provozovatelem ifipravenych svorek na napdjeni, ovladani, signalizaaacgieni. Pro ndfeni
bude osazenipvodnik, roviz do gipravené pozice v AXY. [11]

Tento disp&ersky systém zvySuje pateini investici, ale pro bezpray chod si je vSak
nezbytny. Dispé&ersky systém hradi PDS. Transformatorigba chranit proti igpsti svoditem,
jenz bude satasti venkovnich spodkpro gipojeni kabelem nebo v poli vypitea (odpinge)
vyrobny. [11]

3.6.1Vypocet napétové znmeny

V dnedni dob se na vypeet nagtové znEny pouZzivaji nejasgji programy, které na
zaklacdk iteralnich metod provedou vypet ustaleného chodu &itedy rozlozZzeni prouda nagti
v jednotlivych uzlech adtvich sit. K vypaitu chodu sit je poteba znat parametry pitané si,
tj. rozvodny (naptové hladiny, zkratové vykony), transformatory, veid@yp, délka a proudova
zatizitelnost), parametry fipojovaného zdroje a souvisejicich zdrojNa zaklad téchto
parametit se provedou vypy pied @ipojenim zkoumaného zdroje a péipwjeni zdroje a
vypoity se porovnaji. [10]

Zmeny nagti v distribuenich sitich nastavaji obecw disledku zmény vykoni pripojenych
zdroja, ale i zménou odebiranych vykdn odkérateli elektrické energie. Zémy nagti
v jednotlivych uzlech ovlivni zénu naggti v ostatnich uzlech it proto musi byt # vypoctu
respektovany ostatni zdrojéigmjené do s& Mohou nastat dva typyigtizeni, a to kdyz je i
siln¢ zatizena (8tSi paet odkEria) s minimalnim psétem zdroji, coZ vede k nizké hodriohagti
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nebo sf slak® zatizena (mensSi pet odigra), ale s velkym mnozstvim zdfojTento problém je
popsan v PPDS fifloha 4. Napti vyvolané provozem ifpojenych vyroben nesmi
bez jejich pipojeni. [5]

AUy 110 < 2% (3.1)

V praxi mize PDS tyto podminky z&nit, ale pouze dovoluje-li to druh atgob provozu
site. [5]

3.6.2Zmény napéti pii spinani

Chceme-li spéitat dalSi zptné vlivy disperznich zdrdj musime pouzit ditéa zjednodusSeni.
V praxi je proto mozné pouzit zjednoduSené vztadlyonprogramy na vyget €chto zgtnych
vlivi. Tyto vztahy vychazi ze znalosti pém zdanlivého vykonu ifpojovaného zdroje a
zkratového vykonu ve sp@eém napajecim ba&d[5]

Zména napti ve spoléném napajecim bed(PCC), zjisobené fipojenim (odpojenim)
vyrobny nesmi fekrceit tyto meze:

AU 110 < 2% (3.2)
Tyto omezeni plati jen v tomiipac, pokud spinani neniasgjSi jak jednou za 1,5

minuty, coz je v praxi ve &Sin¢ piipadi dodrzeno. Tuto z&mu nagti pii spinani (vypinani)
muzeme uit ze zkratového vykonu v mistpripojeni a zdanlivého vykonu vyrobny. [5]

Snz
AU 110 = Ky Gsk;j (_;_,VA,VA) (3.3)
kde k, je poner nejwtSiho proudu, ktery se e vyskytnout Bhem spinaciho

procesu ku jmenovitému proudu vyrobny
Sh.zd zdanlivy vykon vyrobny
S trojfazovy zkratovy vykon v mistpripojeni

[5]

Jednotlivé vyrobny zpsobuji 6zné zmény nagti. Napiklad pi teSeni
fotovoltaickych elektraren jde o dodavkiep stidate. Je iteba si ugdomit, Ze pipojeni
celého vykonu skokavje mozné pouze teoreticky, jelikoz vystupni vykse néni dle
kiivky U¢innosti.
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Obrazek 3-1 Zavislostiinnosti na velikosti dodavaného vykonu u jednotdR SMC [13]

Proto i ptipojeni fotovoltaické elektrarny natbe dojit k vyraznym zgnam napti. Fi
skokovém odpojeni fotovoltaické elektrarny uz naokactSim znénam dojit niize. Pro uteni
této zneény nagti pfi odpojeni budeme muset znat zkratovy vykon a imaped @i zkratu
v pripojném bod. Hodnoty lIze zjistit od PDS. Pro odhad této hoginaggti vyvolané
odpojenim v fipojném bod Ize uzit vztah, dle [14]

AS
d, =—toda -¢) (%:;VAVA) (3.4)

je relativni zrnéna nagti vyvolana odpojenim vifpojném bod

kde d.
AS vykon vyrobny
S trojfazovy zkratovy vykon v mistptipojeni

3.6.3Dlouhodoby flikr

VétSina vyraknych disperznich zdrbjby méla mit ve své technické dokumentaci Udaje o
dlouhodobéntiniteli flikru c. Tento parametr jefpdevsim zavisly na stejnodmosti z&izeni.
Stroje s velkou rotani energii maji malyinitel flikru (turboalternatory, hydrogeneratory)ako
problematické zdroje z hlediska flikru jsodtmné elektrarny bez #mi¢a frekvence a s malym
poctem listi. Nagiklad fotovoltaické elektrarny se z pohledmitele flikru fadi mezi zdroje s

velmi malymcinitelem flikru. [5]
Dle PPDS je pdeba dodrzetinitel flikru v misg piipojeni na této mezni hodrot

I:)It,NN,VN < 0'46 (35)

Hodnotu flikru Ize opt urtit ze zkratového vykonu v mistpripojeni a zdanlivého

vykonu vyrobny.
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S
R =cE (<-VAVA 36)
Se
kdec ¢initel flikru udavany vyrobcem

Sh.zd zdanlivy vykon vyrobny
S trojfazovy zkratovy vykon v mistpripojeni

[5]
3.6.4Proudy harmonickych

Mensi vyrobny fotovoltaickych elektrareniipojenych do s& NN jsou zdrojem
harmonickych prouil Za‘izeni lze bez problémutipojit, pokud pordr zdanlivého vykonu
vyrobny k ¥ifazovéemu zkratovému vykonu je mensi nez 1/120udrdieti harmonické a jejich
nasobku secftaji a mize dochazet kipttzovani stedniho vodie.

U vyrobny VN musi byt fipustné nati emitovanych proutl harmonickych menSich nez
0,2% U, pro nagti paté harmonické a pro ostatni musi byt tato btaddo 0,1% 4l V piipac
piekraieni €chto limiti je poteba pouZit filtrani zaizeni nebo Ppojit vyrobnu k mistu s &Sim
zkratovym vykonem. [5]

Pipustny proud harmonické pro NN:

. "z
WEIN EISKTK (A AmMvAT, MVAQ,Q) (3.7)
k
kdeip, je vztazny proud pro jednotlivé harmonické
Zy hodnota zkratové impedance
Xk hodnota zkratové reaktance
S trojfazovy zkratovy vykon v mistpripojeni

Pipustny proud harmonické pro VN:

L =in (B (A AIMVA™, MVA) (3.8)
kdeip je vztazny proud pro jednotlivé harmonické
S trojfazovy zkratovy vykon v mistpripojeni

Pokud je v jednom mispripojeni vice zdraj, pouzijeme nasledujici vztah:

S
Loy =in (8, —22 (A ADMVA™, MVA MVA MVA) (3.9)
Sn,zd,PCC
kdeip je vztazny proud pro jednotlivé harmonické
S trojfazovy zkratovy vykon v mistpripojeni

Shzd zdanlivy vykon vyrobny
Sizapcc  celkovy zdanlivy vykon fipojenych vyroben k PCC
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Jelikoz se &taji harmonické proudy jak od oghateli, tak proudy pochéazejicich od
vyroben, je jejich satet dle PPDS dan nésled@vn

* Harmonické proudy s h<11 sé&itsji harmonicky

e Pro neharmonické a s h>11 se celkovy harmonickygdgita nasledové

vy = /ilzh,i (A A) (3.10)

kdeln, je pipustny proud harmonické
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4 \/YPOCET NAPETOVYCH POM ERU SITE 22KV
S OHLEDEM NA ZM ENY V KONFIGURACI SIT E 22KV

DalSi¢ast prace ma navaznost nagchozi kapitolu s tim, Ze aplikujeme vybrané pojmy
konkrétni gipad z praxe. Jedna se o vypbchodu sé& 22 kV s gedpokladanymi disperznimu
zdroji pomoci programu E-vlivy.

Nyni pristoupime k samostatnému modelovani konkrétni ée&dsti distribéni si€. Tato
cast DS nebyla vybrana nahadmybrz z dvoda, Ze je na tuto linku (VN350) fpojena
bioplynova stanice, u niz je mozné pomagniku upravit naptové pongry v dané lince. Linka
je napdajena z rozvodny 110/22 kV Uhersky Brod. i@itéto simulace bude odighdalsi linkou
(VN 395), ktera je napajena z rozvodny Uhersky Bao@ s ndmi zvolenou linkou zkruhovana.
Linka VN 395 bude fetizena velkymi odlyy a pomoci spinacich operaci se tuto linku budeme
snazit odlebit na poZzadovanou n&fovou znénu danou PPDS (2%).

Na vytipované lince jsou kro¥n bioplynové stanice takéfipojeny fti fotovoltaické
elektrarny. Bioplynova stanice jefipojena do linky VN 350 s celkovym vykonem 536 kW.
Fotovoltaické elektrarny fjpojeny v obci HIuk jsou o vykonech 1,1 MW, 1 MW350 kW.
Tésre pred podgrnym bodem, na kterém je undist Usekovy odpojova je @ipojena
fotovoltaicka elektrarna o vykonu 500 kW. Linka \@80 je zatizena odhy o celkové hodnet
123 A. Po pepojeni sit by na VN 350 v ufitych okamzicich mohlo dojit kiptiZeni, ale prév
zde by ngla vypomoci bioplynové stanice regulaci jalovéhé&aru. Zda se ndm tato Gvaha bude
zdat spravna, zjistime v dal&isti prace.

4.1 Technické parametry modelované sé&

Za venkovni sé jsou povazovany sifprovedené fevazrie jako nadzemni vedeni:
e S holymi vodéi

» S izolovanymi vodii

* Se za¥snymi kabely.

Za venkovni sé& povazujeme i takové sijtkde se vyskytuji kabelové Useky, aleyazujici
¢asti a zejména kmenova vedeni jsou provedena jaétgemni. Venkovni sitjsou navrhovany
a provozovany jako paprskové, kmenové linky je vidgzné napajet z (minima dvou
raznych smdri. Standardé jsou venkovni sétbudovany s holymi vodi. 1zolované vodie jsou
pouzivany tam, kde je petba dosahnout zUzeni ochranného pasma, zejménadgwhna
okolni porost.

Zawsné kabely se pouzivaji pouze ve vyjtmgch gipadech, zpravidla jako nahradni nebo
provizornifeSeni v pipadech, kdy neni mozné ulozit kabel do Zdmag. zahu&tni trafostanice
v obci).
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Useky vedeni ve venkovnich sitidime na:

« Kmenové linky - kmenova linka je disgersky pojmenované vedeni ¢haajici
odbaenim od pipojnice v napajeci transformo¥na kortici na gipojnici v jiné
transformovag, spinaci stanici nebo na jiné kmenové lince. Kmérmka je rozdlena na
jednotlivé ¢asti wazenim vhodného ptu Use€nika. Umisgni Usénika zohlediuje délku
a zatiZzeni jednotlivych Usék patet pripadré omezenych zakaznik paet pipojenych
odbaek (pipojek) a dale mistni podminky majici vliv na pdroeost a tim pdebu
manipulaci. Pravidla pro umésti Use€nikd v kmenovych linkdch budou &St
dopracovana.

* Propojky - jsou useky vedeni gimajici odbgenim od kmenové linky a kéfti na jiné
kmenové lince. Rpadna realizace propojek je navrhovana s ohledaneatizeni a
poruchovost obou kmenovych linek tak, aby bylo &&jio odpovidajicim zjsobem
napajeni i v mimgadnych provoznich stavech (ifapii uvoliovani rozvoden, kalamitach
apod.). V mist odbaeni od kmenové linky je do od&loy i obou snéra kmenové linky
fazen Usénik. Obdob#® jsou wazovany useniky v mist spojeni dvou kmenovych linek.

e Odbocky - jsou Useky zgnajici odbdenim od kmenové linky slouzi prdipojeni vice
trafostanic. V pipadt delSich odbe&ek je v mist odbaeni od kmenoveé linky do odblky
viazen usénik. Dale jsou jiz do odliek Wwazovany uséniky pouze vyjimeng.

» Pr¥ipojky k trafostanicim - slouZi pro fipojeni jednotlivych trafostanic.

e Transformovny 110/22 kV - jedna se o napdjeci body pré 82 kV. Podrobny popis
feSeni &chto stanic je fedmétem samostatného dokumentu. Jsou vzdy vybaveny
vypinai, ochranami a dalkovym ipnosem informaci a ovladanim. U dist&ibich
transformoven se ipdpoklada v cilovém stavu pouziti max. dvou tramsédofi o
vykonu max. 40 MVA. Ve vyjiménych gipadech mze byt osazeniéti transformator
nag. tam, kde je nutno Wenit samostatny transformator pro édbs velkymi
vykonovymi naroky.

PouZivané piiezy:

*  Kmenové linky - 110 AlFe, 120 SAX-W / ADX-K

* Propojky - 70 AlFe, 120 nebo 70 SAX-W / ADX-K

e Odbaiky, pripojky k trafostanicim - 42 AlFe, 35 SAX-W / ADX-Kam, kde je to nutné
z hlediska zkratové odolnosti, tak 70 Al&e/0 SAX-W / ADX-K).

Pt volbé prafezu je nutno zohlednit nejen stavajici vyuziti védale i vyhledovy stav it
ti. i dnesSni odb&ku je mozné navrhnout fiezem 110 AlFe, pokud je realnyedpoklad ji
v budoucnu vyuzit jako kmenové nebo propojovacenéd

Vyvody z transformoven venkovnim vedenim jsou zjglavnavrhovany jako dvojnasobna
vedeni s tim, Ze je mozné jeden potah ponechatzbesjgny jako rezervu pro budouci astr
zatizeni. V pipadt, Ze dochazi k soghu vice vyvod z transformovny, jsou tyto vyvodgSeny
jako kabelové (zejména v zastaem a zastavitelném Gzemi obytnychidmyslovych oblasti).



Vypocet nagtovych pongra sit 22 kV s ohledem na ztny v konfiguraci sit 22 kV

43

Obrazek 4-1Schéma&it programu TOMS (E.ON)

4.1.1Parametry prvka sité

Tabulka 4-1 Napajeci soustava

Nazev U [kV] I [kA] Sy [MVA]
R 110/22 kV Uh. Brod 110 7,15 1370
Tabulka 4-2Transformétor 110/23 kV
Nazev Un, [kV] Un, [kV] | S;[MVA] P [kW] u [%]
T1 110 23 40 238 11
Tabulka 4-3 Parametry venkovnich vedeni a kabel
Nazev Typ Ry [Q.km-1] | X, [Q.km-1] | By [uS.km-1] | délka [km] | Iy [Al
VN350-KL1 110/22AIFe6 0,259 0,368 1,46 3,431 318
VN350-0.Ni 50AlIFe6 0,615 0,396 1,407 0,9 177
VN350-KL2 110/22AIFe6 0,259 0,368 1,46 2,803 318
VN350-0.SS 110/22AIFe6 0,259 0,368 1,46 1,387 318
VN350-0.5I 35AlIFe6 0,778 0,389 1,339 0,322 150
VN350-0.5 110/22AIFe6 0,259 0,368 1,46 2,5 318
VN350-0.S. 110/22AIFe6 0,259 0,368 1,46 1 318
VN350-KL3 110/22AIFe6 0,259 0,368 1,46 3,866 318
VN350-0.Bo 70/11AIFe6 0,401 0,381 1,434 2,5 236
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VN350-KL4 110/22AIFe6 0,259 0,368 1,46 1,2 318
VN350-0.H1 70AlFe6 0,434 0,391 1,427 0,9 225

VN350.HI 35AIFe6 0,778 0,389 1,339 0,19 150
VN350-0.HL 35AlFe6 0,778 0,389 1,339 0,06 150
VN350-0.H2 70AlIFe6 0,434 0,391 1,427 3 225
VN350-0.N1 50AlFe6 0,615 0,396 1,407 11 177
VN350-0.N2 42/7AIFe6 0,667 0,421 1,837 0,25 163

Tabulka 4-4Transformétory 22/0,4 kV

Nazev Ut [kV] Un [kV] | S.[MVA] | P, [kW] u [%]
T2 22 0,4 0,63 6,5 4
T3 22 0,4 0,63 6,5 4
T4 22 0,4 0,4 0,4 4
TS5 22 0,4 1 10,5 6
T6 22 0,4 1,6 17 6

Tabulka 4-5Parametrysipojovanych zézeni

Nazev U, [kV] P [MW] cosd[-]
BPS 0,4 536 1
FVE-1 0,4 500 1
FVE-2 0,4 350 1
FVE-3 0,4 1000 1
FVE-4 0,4 1100 1

Tabulka 4-6 Parametryspojovanych odérii

Nazev Un: [kV] 1 [A] cosd[-] P [MW] Q [kVAr] S [kVA]
Odb.1 22 32 0,95 1158,4 380,75 1219,36
0db.2 22 14 0,95 506,8 166,58 533,47
0db.3 22 11 0,95 398,2 130,88 419,16
Odb.4 22 13 0,95 470,6 154,68 495,37
0db.5 22 25 0,95 905 297,46 952,63
0Odb.6 22 12 0,95 434,4 142,78 457,26
0db.7 22 16 0,95 579,2 190,37 609,68

4.2 Vypoéet chodu sit

Vypocet chodu si je proveden pomoci programu E-vlivy. Program bgheren spolénosti
EGC Ceské Budjovice. Vypaset bude proveden pro jizipojené zdroje a realnatést sit. Tyto
vyposty budou pozdi pouzity spolénosti E.ON Ceska republika s.r.o. pro dal$i postupy
regulace s&pomoci bioplynovych stanic.
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V souladu s obrazkem 4-1, podle niz byl vy nakres sftv jiz zmintném programu
E-vlivy. Toto schéma sitje nazn&eno na obrazku 4-2. V simulované lince VN 350 jebei
Nivnice gipojena bioplynové stanice o vykonu 536 kW. Pomigtd bioplynové stanice se
pokusime provést regulaci linky VN 350i piekrateni nagtové znény 2% danou dle PPDS.
Prekraieni nagtové zngny linky VN 350 nastane zidodia piipojeni ¢asti linky VN 395.
Prepojeni linky VN 395 bude provedend pietizeni linky velkymi odéry. P piepojeni se na
linku VN 350 gipoji nejencast odirnych mist z obce Slavkov, ale také fotovoltaiclkekarna
FVE Slavkov o vykonu 500 kW. Paipojeni fotovoltaické elektrarny FVE Slavkov nastan
prekrateni nagtoveé zneny 2%.

4.2.1Vypoéet chodu sit pied prepojenim

Zvyseni napti AU vyvolané provozem vyroben elékty pripojenych k DS nesmi v
srovnani s najim bez jejich pipojeni. Pokud je v siti jen jednofipojné misto, lze tuto
podminku posoudit pomoci p@&nu vykonu Ka=S./ZSamax, kde {y je zkratovy vykon v
piipojném bod DS aXSavax je sowdet maximalnich zdanlivych vyka@nvSech souvisejicich
vyroben. V pipac jediného pipojného bodu v DS bude podminka pro zvySengthaplrena
vzdy, pokud zkratovy po#n vykonu Kgiyn>50.

Pfi posuzovani ppojitelnosti vyroben se vychazi z provozi peutralnim diniku v
predavacim migtdo DS, pokud provozovatel DS nestanovi jinak. dhteckém navrhuifpojeni
je pozadavek na hodnotéiniku v predavacim mistl. Vychozim stavem pro vypet nagtove
zmeny je sit 22 kV bez vSech zdioj Posuzuje se n&fova zntna v mist pripojeni na
distribuini soustavu, v rozvo@mnl10/22 kV Uh. Brod a v ostatnich misteck $IN.

Nejprve si o¥fime vypaet paramefr danécasti si¢ (VN 350) ged gipojenimasti linky
VN 395. Vypaet ukaze zatizitelnost dané linky VN 350 a bude mda®it dalSi kroky, aby bylo
mozné pepojeni linky realizovat. Vypeet je proveden dle schématu vyteném v programu
E-vlivy, v souladu s obrazkem 4-1. Dle schématwggkipojeny v uzlu U4 pes transformator
T2 je bioplynova stanice o vykonu 536 kW. V uzlu,W@ schématu oztena jako FVE-1, je
pripojena fotovoltaicka elektrarna FVE Slavkov o vgkos00 kW, ktera je v zakladnim zapojeni
pripojena na lince VN 350, ale usekovym odpojmra @gepojena na linku VN 395. FVE
Slavkov se pak ztvodi odleReeni linky VN 395 bude i@pojovat na linku VN 350. V uzlu U12
(FVE-2) je gipojena fotovoltaick& elektrarna FVE HIuk o vyko8b0 kW a v uzlu U14 (FVE-3)
je pripojena fotovoltaicka elektrarna FVE HIluk Il o vyko 1000 kW. Poslednim zdrojem
pracujicim do této linky je fotovoltaicka elektrarirVE Hluk 11l (FVE-4) o vykonu 1100 kW,
ktera je pipojena v uzlu U18. Ostatni parametry pouZity ywypoctu jsou uvedeny iehledr
v tabulkach v kapitole 4.1.1.. Pro naSe konkréagiani jsou vysledky vyg@ané v jiz zmigném
programu E-vlivy nasledujici:
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Obréazek 4-2 Schéma vytené v programu E-vlivy
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Napétovazmeéna pred prepojenim

AU [%]

Obrazek 4-3 Nagrové zrany linky VN 350 ped pepojenim

Pohledem do vySe uvedeného grafu a tabulky énmést @iloze A (Tabulka Al) si os%ime,
Ze fipojeni v8ech zdrdj do linky VN 350 z pohledu n&gové znény by nelo byt v souladu
s PPDS, tj. zrna napti negekrai hodnotu 2%. Tato n&pova znéna nesmi fekrasit zadanou
hodnotu v mist pripojeni zdroje, tj. vZdy v uzluipd transformatorem 22/0,4 kV daného zdroje.
V naSem vypétu vidime, Ze v uzlu U17 a U18 dojde tekroieni této hodnoty o 0,042%, resp. 0
0,076%. Toto pekrateni hodnoty nafyové zneény v mist pripojeni mize byt zgisobené
metodou vypotu (vypaitovym programem) nezavislého zpracovatele studpojitelnosti, ktera
byla vyzadana distrilini spolénosti (E.ONCeska republika s.r.0.). Pro samotny chod &ito
piekraieni zngény nagti nema vliv z hlediska jeji bezg®osti, protoZze vypéy jsou provadny
pro nejhorSi mozny stav, kteryiiire v siti nastat, tj. pro stav, kdy dasti DS pracuji jen samotné
zdroje a odbry nejsou uvazovany (chod naprazdno).

Z hlediska dalSich vliv ovlivnéni distribwni si€# mizeme vyslovit nazor, ze zdroje nijak
vice jeji funkci z hlediska bezpeosti provozu neovlitwji. Nagsti v uzlech sit jsou gekratené
hodnoty pouze v mistech za&igojnym bodem zdroje, tj. za transformatorem 22K¥4 nebo
v mis€ rozpojeni, tj. za Usekovym odpoj@en (tato g neni zahrnuta do vyptu). Tyto
odchylky jsou ozné&nycervert a tabulka je umigha v Filoze A (Tabulka A2).

Regulace provoznihociniku u sodasreé pouzitych stidata neni mozna, proto pro dosazeni
neutralniho diniku v preddvacim mistmusi byt pouzito kompen&ai z&izeni. Byly pouZzity
kompenzani zaizeni nasledujicich velikosti: BPS Slavkov o veditkd 2,5kVAr, FVE-1Slavkov
o velikosti 12,5 kVAr, FVE-2 Hluk o velikosti 8,78VAr, FVE-3 HIluk Il o velikosti 25 kVAr,
FVE-4 Hluk III o velikosti 26 kVAr.

U fotovoltaického z&izeni gipojeného pes stidate se nefedpoklada vyrazijsi prispsvek k
arovni flikru.

Fotovoltaicky systém jefjpojen k siti ges stidace, proto nema vliv na Gtlum signalu HDO.
Pred uvedenim do provozu bude nezbytné&ibwopad kompenzaiho zdizeni a instalovanych
filtrd u sk¥idata na Urové signalu HDO. Norma PNE 33 3430 — Bpousti pro vyrobni zdzeni
piipojované do siti VN a 110 kV sniZeni aréwignalu HDO maximako 5% za pedpokladu,
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Ze bude dodrzena jeho minimalniigustna Urovié podle tab.1 této normy. Pro frekvence do
350 Hz jsou minimalni trownpro VN 190% Uf a pro 110 kV 200% Uf, kde Uf je &hbvé
napsti prijimace, které obvykle byva 0,8 — 0,9 %, U/ piipadt prekroteni stanovenych limit
bude nezbytné instalovat tzzeni pro sniZzeni Utlumu signdlu HDO. Tuto otazku nutné
projednat s PDS, protoZe parametry hradi¢ieht podléhaji schvalenitfslusného atvaru PDS.
Dle provedeného vymtu v programu E-vlivy nikde nedochazi kegroteni pozadovaného
rozsahu utlumu HDO (viz.itoha A- Tabulka A6), ale jak jiz bylo uvedeno, tewypaiet musi
byt podlozen réfenim ged uvedenim vyrobny do provozu. Vypené hodnoty jsou pro
piehlednost umishy v Filoze A.

4.2.2Vypoécet chodu si po prepojeni

Nyni se zarfime na variantu figpojenicasti linky VN 350, ktera je jiz v zakladnim stavu
napajena z linky VN 395 a od linky VN 350 je odpwepomoci vodorovného usekového
odpojova&e. Repojeni nastane v okamziku, kdy je linka VN 39%i$ pretizena. Provedenou
zmeénou konfigurace sitse také zm@ni nagtové a ostatni po#ény v lince VN 350. Proto nyni
opct provedeme vypiet chodu sé po gepojenicasti DS. Schéma je nasledujici:
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Obréazek 4-4 Schéma vyfemé v programu E-vlivy pa'gpojeni

Tento provozni stav nastane zapnutim Usekovéhojode (Vypina& 1) vuziu U 6 a
vypnutim Usekového odpojoi& (Vypina 2) v uzlu U 22.
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Napétovazmeéna po prepojeni

AU [%]

492

uzel

Obrazek 4-5 Nagrové zrany linky VN 350 pofepojeni

Po provedeni vypitu nagt'ové znény vidime gekrateni povolené hodnoty 2% dané PPDS
ve trech mistech sit Prekrateni nastane v uzlu U 16 (2,075%), uzlu U 17 (2,2)1&%zlu U 18
(2,249%). Toto pekroieni uz neni zanedbatelné jako Hpact prvniho vypdtu zpisobené
rozdilnou metodou vypu, ale dochazi kigkroieni nagtové zneny, které uz je z hlediska
bezpéneho a bezporuchového stavu iippstna.

Provedeme dalSi vypty pottebné k bezpmému chodu sit22 kV.

Z vypceta jejichz vysledky jsou umishy v Filoze B, je patrné, Ze nép v uzlech
nepekraiuje dovolenou hodnotu pozadovanou PPDS, tj. ve hvdedech kromy uzhi za
transformatory vyroben 22/0,4 kV Tyto odchylky jsopét ozna&enycervers.

Jiz také bylo uvedeno, fotovoltaicky systém anipbjaova stanice nemaji vliv na Gtlum
HDO. Toto tvrzeni musi byt @eno ged uvedenim do provozuétienim. Dle pedkEznych
vypocta ani po gepojeni nedojde kipkroieni povolené hodnoty 5% danou PPDS.

Z provedenych vyp#ia chodu sit po @epojeni je patrné, Ze takta’ girovozovat nelze a to
z divoda zvySeni zminy naggti vice jak o 2%.

Tabulky provedenych vyt chodu si jsou pro pehlednost uvedeny Witoze B.

4.3 Navrhy opatieni bezp€ného chodu si€ pri zméné jeji
konfigurace

Pri zmén¢é konfigurace byla dle provedenych vy zména nagti vétSi jak 2% (hodnota
dana PPDS). Proto je peba navrhnout mozné igobyieSeni pro snizeni této hodnoty &m
napsti na maximalni hodnotu danou PPDS:
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* Regulace nafii distribwni si€ pomoci @iniku bioplynové stanice (jalovym
vykonem)

» Rekonstrukce vedeni (posileni vedeni)

e ZvétSeni zkratového vykonu v rozvogntj. posileni vedeni 110 kV, nebo vyna
transformétak 110/22 kV za vykongsi.

4.3.1. Regulace nagti distribu ¢éni sit¢ pomoci &iniku BPS

Prenos jalového vykonu Apobuje pokles zemy nagti v siti. Chceme-li se vyhnout Ubytku
napsti, musime se vyhnoutri@nosu jalového vykonu z jednoho mist& siid druhého. Pétbny
jalovy vykon je poteba gimo vyrobit v mist spoteby, tedy v naSemiipadct v bioplynové
stanici, ktera vyrobu jalového vykonu uniofe. PoZzadujeme-li stalou hodnotu Ubytku &tap
mezi d¥ma misty v siti, Ize vypitat hodnotu jalového vykonu vyrobeného z BPS.

AU = x.% (V;Q,kVArkV) (4.11)
2
kdeAU je znena nagti
X hodnota impedance vedeni
Q2 hodnota jalového vykonu
U, nagti v mis& napojeni zdroje na DS

Z této rovnice 4.11 si pak vyjéthe hodnotu jalového vykonu, kterou Zadaji uvedené
podminky. Tedy pak regulovana vyroba jalového vykemist napojeni zdroje do DS bude:

Q, _Y. 12U, (kVArkV,kV,Q) (4.12)
kde AUy je Zadana zgma nagti
X hodnota impedance vedeni
Q2 hodnota jalového vykonu
U, nagti v mis€ napojeni zdroje na DS

[10]

Vyrobu jalového vykonu rizeme uskut&ovat znénou buzeni synchronniho stroje. Toto
buzeni stroje je ovlivno rekolika faktory, jako jsou ndap maximalni dovoleny proud statoru,
vykon stroje, mez budiciho proudu a omezeni statickabilitou.
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Bioplynova stanice v nami zvolengsti DS ma vykon 526 kW. DO BPS byla zvolena
kogenerani jednotka TEDOM Quanto D580 SP BIO NOKogeneréni jednotky TEDOMady
Quanto s¢adi mezi stroje g&dnich a vysSich vykénv nichZ jsou pouzity @myslové plynové
motory. KJ TEDOM Quanto D580 je ugj@olana v kontejnerové ki pro venkovni provedeni.
Obsahuje prostor, ve kterém je ursiigt soustroji motor-generator na zakladovém ranpelneé
zaizeni jednotky a prostor pro elektrické roz&&el KJ je uéena pro spalovani bioplynu danych
parametii, v provedeni se synchronnim generatorem pro pargeovoz se siti o nap 400V,
50Hz, pro teplovodni okruhy 90/7C. K pohonu jednotky je pouZzity plynovy spalovaabtor
TCG 2016 V12 Bio, vyrobek firmy Deutz. Zdrojem eiegké energie je dvouloZiskovy
synchronni generator Marelli M8B 400 LA 4 o vykd®®0 kW a v provozu s¢inikem v rozsahu
cos o= 0.8 az 1, snapim 0,4 kV a frekvenci 50 Hz. NynitgJdeme k praktické simulaci
regulace nafii pomoci programu E-vlivy.

4.3.2.Simulace regulace na@i pomoci &iniku (jalovym vykonem)
bioplynové stanice

Pomoci regulace ¢iniku (jalového vykonu) bychom &h nepovolenou zinu nagti
vzniklou po gepojeni sit, viz. schéma na Obrazku 4.4, snizit. Zda dojderkéeni nagrove
zmeény na 2% danou PPDS se ukaze po provedenicwyp®okud by k poZzadované rdpvé
zmeéné nedoslo, museli bychontggjit k dalSim zpsoklim feSeni vedoucich ke sniZzeni s@&gve
zmeny.

Napétovazména po prepojeni a se zarazenim regulace Gciniku

AU [%]

uzel

Obrazek 4-6 Nagrova znéna na lince VN 350 porppojeni a se zazenim regulaceciniku
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Po zaazeni regulacediniku (jalovym vykonem) bioplynové stanice je zfgra tabulky C-1
patrné, Ze doslo ke zlepSeni&m nagti (srovnani s tabulkou B-1) v nejzatizZgim mise sit,
ti. vuzlu U18 (ped FVE-4), ale stdle se nepditta snizit nagtovou znénu pod hodnotu 2%
pozZzadovanou PPDS. Proto bude na éistmyslet se nad dalSimi kroky vedoucimi ke snizeni
zmeény naggti na poZzadovanou hodnotu. DalSiénou by mohla byt rekonstrukeég@sti vedent,
¢imz by n¢lo dojit ke zlepSeni n&povych pongra sit.

Ostatni provedené vypty chodu sit nenely vliv na spolehlivost provozu a tabulky jsou pro
piehlednost uvedeny witoze C.

4.3.3Rekonstrukce é¢asti vedeni

Jelikoz gedchozi ivaha nevedla k peibnému snizeni n&fové zneny, musime pokgavat
v dalSich myslenkach, jak docilit kyZzeného vysledkako dalSi moznost ke snizeni dtaye
zmeny byla zvolena rekonstrukagsti vedeni, a to zigodi posloupnosti Uprav na nakladech
s tim spojenych. Je geba se zamyslet nad tim, ktery Usek bude pro rékdes nejvhodjsi,
aby doSlo k pdebnému sniZzeni zmy nagti a zarové se také musime zamyslet nad
efektivnosti stavby.

Rozsahlejsi obnova stavajicich siti je vzdy prémadna zaklagl zpracované studie dané
napéjeci oblasti. V ramci této studie je vZzdy nuigbhodnotit, zda stavajici rozsah siti (zejména
kmenovych linek, fip. kabelovych vyvoll) neni nadbytény, nebd v minulosti doSlo (nebo
v blizké budoucnosti dojde) v dané oblasti k vystagtalSi napgjeci transformovny nebo doslo
k vyraznym zngnam na strahvelkych odigrateti ze si¢ VN. Pokud tomu opravdu tak je, bude
nutné na to ve zpracovavané studisfusSnym zfisobem reagovat.

Obdobre pii navrhu novych kmenovych vedeni nebo kabelovyobppfi je treba vzdy
zvazit, zda v dané lokatitneni zamyslena do budoucna vystavba nové transfeorym po jejimz
zprovozreni by tato vedeni pozbyla smysl. Zde je vZiaiba technicky a ekonomicky zvazit, kdy
vystavbou dalSich vedeni odsunout realizaci nagsformovny, a kdy naopak urychlit realizaci
nové transformovny.

Na kmenovém vedeni je p&eno lano 110/22 AlFe 6 a rekonstrukce g8ivpiiiez by
z hlediska efektivnosti byla zbytea. Proto se musime zafit na jinou ¢ast vedeni. Jako
nejvhodrgjSi se nam jevi rekonstrukce vedeni na konci limkgzi Useky Ul6 a U18. Za
nejvhodrjSi je povazovana zhkolika divodi. Vedeni na konci linky je slabého tpezu
(50 AlFe 6 a 42/7 AlFe 6) a v useku U16 az U18 ggtiova znena WtSi jak 2%, posilenim
vedeni bychom mohli tuto nedovolenou &m odstranit. Jako vhodnou nahradu za
rekonstruované vedeni mezi Useky U16 a U18 bychautiliziano 70/11 AlFe 6. Zda nam tato
rekonstrukce umozni snizit najevou znénu na pozadovanou hodnotu, se dozvime po simulaci.

Investice na rekonstrukaiasti vedeni by byla vyvolana #vbda prekrateni nagtove
zmeny pii prepojeni linek i pietizeni jedné z nich. Stavajici venkovni vedenk¥2VN 350
odbaka Hluk Niob byla vybudovana (dle podkia®1S) v roce 1980 vodi AlFe 3x42/7 a AIFE
3x50 na dewenych stozarech sgraznymi izolatory. V roce 2001 byla provedena vymngsi
casté&na rekonstrukce @kolik malo podgrnych bodi bylo vyménéno za betonové) a vyna
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vodici, vodice jsou AlFe 3x42/7 a AlFe 3x50. Nakterych podprnych bodech technicky stav
odpovida datu zakladni vystavby, patky jsou vyhnui®Ininé odrezlé spojefevo je zasazeno
postupujici hnilobou. Délka useku mezi.bl a p.bé. 18 je cca 1350 m. Mechanicky stav
podpérnych bod: a vodin jest spkiuje pislusnou norm@ SN 333301 a PNE 348210. Sasré

je dodrzena PNE 33 0000-1. Celkovy statizni tedy sgiuje podminky pro drZitele licence pro
distribuci elektrické energie, které stanovuje zak&8/2000 Sb., ve #ni pozdjSich gedpisi.
Ale z divodi nevyhoveni naftové znény v dok& kratkodobého fepojeni st by byla moznost
rekonstrukci provést rive. Pro schvaleni samotné realizace musi byt pevevyp@et
efektivnosti stavby a vynaloZenych investic budbagbrovozu s& Z vySe uvedenychugodi

by bylo vhodné nyniifistoupit ke komplexni rekonstrukci této odky 22kV.

Odbaka vedeni 22 kV Hluk Niob VN 350 bude vrozsahu p#é. 1 po p.ke. 18
zrekonstruovana — stavajicireséné podprné body se vymgni za betonové podmé body
s konzolou ,P#&at" a vodti AlFe70. U stavajicich betonovych padpych bodi se prozkouméa
jejich mechanicky stav a bude-li jejich stav Spatpsovede se vysma i €chto betonovych
podgérnych bodi. Na vedeni je dale jeden padpy bod rohovy ait podpirné body odbéné, u
téchto podgrnych bodi se prozkouma jejich mechanicky stav a pibwe, zda vyhovuji
z hlediska mechanického namahani. Pokud bude vyilcgvpak tyto podgrné body neni nutné
menit.

Délka rekonstruované trasy je cca 1350 imgBou v ni ¥azenyctyii Usekové odpojovee,
které byly rekonstruovany vroce 2001, proto nenfné tento podyny bod s Usekovymi
odpojovai menit.
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Tabulka 4-7 Parametry vedeni po rekonstrukci

Nazev Typ Rk [Q.km-1] | Xk [Q.km-1] | Bk [uS.km-1] | délka [km] | Imax [A]
VN350-KL1 110/22AlFe6 0,259 0,368 1,46 3,431 318
VN350-0.Ni 50AIFe6 0,615 0,396 1,407 0,9 177
VN350-KL2 110/22AlFe6 0,259 0,368 1,46 2,803 318
VN350-0.SS 110/22AlFe6 0,259 0,368 1,46 1,387 318
VN350-0.SI 35AIFe6 0,778 0,389 1,339 0,322 150
VN350-0.5 110/22AlFe6 0,259 0,368 1,46 2,5 318
VN350-0.S. 110/22AlFe6 0,259 0,368 1,46 1 318
VN350-KL3 110/22AlFe6 0,259 0,368 1,46 3,866 318
VN350-0.Bo 70/11AlFe6 0,401 0,381 1,434 2,5 236
VN350-KL4 110/22AlFe6 0,259 0,368 1,46 1,2 318
VN350-0.H1 70AlFe6 0,434 0,391 1,427 0,9 225

VN350.HI 35AIFe6 0,778 0,389 1,339 0,19 150
VN350-0.HL 35AIFe6 0,778 0,389 1,339 0,06 150
VN350-0.H2 70AIFe6 0,434 0,391 1,427 3 225
VN350-0.N1 70/11AIFe6 0,401 0,381 1,434 1,1 236
VN350-0.N2 70/11AlFe6 0,401 0,381 1,434 0,25 236

AU [%]

rekonstrukce ¢asti vedeni

2,66

2,68

2,75

Napétovazmeéna po prepojeni, se zarazenim regulace uciniku a

Obrazek 4-8 Nagrova znégna na lince VN 350 porppojeni, se zazenim regulaceciniku a
rekonstrukce'asti vedeni

Z vySe uvedeného grafu a tabulky D-1 je patrnéyiglech Ul7 a U18 stale dochazi
k nepatrnému zvySeni n&jpve znény. Ale z provozniho hlediska je tato hodnota zhagelna,
kdyz uvazime myslenku, Zze'siebude takto provozovana po celou dobu, ale jestaxgech, kdy
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linka VN 395 bude fetizena. TakZe z hlediska wépvé zneény jsme dosgi k pozitivnim
vysledikim. Nyni se na danou problematiku zkusime podiv@ediska efektivnosti stavby, tj.
z hlediska finadniho.

Nejprve je nutné se zaiit na stdi vedeni, jelikoz kazdé Haeni VN ma stanovenouditou
dobu zivotnosti.

Ostatni provedené vypty chodu si nently vliv na spolehlivost provozu a tabulky jsou pro
piehlednost uvedeny witoze D.

Tabulka 4-8 Doba Zivotnosti Zaeni [16]

Druh zafizeni Doba Zivotnosti (roky)
Transformatory VVN 35
Tlumivky a odporniky VVN 35
VVN Technologie VN 30
Vstupni rozvodny VN 30
Venkovni vedeni VN 45
Kabelové vedeni VN 40
Energetické stavby 50
Telekomunikace 30
RSO 10
DRT 10
HDO 10
Méreni 15

4.3.3.1Néklady na investici rekonstrukcec¢asti vedeni

Abychom mohli odpogdét na otdzku, zda bude vhodné provést rekonstrukdeni dive,
nez je planovano, provedeme vypba hodnoceni ekonomické rentability rekonstrukedeni.
Pro ekonomické zhodnoceni efektivnosti projektuseyé mnoho metod. &i se na statické a
dynamickeé (Metodéisté sodasné hodnoty, Vnihi vynosové procento a index ziskovosti).

Krom¢ zjisténi technickych paraméirsit bude dalSim krokem inves&ti zhodnoceni
rekonstrukce vedeni. Rozeberme si nyni moZnou jegiotlivych poloZzek. Uvedené ceny jsou
vycisleny s DPH a jsou odhadnuty diégmérnych cen v roce 2010, dle kterychigdi technéti
pracovnici ve spotaosti E.ON. Pro fesnost planovanych nakiada stavbu byly vyp@tany v
informatnim systému E.ON. Planovand rekonstrukce byla Ktmzna s technickym
pracovnikem spotmosti E.ON.

Investenimi naklady rozumime vSechny jednoradzové vydage/Z jsouvisi s rekonstrukci
vedeni.



Vypocéet nagtovych pondra sit 22 kV s ohledem na zmy v konfiguraci sit 22 kV 57

Tabulka 4-9 Mrné naklady na rekonstrukci vedeni

. mnoistvi | Cena za jednotku | cena
PoloZka - -
Ks K¢ K¢
DemontdaZ venkovniho vedeni VN 10% ( Ceny u staveb nad
o 1350 KC 58 78300
250 tis. K¢.)
Inflace ( vystavba potrva 4 roky= 4.3%) 1 130000 130000
Podpérny bod pro odboceni (2x bet. Sloup do 12/15, konz.
.. . e 3 63000 189000
Parat Il DB, odbocny Zebfik 4st)
Podpérny bod rohovy (2x bet. Sloup do 12/15, konz. Pafat
. 1 66000 66000
I R28, zebrik 4st)
Vypinani 1 15000 15000
Venkovni vedeni VN 3x AlFe 70/11-1- betonovy stozar 1350 m 372 502 200
Cena PD 1 85917 85917
Uzemni Fizeni a Stavebni povoleni véetné nabyti pravni
. 1 10500 10500
moci
Poplatky 1 10000 10000
Revize 1 12000 12000
Geodetické zaméreni 1 50000 50000
Naklady na ekologickou likvidaci demontovaného
L, 1 100000 100000
materialu
Nahrady skod, vécna bfemena, smluvni pokuty,
. 1 50000 50000
rekultivace
celkova cena 1298917

DalSimi naklady krora mérnych naklad na stavbu jsou koeficientni naklady, které se
procentualty odviji od celkové ceny #nnych naklad.

Tabulka 4-10 Koeficientni naklady

Naklady Koeficient | Cena

GZS 0,04 48520
Rezerva 0,1 121300
Interni ndklady 0,06 72780

Tabulka 4-11 Celkové planované néklady na rekokstrvedeni

Naklady Cena
K¢
Mérné naklady 1298917
Koeficientni naklady 242 600
celkové naklady 1541517

Rekonstruovandast si¢ je zatizena odiny o vykonu 432 kW. Mezirgni naist zatizeni
budeme poitat 2%. Ekonomicka efektivhost (pozadavek na makmnefektivni vynakladani
investenich naklad) je dilezitym kritériem pro schvaleni zadani staveb, pe&onstrukci
zaizeni a jiné vynaloZzené néklady. Efektivnost stalipghom provedli pomoci programu, ktery



Vypocet nagtovych pongra sit 22 kV s ohledem na ziny v konfiguraci s 22 kv 58

byl vytvoren a je aktualizovan utvarem Technicky Controllidg. gizpusoben pro vypéet
béZnych staveb na hladifNN, VN tak, aby pokryval co nejvice staveb. Tenfpocetni model
pracuje na principu diskontovani genich toki (cash-flow) vyvolanych hodnocenou investici a
je nutné zadat vSechny inveésti a provozni naklady, kteréétem hodnoceného obdobi
vzniknou. Na strahnakladi je celkova vySe investic, provozni naklady obnamdho nebo nav
budovaného z&zeni a pipadré mimorddné naklady. Na strartrzeb je sotet poplatk za
pripojeni uhrazenych zékaznikem, trzby za distrilugipadré mimoradné trzby (prodej Srotu,
uspory atd.). Z toho vyplyva, Ze strana nallg pongrné presré uréitelnd, ale strana vynage
siln¢ zavisla na odhadu budouci prodané elektrické emerg

Vysledkem vypétu je tedy sotiasna hodnota cash flow, jez se skladdst® sodasné
hodnoty, vnitniho vynosového procenta a diskontované doby néostit Cistd sodasna
hodnota (NPV) pedstavuje diskontovany sget toku hotovosti za hodnocené obdobi. Je rovna
soutu diskontovanych hodnotébnych @ijmi a vydap s pdizovacich naklail k okamziku
hodnoceni. Pokud jéistd sodasna hodnota k okamziku hodnoceni kladna, ma prejelysl.

[19]

Vnittni vynosové procento (IRR) je hodnota ymit Grokové miry. Vnini vynosové
procento umaoiuje posoudit efektivnost hodnocené investice versini s pozadovanou mirou
vynosnosti vlastnich pragidki. Vnitfni vynosové procento musi byt vysSi, neZz pozadowsine
vynosnosti vlastnich prastdki, potom ma projekt smysl. [19]

Diskontovana doba navratnosti odpovida obdobi, gidyazi tvorba finagnich zdroji nad
jejich ¢erpanim. [19]

Udaje o investici specifické pro kazdou stavbu:
e Investini naklady
o Zustatkova hodnotatwodniho majetku
* Provozni naklady
o Stavajici pikon
* Napitova hladina
* Podil odigratele na investici
* Doba vystavby.
[19]
VSeobecné Udaje, jeZ je n&mmy a S nimi program gaa:
» Kapitalové naklady
e Sazba dahz piijma

* Doba hodnoceni investice (odpovidairpérné dolg Zivotnosti majetku v oblasti
energetiky, tzn. 30 let)

« Infla¢ni prostedi (vychazi z Eskataiho faktoru dle hodnot ERU)

* Diskontni sazba
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» Cenik tarifi za distribuci elektrické energie
» Doba Zivotnosti zézeni.
[19]

Program na vypiet efektivnosti byl vytveen spolénosti E.ONCeska republika, Gtvarem
Controlling a ma zjednodusit praci techinigii provadni zadani staveb, protoZe vyed vynosi
za prodej elektrické energie by byl pénmeé narany a slozity. Z &chto divoda byl pouzit pra¥
vypocetni program spotmosti E.ON, ktery byl vytvien v programu Microsoft Excel. Provedeny
vypocet efektivnosti nam ukéazal, Ze rekonstrukce vedeibiccky Hluk Niob nebude z pohledu
efektivnosti stavbou vynosnou. Kumulovany diskont@ish flow, coZ je v podstatrozdil
pergéznich gijmu a perznich vydaij v jednotlivych letech, byl s@ftan nac¢astku -605 900 K
Samozejme o rekonstrukci odhiky se musi rozhodnoutigednani s lidmi kompetentnimi o této
stavl® rozhodovat.
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Obrazek 4-9 Vyptet ekonomické efektivnosti investic
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5 R0OzV0OJ ENERGETIKY - PLANOVANE KONCEPTY

S @ibyvajicim nafistem spatby elektrické energie a v s@asné dob i decentralizované
vyroby je teba neustale hledat novéSeni rozvoje energetiky. Jednou z moznosti rozjoje
vyvoj konceptu Smart Grids. Ke vzniku konceptu Sm@rids vedly #izné analyzy historie
rozvoje energetiky, jako je peba neustale zvysSujici rezervy ve vyoblektrické energie,
oteweni trhu s elektrickou energii, rageni klicovych cinnosti v oblasti vyroby, distribuce a
prodej elektrické energie, tlak na zvySovani podiyroby z OZE, zvySeni objemu
decentralizované vyroby, eliminace nahodnych ntédoych poruch a pozadavky na nové
systémove a podipné slozky.

Projekt Smart Grids je tedy odpsmli na komplex# posuzovany stav rozvoje energetiky a
zabyva se operativnirfizenim provozu energetické &ia jeho kratkodobym i dlouhodobym
planovanim, rozvojem &etné projektovani, vystavby a udrzby. Pojem Smart Giks tedy
definovat jako elektrickou #j kterd umi sofistikovan integrovat veSkeré funkce vSech
piipojenych zé&zeni tak, aby byla zaji&ta efektivni, ekonomicka a bezp@ dodavka elektrické
energie. Klkovym z4jmem velkych distriimich spolénosti v EU je dsledek eliminace
rozsahlého fipojovani OZE do séta dopadu jejich provozu na stabilitwsitarovni distribuce a
pirenosu. Tento koncept rozvoje energetiky je podpmmowejen z Urovh narodni, ale také
z Urovre EU:

» Legislativni rAmec fedpisi a snérnic pro energetiku
* Podpora ze strukturalnich foind ramcovych prograin

» Vytvaieni kritérii, jez musi spinitlenské zera.

Jednim z pkladi je uvedeni inteligentnich &ficich systém (Smart Metering), které
podpdi objektivni kast spatebiteli na trhu s dodavkou elektrické energie. Smart Ntager
umoZziuje nejen monitorovat spebu elektrické energie, ale sasré by mél také umohovat
flexibilni vyuziti fluktujici (nestalé) dodavky ergie z OZE.

Koncept Smart Grids se zabyva:

» Regulaci spdgeby (dynamické a selektivriizeni spateby vybranych spéebica,
regulace spéeby s vyuzitim domaci automatizace, spoluprace aédzenimi
decentralizované vyroby)

» Distribuovanou vyrobou (efektivnitizeni rozsahlého gtu jednotek vyroby,
moznosti lokalni akumulace- namabijeni elektromohi)

» Mikroregiony (systém lokélnihtizeni)

» Zasobniky elektrické energie (kratkodoba akumulaegiimé zasobniky=chemické
principy, pimé zasobniky=budoucnost je supravodivost pokojové teplat,
ukladani elektrické energie a jefiepenu v jiné formy energie).

//////

vyroben s odliSnymi parametry, kdy zdroj s nevyl@mimi parametry bude kompenzovan
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v odpovidajicim ¢ase jinym zdrojem, ktery tyto nevyhovujici paramepokryje. Jednou
z moznosti je spoluprace fotovoltaickyehyétrnych elektraren s bioplynovymi stanicemi, nebo
malymi vodnimi elektrarnami. Vzdjemn& spolupracalédieSena progednictvim vzijemné
vazby mezi vSemi zdroji spadajicimi pod jednu \Ahhil elektrarnu. Z hlediska dopadu provozu

budou vSechny zdroje posuzovany jako jeden celakjogejmé se zohledénim elektrické
vzdalenosti svychifpojeni.

DalSim moznym zlepSenim parantesitt, konkrétrt jde o napti sit, kde by mohlo vyuzit
doplreni si€ kompenzaci s vlioZzenou regulaci &&p

Koncept Smart Grids tedyrgdstavuje komplexrieSeni problematiky monitorovartizeni,
chraréni a automatizace v DS.
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6 ZAVER

Vyroba elektrické energie z disperznich zdrge moderni téma, kteréeSi vSechny
vyspelejsSi staty nejen v Evr@p ale na celém st€. Muzemefict, Ze v naSich ze#pisnych
Sitkach se jako nejvyhodjsi zdroj energie jevi vyuziti §nérettzové reakce, ktera se snad jiz
brzy dostane do pagdi zdrofi slouZicich k vyrob elektrické energie. NezZ tato situace nastane,
budeme se muset spolehnout na zdroje vyuzivajihi,waitr, slunce a biomasu. Cilem této prace
bylo popsat tyto zdroje, co se tykéigmjeni do DS a vyja@ni se k skterym dalSim technickym
problémim, které jsou spjaty Sipojovanim k DS.

Z ekonomického hlediska je né&jgim problém dchto zdroji to, Ze elekina z OZE, a to
hlavre z fotovoltaickych elektraren, kde je cenova pkéitnastavena nejianivéji, bude mit vzdy
vySSi cenu, nez je cena trzni. A to safepme znamena, Ze tato cena je dotovana vseastaiky
trhu s elektrickou energii, coZz pdgjeme plosa ve fakturach za elektrickou energii. Ale
problém dotace vyroby elektrické energie z OZE nedinym vaznym problém, co secty
Ucastnili trhu s elektrickou energii, ale dalSi vazny probléastane aZz se @au projevovat
technické problémy, které v extrému mohou vést aimkzeni dodavek elektrické energie
zékaznikm. Tato omezeni nastanou igac, kdy DS nebude schopndepaset vykony, a to
hlavre z FVE, nebude schopna tuto energietpansformovat a bude dochazetr&tpkiim do
vySSich nagovych arovni.

Prvni ¢4st prace se zabyva mySlenkou usmistdisperznich do krajinného razu. Tato
problematika sebouimasi rEkolik dalSich souvisejicich, spojenych zvia& pozadavky i
jejich umiséni a zasady ip jejich zalenéni do krajinného rdzu a to vSe v souladu s platnymi
zékony a vyhlaskanteské republiky. V3echna tato kriteria jsou zhodnagaro kazdy disperzni
zdroj zvlasE, jelikoz jejich jednotlivé pozadavky jak na undist tak na ostatni problematiky
s tim souvisejici jsou od sebe odliSna. Tato probtéka sebouiinasi dalSi aspekty, jimiz je takée
pripojeni disperznich zdrojk distribuEni soustawy.

V dalSicasti se zabyvameripojenim disperznich zdnbjdo sit DS z hlediska technickych
podminek a pozadaukPDS. Je zde komplexiiéSeni pipojeni vyrobny k DS jak z hlediska
piilohy 4 Pravidel provozovani distritii soustavy, jeZ byla vyt¥ena a upravovana odborniky
z fad provozovatél, ale také obecnych pozadavku spotesti E.ONCeska republika, ktera e
rozsah podminekijpojeni vyrobny do sé DS nenit v zavislosti na fipojovaném zdrojici
oblasti, do které sefipojeni zvazuje. Obsahem této kapitoly se téeBi gipojeni vyrobny od
samotného ffthlaSovacihotizeni az k pedani projektové dokumentace #&egani podkladl
k zahajeni zkuSebniho provozu vyrobny. &mii podkladu patbnych kieSeni pipojeni
vyrobny do si& DS je nutnost dodrzeni podminek prdgppjeni jako je vySe nagové znény
vyvolané trvalym provozem zdroje, Zma nagti vyvoldna manipulacemi, dlouhodoby flikr a
arovré vysSich harmonickych proademitovanych do sit DS. RicemZ mez dovoleného
ovlivnéni nagti, tedy to, jak se zémi nagti v uzlech sit pred a po fipojeni nového zdroje je
negastjsim divodem zapor# vytizenych Zadosti o fipojeni vyrobny k DS. Tuto z#mu
urcujeme na zaklad vypaitu ustalenych stav Vypocet je v praxi proveditelny fevazr
vypoctovymi programy. Tyto vyp&toveé programy pracuji na zakkaderainich metod, icemz
k nejrozsfensjSim pati Gauss-Seidlova a Newtonova metoda. Chceme-li es@htané urcit
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dalSi zgtné vlivy disperznich zdrdjna DS, je nutné zavést zjednodusuji@dpoklady. Lze to
provést pomoci jednoduchych vztalejichz metodika vyp&tu je obsahemifslusnésasti PPDS.
Tyto jednoduché vztahy vychazi ze znalosti panmezdanlivého vykonu fippojovaného zdroje a
zkratového vykonu ve spaeém napajecim bédPCC).

DalSi ¢ast prace ma navaznost naqchozi kapitolu s tim, Ze aplikujeme vybrané pojmy
konkrétni gipad z praxe. Jedna se o vypbchodu sit 22 kV s gedpokladanymi disperznimi
zdroji pomoci programu E-vlivy. Pro vypet bylo nejprve nutné od provozovatele distéitiu
sitt E.ON Ceska republika s.r.o. (zadavatele diplomové praisRat zjednodudené schéma a
dalSi parametry nutné k vygto. Tyto potebné informace bylo nutné vyhledat v infoxman
systému (TOMS). ProtoZe j&Seni této problematiky ¢oim vypdtem ¢aso¥ a obsaho¥
narané a v dnesSni deébsimulanich program i zbyteiné, byl pouzit vypétovy program
E-vlivy, jez techniti pracovnici spoknosti E.ON @i piipojovani disperznich zdnjbézne
pouZivaji. Vypéetni metody aplikované v programu E-Vlivy vychazejioremCSN IEC 1000-
2-2,CSN EN 61000-3-2CSN EN 50160 a souboru norem PNE 33 3430. \¥gpcohodu si je
zaloZen na met@duzlovych napti a principu superpozice. Ze vstupnich dat pareinevka sit
pro zakladni harmonickou se v programu nejprve afytiednopolovy matematicky model &it
Sit je podle metody uzlovych né&gp popsana soustavou linearnich rovnic s kompleknim
koeficienty. K jejimuieSeni je v programu pouzita Gaussova elidninanetoda. Vypeet byl
proveden na lince VN 350, kter4 se nachézi v dbtegidjené z rozvodny 110/22 kV Uhersky
Brod. K této lince v zakladnim stavu paratepracujic¢tyii zdroje a to jedna bioplynova stanice a
¢tyii fotovoltaické elektrarny o celkovém vykonu 2 9R®/. Vypocet se bude provét jako
realny, tudiz bude nutné uvazovat i ddbelektrické energie, které jsou na lince o cetkov
hodnot 123 A (3320 kW). Provedeny vypet chodu sé& v programu E-vlivy potvrdil, Ze
v zékladnim zapojeni jetséchopna fenaset vykony zapojené do zvolené linky VN 350dyx
dle naSeho vypiu v uzlu U 17 a U 18 doSlo k nepatrnému zvySepitidcca o 0,076%), které
muze byt zfisobeno rozdilnou metodou vyiio nezavislych zpracovatebtudii gipojitelnosti.
Vysledna zvySena naf) je z pohledu bezgeého provozovani DS zanedbatelnd a nevede
k Zaddnému ohrozZeni stability chodusit

Po vyp@tu chodu sit v zakladnim zapojenifistoupime keSeni, které nastané pietizeni
linky VN 395. Je roviZ napdjena zrozvodny 110/22 kV Uhersky Brodet2eni nastane
z divoda velkého mnozstvi odioa pripojenych na tuto linku. Obeénze aleftici, Ze gepojeni
linky mize nastat i ziwlodi pietizeni zdraj, pracujicich paraletnh k siti, ¢i nutnosti
rekonstrukce linky, nebo zZidodi poruchyc¢i vypadku na lince. #pojenim linky nastane stav,
ktery nam umozni ipojeni ¢asti odbeky Slavkov. Timto pepojenim na linku VN 350
piipojime odkry o velikosti 11 A, coZ odpovida témn300 kW, ale také paralelnpracujici
fotovoltaické elektrarny FVE Slavkov o vykonu 500/kVypocet byl ot proveden v programu
E-vlivy. Podle pedpoklad, kterych jsme seipd gepojenim obavali, se staly skémesti a
nastala naffova znéna vyssi nez 2%, ktera je povolena PPDS, a toechzi¢ U 16 (2,075%),
U 17 (2,215%) a U 18 (2,249%). Proto je nutné r@gpiateni, pomoci kterych bychom zmu
napsti dostali na poZzadovanou hodnotu.

Metody zvolené ke snizeni hodnoty &g nagti byly voleny posloup& podle naklad
potrebnych pro Upravu parametsi€. Jako prvni metoda a dle nakladu PDS nepmé&rainou
metodou je regulace&iiniku (jalového vykonu) pomoci ¢ovych stroji. V naSem fipact je timto
zdrojem bioplynova stanice, kterd vyrobu jalovéhgkonu umoiuje znmeénou buzeni
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synchronniho stroje. Synchronni stroj pracuj&isilem v rozsahu cog= 0,8-1. Provedenym
vypoitem se nam podido hodnoty naptove znény snizit. Dovolime si i konstatovat, Ze sniZeni
zmeény nagti bylo pongrné velké (cca o 0,15%), ale bohuZel se nepitmlaapEtovou znénu
snizit na hodnotu povolenou PPDS. V uzlu U 17 wdgtova zng¢na 2,069% a v uzlu U 18
2,104%. Musime si ale &gomit, Ze bioplynova stanice je jen o vykonu 536 .k¥de tato
diplomova prace five veést kzamySleni zakonod@rcktei maji na starosti podporu
obnovitelnych zdrdj a vest k ¥tSi podpde vykupnich cen pr&vbioplynovych stanic igd
fotovoltaickymi elektrarnami. Tyto FVE&Sinou dynamickou podporu &iheumo#uji. Naopak
BPS tuto podporu umdaji a mohou pomoci i k&tSi zangstnanosti obyvatel vékterych obcich
a zarova vedou ke zlepSeni ekonomické situacasfrenych zengdélskych druzstev, které
mohou byt na pokraji krachu. Nebo je nutné alésppravit legislativu, aby i fotovoltaické
elektrarny tuto dynamickou podporuésitmoziovaly a dalo se jimi regulovat n&psite.

Jednou z dalSich metod, kterou lIze vyuZit pro snizeagtové zmény je posileni
(rekonstrukce)asti vedeni. Nejprve bylo nutné se z#im kterou ¢ast linky VN 350 budeme
rekonstruovat. Po zvazeni technického stavu a perapednotlivychcasti sigé bylo rozhodnuto
o rekonstrukci koncové odbky Hluk Niob a to v celé jeji délce. K navrhu rektnikce se
pristoupilo z divodi, Ze na této odldce jsou wkteré podprné body tény tricet let a blizi se
doba konce jejich Zivotnosti. Rekonstrukce obnadgiménu pivodnich dewenych stozak
s piiraznymi izolatory a vodi AlFe 3x42/7 a AlFe 3x50 za betonové pédge body s konzolou
typu ,Paat* a vodEi AlFe70. U stavajicich betonovych padpych bodi, které byly
rekonstruovany v roce 2001, se prozkouma jejichhaweicky stav, a pokud by byl jejich stav
Spatny, provedla by se vyma i €chto betonovych podpnych bod. V predEzném vypdtu
meérnych naklad na rekonstrukci je gd@tano s kompletni rekonstrukci odiy. Bylo také nutné
provest vypoet chodu s& zda by provedena rekonstrukce vedla k vysledkaesim naptové
zmeény na pozadovanou hodnotu. Provedeny vgp@otvrdil nasi dominku, Ze by provedena
rekonstrukce réa vést k pozadovanému vysledku, i kdyZz s malothgifou v uzlu U 17 a U 18,
kde byla naptova zngéna vySSi cca 0,04% je vyget proveden na stav, ktery bude provozovan
jen ve vyjmeénych stavech a provozovatel ma pravo provagz\sikkterych gipadech upravit,
ale samoiejmé jen za podminek, Ze nebude zhorSena kvalita @lk&trenergie dodavané
zékaznikm. Bylo také nutné sgitat ndklady na provedeni rekonstrukce, jeZ se lkgsp na
hodnotu 1 541 517 K Jelikoz realizace rekonstrukce podléha schva@dpowdnych vedoucich,
bylo nutné provést finami zhodnoceni stavby, tj. efektivhost stavby. Pdaevy vypdet
efektivnosti nam ukazal, Ze rekonstrukce vedeniotkip Hluk Niob nebude z pohledu
efektivnosti stavbou vynosnou. Kumulovany diskontaish flow, jez je v podstatrozdil
peréZznich gijmi a perznich vydaj v jednotlivych letech, byl sg@tdn na z&pornou
¢astku 605 900 K Proto o rekonstrukci stavby budou muset rozhotlkompetentni pracovnici.

Posledni metodou, ktera by vedla ke snizenéttag znény je zvySeni zkratového vykonu,
ale Upravy takového razu jsou velmi invéstinakladné, proto jefpvypoctech neuvazujeme, ale
pouze se o této metddminujeme. VSechny tyto metody jsou dlouhodobého rdakratkodobe
Upravy nizeme povaZovatast&éné odepinani zdrdj (nag. 0%, 30%, 60% a 90%), nebo
regulace dinikem jak u bioplynovych stanic, tak u fotovoltajch zdrofi. Prevazna wtSina
fotovoltaickych vyroben seidtiati s dynamickou podporou 8ipii realizaci nepéita.

Zawr diplomové prace je zatfen na rozvoj energetiky a vyvoj konceptu Smart &rid
Koncept Smart Grids se zémje na komplexni posouzeni stavu rozvoje energetikgbyva se
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operativnimiizeni provozu energeticke &ikoncept Ize tedy definovat jako elektrickoti, §ez
sofistikovarg integruje veSkeré funkce vSechipmjenych z#izeni pro zaji&ni efektivni,
ekonomické a bezpré dodavky elektrické energie.

Tato diplomova prace by &a vést i k zamySleni nad vysokymi vykupnimi cenami
elektrické energie vyrobené z fotovoltaickych eléktn a vice podporovat vyrobny gitgymi
zdroji. Pra¢ vysoka vykupni cena z fotovoltaickych elektrarekl@sajici cena za technologie
vede k nadrfrnému zajmu investark budovani fotovoltaickych zdnbj Tento nednosny nast
fotovoltaickych vyroben v budoucnu pocitime nejemprablémy plynoucimi s provozem
distribwtnich a penosovych siti, ale pocitime to i z ekonomickéhediska plosé v kazde
fakture, v neustéle se zvySuji¢astce za podporu obnovitelnych zdroProto bych zasrem
navrhl par rad ohlednzlepSeni legislativhich podminek pro podporu verols t@givymi stroji.
Jednou z&chto rad by byla vy3Si vykupni cena pratéchto vyroben a zarovie sniZzeni
vykupnich cen u fotovoltaickych zdiojS timto ndvrhem by korespondoval dalSi navrh, @eo
na lince by vzdy astala volna kapacita pré\pro gipojeni vyrobny s téivymi stroji a jak bylo
doposud zvykem, nestavalo se, Ze by kapacita bjdedmna fotovoltaickymi zdroji a bioplynové
stanice se zamitaly Zidodi nedostatku kapacity.

ProtoZze se prace zabyva velmi zajimavou a v piaktlc aplikacich ¢asto feSenou
tématikou, konzultoval jsem ji $adou odbornik z praxe. S problematikoufipojovani
disperznich zdréj k DS jsem konzultoval s panem Ing. Liborem Braduiik jeZz z&rowve tuto
praci vedl, Ing. Vladimirem Kofém, Ing. ZbySkem Hrubym a Ing. Martinem Hroudnym
z Gtvaru Rozvoj VN, NN Brno, spaleosti E.ONCeska republika s.r.o.. S otdzkou regulace
napiti pomoci @iniku jsem byl seznamen panem Ing. Petrem &a@én ze spoknosti E.ON
Ceska republika s.r.o.. S otazkou regula¢mitu bioplynovych stanic jsem byl seznamen s
Ing. Radkem Pk&kem, zastupcerieditele pro provoz ve spa@leosti TTS energo s.r.o..

Ve své budouci karié bych se ckt celou problematikou uvedenou v této diplomovécpra
hlouksji zabyvat i po ukoteni studia. Budu velmi rad, kdyZz mé teoretické astalze studia na
VS a z mé kratké praktické zkusenosti ze &stmani u spolmosti E.ON budu moci uplatnit
v mém budoucim Zivet
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Priloha A Vypo ¢et chodu sit é pfed pFepojenim

Tabulka A 1 Nagrové zrany linky VN 350 fed pepojenim

Uzel AU, pred [%] AU, po [%] rozdil

U1l -4,433 -4,437 0,004

u2 -8,768 -8,819 0,052

u3 -7,745 -8,29 0,544

ua -7,745 -8,346 0,601

us -7,745 -9,192 1,447

U6 -7,187 -8,059 0,872

us 100 100 0

u9 100 100 0

u10 -6,271 -7,732 1,461

U1l -6,107 -7,745 1,638

u12 -6,107 -7,786 1,679

u13 -6,107 -8,759 2,652

u14 -6,107 -7,783 1,676

u1s -6,107 -8,773 2,666

u16 -5,734 -7,637 1,902

u17 -5,631 -7,672 2,042

u18 -5,605 -7,681 2,076

u19 -5,605 -8,395 2,789

u20 100 100 0

u21 100 100 0

u22 100 100 0

u23 100 100 0

u23 100 100 0

u24 -6,419 -7,74 1,321

u2s5 -6,158 -7,475 1,318

u26 100 100 0

Tabulka A 2Vyp¢et nagti v uzlech ped pepojenim

Uzel U [kVv] | ahel [°] | AU, [%] | Z, [Ohm] [ dhel [°] | Sk [MVA]
u1 114,881 | -0,05 | -4,437 | 10,794 90 1233,047
u2 23,94 | -0,196 | -8,819 | 1,802 | 87,711 | 295,368
u3 23,824 | -0,221 -8,29 3,21 72,581 | 165,882
u4 23,836 | -0,202 | -8,346 | 3,739 | 66,109 | 142,393
us 0,437 1,377 | -9,192 | 0,011 | 74,085 | 15,464
ue 23,773 | -0,188 | -8,059 | 4,427 67,6 | 120,269
us 0 37,504 100 |132097,2| -90,292 | 0,004
u9 0 39,275 100 43,659 | -90,288 | 0,004
u1o0 23,701 | -0,092 | -7,732 | 6,668 | 63,267 | 79,848
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U1l 23,704 | -0,043 | -7,745 | 7,159 | 61,737 | 74,367

u12 23,713 | -0,032 | -7,786 | 7,338 | 60,759 | 72,553

u13 0,435 1,591 | -8,759 | 0,018 71,65 9,578

u14 23,712 | -0,033 | -7,783 | 7,295 60,99 | 72,983

u1s 0,435 2,839 | -8,773 | 0,012 | 76,154 | 14,781

u16 23,68 | -0,001 | -7,637 | 8,825 | 57,881 | 60,329

u17 23,688 | 0,033 | -7,672 9,56 55,834 | 55,693

u18 23,69 0,042 | -7,681 | 9,741 55,37 | 54,658

u19 0,434 2,025 | -8,395 | 0,009 71,32 19,49

u20 37,496 100 [132097,3| -90,292 | 0,004

u21 37,463 100 [132097,2| -90,292 | 0,004

u22 37,463 100 [132096,9| -90,291 | 0,004

u23 37,463 100 [132096,9| -90,291 | 0,004

u23 37,507 100 [132096,9| -90,291 | 0,004

u24 23,703 | -0,143 | -7,74 6,134 | 64,007 | 86,789

u2s 23,645 | -0,209 | -7,475 | 7,444 | 60,274 | 71,523

U26 37,496 100 [132097,3| -90,292 | 0,004
Tabulka A 3 Vypget proud: a vykor pred prepojenim

Prvek Uzel 1 [A] uhel [°] | Z[Ohm] | adhel [*] | P [kW] | Q[kVAr] | S [kVA]
R110/22kv | U1 9,149 | 130,181 | 9,813 90 -1175,83 | -1389,86 | 1820,52

T1 U1 9,149 | 130,18 | 1,273 | 86,899 |-1175,83 | -1389,9 |1820,551

T1 U2 43,758 | 130,181 | 1,273 | 86,899 |1175,416|1382,268| 1814,46
VN350-KL1 U2 43,757 | 130,181 | 1,543 54,83 |-1175,41|-1382,24 |1814,431
VN350-KL1 U3 43,81 | 130,122 | 1,543 54,83 |1170,298|1377,841|1807,773
VN350-0.Ni U3 12,874 | -0,305 | 0,658 | 32,767 | 531,222 | 0,78 | 531,222
VN350-0.Ni U4 12,874 | -0,228 | 0,658 | 32,767 |-531,497 | -0,238 | 531,497

T2 U4 12,875 | -0,23 0,01 75,052 | 531,531 | 0,261 | 531,531

T2 us 708,101 | -0,23 0,01 75,052 |-535,473 | -15,025 | 535,683

BPS us 708,101 | 179,77 | 0,356 |[-178,393|-535,472| -15,023 | 535,683
VN350-KL2 U3 24,073 | 109,987 | 1,26 54,83 |-343,134|-932,207 | 993,353
VN350-KL2 ué 24,126 | 109,941 | 1,26 54,83 | 341,869 | 932,73 | 993,408

T3 us 0 39,275 0,01 75,052 0 0 0

T3 U9 0 39,275 0,01 75,052 0 0 0

FVE-1 U9 0 -140,725| 0,32 -180 0 0 0
VN350-0.H1 | U10 22,449 | 39,724 | 0,525 | 41,911 | 707,839 [-590,097 | 921,548
VN350-0.H1 | U11 22,46 | 39,759 | 0,525 | 41,911 | -708,43 | 590,288 | 922,124

T4 u12 8,447 | -0,112 | 0,016 | 73,292 | 346,922 | 0,486 | 346,923

T4 U13 | 464,569 | -0,112 | 0,016 | 73,292 |-349,901 | -10,408 | 350,056
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FVE-2 U13 | 464,569 | 179,888 | 0,541 |-178,296|-349,901 | -10,409 | 350,056
VN350.HI U1l | 32,579 | 0,806 | 0,165 | 26,598 [1337,421| -19,836 [1337,568
VN350.HI u14 | 32,579 | 0,813 | 0,165 | 26,598 |-1337,89 | 19,743 [1338,037
VN350-0.HL | U14 | 8457 | -0,156 | 0,052 | 26,598 | 347,349 | 0,745 | 347,35
VN350-0.HL | U12 8,457 | -0,148 | 0,052 | 26,598 |-347,359| -0,705 | 347,36
5 U14 | 24,129 | 1,144 0,01 | 79,921 | 990,797 | -20,361 | 991,006
5 U15 [1327,108| 1,144 0,01 | 79,921 |-999,674 | -29,579 |1000,111
FVE-3 U15 [1327,108-178,856 | 0,189 |-178,305|-999,674 | -29,579 |1000,111
VN350-0.H2 | U11 9,726 | 101,87 | 1,75 | 41,911 | -82,431 |-390,718 | 399,319
VN350-0.H2 | U16 9,783 [ 101,799 | 1,75 | 41,911 | 82,06 | 392,786 | 401,267
VN350-0.N1| U16 | 11,669 | 28,364 | 0,805 | 32,767 | 421,16 |-227,387| 478,624
VN350-0.N1 | U17 11,68 | 28,455 | 0,805 | 32,767 |-421,436 | 228,078 | 479,195
VN350-0.N2 | U17 11,68 | 28,449 | 0,197 | 32,258 | 421,489 |-228,044 | 479,225
VN350-0.N2 | U18 | 11,683 | 28,476 | 0,197 | 32,258 |-421,557 | 228,259 | 479,387
T6 uis | 26,642 | 0,434 | 0,006 79,8 |1093,149| -7,488 |[1093,175
T6 U19 [1465,306| 0,434 | 0,006 79,8 |-1099,99 | -30,549 [1100,417
FVE-4 U19 [1465,306|-179,566 | 0,171 [-178,409|-1099,99 | -30,548 [1100,417
Odb. u3 34,652 | -18,414 | 396,932 | 18,193 |1358,419 | 446,435 |1429,897
VN350-0.51 | U20 0 39,258 | 0,28 | 26,598 0 0 0
VN350-0.51 | U8 0 39,282 | 0,28 | 26,598 0 0 0
VN350-0.5. | U21 0 -47,002 | 0,45 54,83 0 0 0
VN350-0.5. | U22 0 72,348 | 0,45 54,83 0 0 0
VN350-0.5S | U23 0 179,809 [ 0,624 | 54,83 0 0 0
VN350-0.5S | U20 0 179,722 | 0,624 | 54,83 0 0 0
Odb. u21 0 19,266 [1154,681| 18,197 0 0 0
Odb. U1l | 14,007 | -18,24 | 977,037 | 18,197 | 546,321 | 179,592 | 575,082
VN350-KL3 | U6 24,126 | 109,941 | 1,738 | 54,83 |-341,874|-932,738 | 993,417
VN350-KL3 | U24 | 24,199 | 109,878 | 1,738 | 54,83 | 340,12 | 933,431 | 993,467
VN350-KL4 | U24 | 22,434 | 39,676 | 0,54 54,83 | 707,395 | -589,764 | 920,994
VN350-KL4 | U10 | 22,449 | 39,723 | 0,54 54,83 |-707,864 | 590,083 | 921,558
VN350-0.Bo | U24 | 26,854 | 161,693 | 1,381 | 43,47 |-1047,54 |-343,701[1102,486
VN350-0.Bo [ U25 26,87 [ 161,593 | 1,381 | 43,47 |1045,372| 343,651 [1100,408
Odb. U25 | 26,869 | -18,406 | 508,059 | 18,197 |1045,362 | 343,641 [1100,396
Odb. Ule | 12,917 | -18,198 [1058,457| 18,197 | 503,282 | 165,444 | 529,778
Odb. u18 | 17,229 | -18,155 | 793,843 | 18,197 | 671,598 | 220,774 | 706,955
VN350-0.5 | U26 0 |-160,411| 1,124 | 54,83 0 0 0
VN350-0.5 | U21 0 |-160,641| 1,124 | 54,83 0 0 0
Odb. u26 0 19,299 | 907,249 | 18,197 0 0 0

Tabulka A 4 Vypeet ztrat ve stvich si¢ pred pepojenim
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Prvek AP [kW] | AQ [kVAr]
T1 0,414 7,636
VN350-KL1 5,111 4,394
VN350-0.Ni 0,275 0,542
T2 3,942 14,764
VN350-KL2 1,265 0,524
T3 0 0
VN350-0.H1 0,591 0,191
T4 2,978 9,922
VN350.HI 0,471 0,093
VN350-0.HL 0,01 0,04
TS5 8,877 9,218
VN350-0.H2 0,372 2,068
VN350-0.N1 0,277 0,69
VN350-0.N2 0,068 0,215
T6 6,844 23,061
VN350-0.5! 0 0
VN350-0.5. 0 0
VN350-0.5S 0 0
VN350-KL3 1,754 0,693
VN350-KL4 0,47 0,318
VN350-0.Bo 2,17 0,05
VN350-0.5 0 0

Tabulka A 5 Bilance vykarped p‘epojenim

Paod [kW] Poas [kW] AP [kw] Quod [KVAr] | Qoas [kVAr] | AQ [kVAr]

4160,868 4124,982 35,889 1475,422 1355,886 74,419

Tabulka A 6Utlum HDO prvku: BPS FVE-2 FVE-3 FVE#Afekvenci 216,7 [Hz]ped
prrepojenim

Uzel Ul U2 U3 () us ue U7 us U9 u10 ull
AU[%] |O -0,152 |-0,608 |-0,664 |-2,994 |-0,843 |-0,843 |-0,843 |-1,161 |-1,286 |-1,321
Uzel ul12 ui13 ui4 u15 ule u17 uU1s uU19 u20 u21 u22
AU [%] |-4,049 |-1,318 |-3 -1,506 |-1,631 |-1,662 |-3,487 |-0,843 |-0,843 |-0,843 |-0,843
Uzel u23 u24 u25 U26

AU [%] |-0,843 |-1,097 |-1,097 |-0,843
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Tabulka A 7 Zkratové pafry- Vypaitena napti uzk

Uzel Ua [kV] uhel [°] Ub [kV] uhel [°] Uc [kV] uhel [°]
U1 67,574 -1,368 67,574 -121,368 67,574 118,632
u2 11,979 -6,330 11,979 -126,330 11,979 113,670
U3 9,761 -7,735 9,761 -127,735 9,761 112,265
ua 9,761 -7,735 9,761 -127,735 9,761 112,265
us 0,177 -7,735 0,177 -127,735 0,177 112,265
U6 7,956 -9,463 7,956 -129,463 7,956 110,537
us 13,972 0,000 13,972 -120,000 13,972 120,000
u9 0,254 0,000 0,254 -120,000 0,254 120,000
u10 4,730 -15,921 4,730 -135,921 4,730 104,079
u11 3,972 -16,461 3,972 -136,461 3,972 103,539
u12 3,972 -16,461 3,972 -136,461 3,972 103,539
u13 0,072 -16,461 0,072 -136,461 0,072 103,539
u14 3,972 -16,461 3,972 -136,461 3,972 103,539
u1s 0,072 -16,461 0,072 -136,461 0,072 103,539
u16 1,450 -22,341 1,450 -142,341 1,450 97,659
u17 0,285 -22,750 0,285 -142,750 0,285 97,250
U180,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
u19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
u20 13,972 0,000 13,972 -120,000 13,972 120,000
u21 13,972 0,000 13,972 -120,000 13,972 120,000
u22 13,972 0,000 13,972 -120,000 13,972 120,000
u23 13,972 0,000 13,972 -120,000 13,972 120,000
u23 13,972 0,000 13,972 -120,000 13,972 120,000
u24 5,487 -13,707 5,487 -133,707 5,487 106,293
u2s 5,487 -13,707 5,487 -133,707 5,487 106,293
u26 13,972 0,000 13,972 -120,000 13,972 120,000
Tabulka A 8 Zkratové pafry-Tabulka vypeétenych proud a impedanci
Prvek uzel la [kA] uhel [°] Ib [kA] uhel [°] Ic [kA] thel [°]
R 110/22 kV Uh. Brod | U1 0,290 -55,012 0,290 | -175,012 | 0,290 64,988
T1 U1 0,290 124,988 | 0,290 4,988 0,290 | -115,012
T1 U2 1,448 124,988 1,448 4,988 1,448 | -115,012
VN350-KL1 U2 1,448 124,988 1,448 4,988 1,448 | -115,012
VN350-KL1 U3 1,448 124,988 1,448 4,988 1,448 | -115,012
VN350-0.Ni U3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.Ni U4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T2 U4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T2 us 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-KL2 U3 1,448 124,989 1,448 4,989 1,448 | -115,011
VN350-KL2 U6 1,448 124,988 1,448 4,988 1,448 | -115,012
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T3 us 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T3 U9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.H1 U10 | 1,448 124,991 1,448 4,991 1,448 | -115,009
VN350-0.H1 U1l | 1,448 124,990 1,448 4,990 1,448 | -115,010
T4 U12 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T4 U13 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350.HI U1l | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350.HI U14 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.HL U14 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.HL U12 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T5 U14 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T5 U15 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.H2 U1l | 1,448 124,991 1,448 4,991 1,448 | -115,009
VN350-0.H2 Ule | 1,448 124,990 1,448 4,990 1,448 | -115,010
VN350-0.N1 Ule | 1,448 124,992 1,448 4,992 1,448 | -115,008
VN350-0.N1 U17 | 1,448 124,992 1,448 4,992 1,448 | -115,008
VN350-0.N2 U17 | 1,448 124,992 1,448 4,992 1,448 | -115,008
VN350-0.N2 U1 | 1,448 124,992 1,448 4,992 1,448 | -115,008
T6 u1g | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T6 uU19 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.5I U20 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.5I us 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.S. u21 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.S. u22 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.5S u23 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.SS Uu20 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-KL3 U6 1,448 124,989 1,448 4,989 1,448 | -115,011
VN350-KL3 U24 | 1,448 124,989 1,448 4,989 1,448 | -115,011
VN350-KL4 U24 | 1,448 124,990 1,448 4,990 1,448 | -115,010
VN350-KL4 U10 | 1,448 124,990 1,448 4,990 1,448 | -115,010
VN350-0.Bo u24 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.Bo u25 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.5 u26 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.S u21 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tabulka A 9 Zkratové panry-Tripdlovy zkrat
Uzel U4 u12 ul4 u1s
Unom [kV] 22 22 22 22
I [KA] 3,84 1,929 1,941 1,448
1 [KA] 3,84 1,929 1,941 1,448
I, [KA] - - - -
lo [KA] - - - -
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Priloha B Vypo €et chodu sit & po p Fepojeni

Tabulka B 1 Nagrové zrany linky VN 350 po/@pojeni

Uzel AUvn pred [%] AUvn po [%] rozdil
ul -4,403 -4,411 0,007
u2 -8,629 -8,698 0,069
u3 -7,35 -7,997 0,647
U4 -7,35 -8,054 0,704
U5 -7,35 -8,902 1,552
U6 -6,583 -7,626 1,043
us -6,478 -7,579 1,1
u9 -6,478 -8,38 1,902
ulo -5,672 -7,304 1,632
U1l -5,509 -7,319 1,81
ui2 -5,509 -7,36 1,851
u13 -5,509 -8,336 2,827
ui4g -5,509 -7,357 1,848
uU15 -5,509 -8,349 2,84
u16 -5,138 -7,213 2,075
Uiz -5,035 -7,25 2,215
u1s -5,01 -7,259 2,249
u19 -5,01 -7,974 2,964
u20 -6,478 -7,555 1,076
u21 -6,395 -7,471 1,076
u22 -6,395 -7,471 1,076
u23 -6,395 -7,471 1,076
u23 -6,583 -7,626 1,043
u24 -5,819 -7,311 1,492
u2s -5,559 -7,048 1,489
U26 -6,478 -7,555 1,076
Tabulka B 2Vypéet nagti v uzlech po fepojeni
Uzel U [kV] dhel [°] | AU,[%] | z.[Ohm] | uhel[] | S [MVA]
ul 114,852 -0,072 -4,411 10,794 90 1233,042
u2 23,913 -0,286 -8,698 1,803 87,711 295,364
u3 23,759 -0,348 -7,997 3,21 72,581 165,879
U4 23,772 -0,329 -8,054 3,739 66,108 142,39
us 0,436 1,259 -8,902 0,011 74,085 15,464
U6 23,678 -0,346 -7,626 4,427 67,599 120,265
us 23,667 -0,356 -7,579 5,256 64,091 101,285
u9 0,434 1,14 -8,38 0,012 73,457 14,828
ul1o0 23,607 -0,245 -7,304 6,668 63,267 79,846
U1l 23,61 -0,196 -7,319 7,159 61,737 74,366
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u12 23,619 -0,184 -7,36 7,338 60,759 72,552
u13 0,433 1,452 -8,336 0,018 71,65 9,578
u14 23,619 -0,185 -7,357 7,295 60,989 72,981
u1s 0,433 2,71 -8,349 0,012 76,154 14,781
ul6 23,587 -0,152 -7,213 8,825 57,881 60,328
u17 23,595 -0,118 -7,25 9,56 55,834 55,692
u1s 23,597 -0,109 -7,259 9,741 55,37 54,657
u19 0,432 1,89 -7,974 0,009 71,319 19,489
u20 23,662 -0,362 -7,555 5,037 66,031 105,697
u21 23,644 -0,395 -7,471 6,144 63,994 86,658
u22 23,644 -0,395 -7,471 6,588 63,371 80,814
u23 23,644 -0,395 -7,471 4E+10 0
u23 23,678 -0,346 -7,626 4,427 67,599 | 120,265
u24 23,608 -0,297 -7,311 6,135 64,007 86,787
u2s 23,551 -0,363 -7,048 7,444 60,274 71,522
u26 23,662 -0,362 -7,555 5,037 66,031 105,697
Tabulka B 3 Vypéet proud: a vykou po pepojeni
Prvek uzel 1 [A] uhel [°] | Z[Ohm] | dhel [°] P[kw] | Q[kVAr] | S[kVA]
R11 Ui | 12,22 | 134,388 | 9,813 90 -1702,7 | -1735,06 | 2430,97
T1 ui | 12,22 134,39 1,273 86,899 | -1702,7 | -1734,96 | 2430,89
T1 U2 | 58,443 | 134,39 1,273 86,899 | 1701,96 | 1721,34 | 2420,67
VN350-KL1 | U2 | 58,444 | 134,389 | 1,543 54,83 | -1701,98 | -1721,39 | 2420,73
VN350-KL1 | U3 | 58,493 | 134,342 | 1,543 54,83 | 1692,86 | 1711,31 | 2407,15
VN350-0.Ni | U3 | 12,911 | -0,415 0,658 32,767 | 531,338 | 0,624 | 531,338
VN350-0.Ni | U4 | 12,911 | -0,338 0,658 32,767 | -531,615 | -0,087 | 531,615
T2 us4 | 12,912 | -0,339 0,01 75,052 | 531,626 | 0,095 | 531,626
T2 us | 710,144 | -0,339 0,01 75,052 | -535,59 | -14,944 | 535,799
BPS Us | 710,144 | 179,661 | 0,354 | -178,402 | -535,59 | -14,943 | 535,798
VN350-KL2 | U3 | 37,408 | 124,205 1,26 54,83 | -873,109 | -1267,89 | 1539,44
VN350-KL2 | U6 | 37,454 | 124,156 1,26 54,83 | 870,057 | 1265,87 | 1536,04
T3 us | 12,108 | -0,543 0,01 75,052 | 496,342 | 1,624 | 496,345
T3 U9 | 665,943 | -0,543 0,01 75,052 | -499,828 | -14,682 | 500,044
FVE- U9 | 665,943 | 179,457 | 0,376 | -178,317 | -499,828 | -14,683 | 500,044
VN350-0.H1 | U10 | 22,756 | 38,867 0,525 41,911 | 721,934 | -586,97 | 930,442
VN350-0.H1 | U11 | 22,767 | 38,902 0,525 41,911 | -722,541 | 587,14 | 931,02
T4 U12 | 8,482 -0,238 0,016 73,292 | 346,999 | 0,323 | 346,999
T4 U13 | 466,514 | -0,238 0,016 73,292 | -350,002 | -10,329 | 350,155
FVE- U13 | 466,514 | 179,762 | 0,536 | -178,31 | -350,002 | -10,328 | 350,155
VN350.HI | U11 | 32,706 | 0,697 0,165 26,598 | 1337,32 | -20,836 | 1337,49
VN350.HI | U14 | 32,706 | 0,703 0,165 26,598 | -1337,8 | 20,74 | 1337,96
VN350-0.HL | U14 | 8,484 -0,251 0,052 26,598 | 347,059 | 0,397 | 347,059
VN350-0.HL | U12 | 8,484 -0,243 0,052 26,598 | -347,069 | -0,357 | 347,069
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T5 uli4 24,23 1,029 0,01 79,921 | 990,995 -21,01 991,218
T5 Ul5 | 1332,66 1,029 0,01 79,921 | -999,946 | -29,348 | 1000,38
FVE- Ul5 | 1332,66 | -178,971 0,188 -178,319 | -999,946 | -29,349 | 1000,38

VN350-0.H2 | U11 9,662 100,459 1,75 41,911 -73,057 | -388,309 | 395,122

VN350-0.H2 | U16 9,719 100,396 1,75 41,911 72,69 390,363 | 397,073

VN350-0.N1 | Ul6 | 11,821 27,778 0,805 32,767 | 426,667 | -226,194 | 482,917

VN350-0.N1 | U17 | 11,831 27,868 0,805 32,767 | -426,951 | 226,873 | 483,486

VN350-0.N2 | U17 | 11,833 27,849 0,197 32,258 | 427,102 | -226,778 | 483,575

VN350-0.N2 | U18 | 11,836 27,876 0,197 32,258 | -427,172 | 226,99 | 483,736

T6 Ul8 | 26,752 0,312 0,006 79,8 1093,36 -8,04 1093,39
T6 u19 | 1471,37 0,312 0,006 79,8 -1100,26 | -30,312 | 1100,68
FVE- ul9 | 1471,36 | -179,688 | 0,169 | -178,422 | -1100,26 | -30,312 | 1100,68
Odb. u3 34,559 -18,541 | 396,932 | 18,193 | 1351,09 | 444,026 | 1422,18

VN350-0.5l | U20 12,11 -0,575 0,28 26,598 | 496,304 1,846 496,308

VN350-0.5 | U8 12,11 -0,547 0,28 26,598 | -496,415 -1,66 496,417

VN350-0.S. | U21 0,019 -92,423 0,45 54,83 -0,028 0,778 0,778

VN350-0.S. | U22 0,001 125,012 0,45 54,83 0,028 0,039 0,048

VN350-0.8S | U23 | 15,761 | 148,041 0,624 54,83 | -550,465 | -338,83 | 646,388

VN350-0.SS | U20 | 15,776 | 147,955 0,624 54,83 550,197 | 339,585 | 646,556

Odb. u21 | 11,822 -18,592 | 1154,68 | 18,197 | 459,922 | 151,19 | 484,135

Odb. Uil | 13,952 -18,393 | 977,037 | 18,197 | 542,009 | 178,174 | 570,544

VN350-KL3 | U6 23,908 | 108,674 1,738 54,83 -319,541 | -926,964 | 980,494

VN350-KL3 | U24 | 23,981 | 108,614 1,738 54,83 317,819 | 927,677 | 980,608

VN350-KL4 | U24 22,74 38,832 0,54 54,83 721,326 | -586,817 | 929,874

VN350-KL4 | U10 | 22,755 38,879 0,54 54,83 | -721,808 | 587,109 | 930,433

VN350-0.Bo | U24 | 26,748 | 161,538 1,381 43,47 -1039,25 | -340,99 | 1093,76

VN350-0.Bo | U25 | 26,763 | 161,439 | 1,381 43,47 | 1037,09 | 340,941 | 1091,7

Odb. U25 | 26,762 -18,561 | 508,059 | 18,197 | 1037,07 | 340,914 | 1091,66
Odb. Ulée | 12,866 -18,35 1058,46 | 18,197 | 499,329 | 164,144 | 525,617
Odb. uig8 | 17,162 -18,306 | 793,843 | 18,197 666,34 | 219,046 | 701,42

VN350-0.S | U26 | 11,801 | 161,729 1,124 54,83 -460,198 | -148,722 | 483,633

VN350-0.5 | U21 | 11,816 | 161,499 1,124 54,83 459,927 | 150,381 | 483,888

Odb. U26 | 15,058 -18,559 | 907,249 | 18,197 | 586,267 | 192,723 | 617,131

Tabulka B 4 Vypéet ztrat ve ¥tvich sit po pepojeni

Prvek AP [kW] AQ [kVAr]

T1 0,738 13,619
VN350-KL1 9,114 10,086
VN350-0.Ni 0,277 0,537

T2 3,964 14,849
VN350-KL2 3,052 2,027

T3 3,486 13,058
VN350-0.H1 0,607 0,171
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T4 3,003 10,005
VN350.HI 0,474 0,096
VN350-0.HL 0,01 0,04
T5 8,951 8,338
VN350-0.H2 0,367 2,054
VN350-0.N1 0,284 0,679
VN350-0.N2 0,07 0,212
T6 6,901 22,272
VN350-0.5I 0,11 0,186
VN350-0.S. 0 0,739
VN350-0.5S 0,268 0,755
VN350-KL3 1,722 0,713
VN350-KL4 0,482 0,292
VN350-0.Bo 2,153 0,05
VN350-0.5 0,271 1,659

Tabulka B 5 Bilance vykdmpo pepojeni

Paoa [kW] Poan [kW] AP [kW] Quoa [KVAr] | Qoas [kVAr] | AQ [kVAr]
5188,324 5142,021 46,304 1834,678 1690,217 102,437

Tabulka B 6 Utlum HDO prvku: BPS FVE-2 FVE-3 FVB#frekvenci 216,7 [Hz] pofepojeni

Uzel Ul U2 U3 u4 U5 U6 U7 us U9 uio | U1l
AU [%] 0 -0,328 |-0,952 | -1,008 | -3,346 | -1,276 | -1,334 | -3,679|-1,595 | -1,721 | -1,755

Uzel Uiz | U13 | U14 | U15 | Ule | U17 | Ul18 | U19 | U20 | U21 | U22
AU [%] |-4,495|-1,752 |-3,441|-1,941|-2,067 |-2,098 | -3,93 |-1,309 |-1,309 |-1,309 |-1,309

Uzel U23 | U24 | U25 | U26
AU [%] |-1,276| -1,53 | -1,53 |-1,309
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Priloha C Vypo ¢et chodu sit é po p fepojeni a po regulaci
ucinikem BPS

Tabulka C 1 Nagrova znéna na lince VN 350 porppojeni a se zazenim regulaceciniku

Uzel AUvn pied [%] | AUvn po [%] rozdil
Ul -4,421 -4,396 0,025
U2 -8,711 -8,644 0,067
u3 -7,58 -8,014 0,434
ua -7,58 -8,041 0,461
us -7,58 -6,486 1,094
0] -6,897 -7,745 0,848
us -6,805 -7,712 0,907
U9 -6,805 -8,513 1,708
u1o0 -6,08 -7,545 1,465
u11 -5,933 -7,581 1,648
u12 -5,933 -7,622 1,688
ui13 -5,933 -8,596 2,662
ul4g -5,933 -7,619 1,685
u15 -5,933 -8,609 2,676
U16 -5,599 -7,525 1,925
U1z -5,506 -7,575 2,069
u1s -5,483 -7,587 2,104
u19 -5,483 -8,301 2,817
u20 -6,805 -7,688 0,884
u21 -6,732 -7,616 0,884
u22 -6,732 -7,616 0,884
u23 100 100 0
u23 -6,897 -7,745 0,848
u24 -6,212 -7,532 1,32
u25 -5,98 -7,303 1,323
U26 -6,805 -7,688 0,884

Tabulka C 2 Vypiet napti v uzlech po fepojeni a po regulacidiniku BPS

Uzel U [kv] | dhel [?] | AU, [%] | Z[Ohm]| dhel [?] | S [MVA]

Ul 114,836 | -0,043 -4,396 10,794 90 1233,042

U2 23,902 | -0,163 -8,644 1,803 87,711 | 295,364

U3 23,763 -0,12 -8,014 3,21 72,581 | 165,879

u4 23,769 | -0,077 -8,041 3,739 66,108 | 142,39

uUs 0,426 1,888 -6,486 0,011 74,085 15,464

uée 23,704 | -0,078 -7,745 4,427 67,599 | 120,265

us 23,697 -0,082 -7,712 5,256 64,09 | 101,285

U9 0,434 1,408 -8,513 0,012 73,457 | 14,828




Prilohy 79
u10 2366 | 0,069 | -7,545 | 6,668 | 63,267 | 79,846
uil | 23668 | 0,123 | -7,581 | 7,159 | 61,737 | 74,366
ui2 | 23677 | 0,135 | -7,622 | 7,338 | 60,759 | 72,552
u13 0434 | 1,762 | -8,596 | 0,018 | 71,65 | 9,578
uid | 23676 | 0,134 | -7,619 | 7,295 | 60,989 | 72,981
u1s 0,434 | 3,013 | -8609 | 0,012 | 76,154 | 14,781
uie | 23,655 | 0,178 | -7,525 | 8,825 | 57,881 | 60,328
U7 | 23666 | 0214 | -7,575 | 9,56 | 55,834 | 55,692
uis | 23,669 | 0,223 | -7,587 | 9,741 | 5537 | 54,657
u19 0,433 | 2,209 | -8301 | 0,009 | 71,319 | 19,489
U200 | 23,691 | -0,089 | -7,688 | 5,037 | 66,03 | 105,697
u21 | 23676 | -0,117 | -7,616 | 6,144 | 63,993 | 86,658
u22 | 23676 | -0,117 | -7,616 | 6,588 | 63,37 | 80,813
u23 | 23,704 | -0,078 | -7,745 | 4,427 | 67,598 | 120,265
u24 | 23657 | 001 | -7,532 | 6,135 | 64,007 | 86,787
u2s | 23,607 | -0,048 | -7,303 | 7,444 | 60,274 | 71,522
U26 | 23,691 | -0,089 | -7,688 | 5,037 | 66,03 | 105,696

Tabulka C 3 Vyptet proud: a vykou po prepojeni a po regulacidiniku BPS

Prvek [Uzel| 1[A] | Uhel[?] | Z[Ohm] | Uhel[?] | P [kW] Q[kVAr] | S[kVA]
R110/22kv | U1 | 10,926 | 117,667 | 9,813 90 -1010,571 | -1924,021 | 2173,272
T1 ul | 10,926 | 117,667 | 1,273 | 86,899 | -1010,571 | -1924,044 | 2173,292
T1 u2 | 52,257 | 117,667 | 1,273 | 86,899 | 1009,981 | 1913,154 | 2163,382
VN350-KL1 | U2 | 52,257 | 117,667 | 1,543 54,83 | -1009,987 | -1913,163 | 2163,392
VN350-KL1 | U3 | 52,318 | 117,632 | 1,543 54,83 | 1002,699 | 1905,666 | 2153,362
VN350-0.Ni | U3 | 16,494 | 38,714 | 0,658 | 32,767 528,82 -425,701 | 678,875
VN350-0.Ni | U4 | 16,505 | 38,761 | 0,658 | 32,767 | -529,272 | 426,125 | 679,494
T2 U4 | 16,505 | 38,765 0,01 75,052 | 529,235 -426,15 679,48
T2 us | 907,754 | 38,765 0,01 75,052 | -535,712 | 401,887 | 669,702
BPS Us | 907,754 | -141,235 | 0,271 | 143,123 | -535,712 | 401,886 | 669,702
VN350-KL2 | U3 | 28,218 | 108,669 | 1,26 54,83 | -374,087 | -1099,534 | 1161,429
VN350-KL2 | U6 | 28,271 | 108,633 | 1,26 54,83 372,35 1099,375 | 1160,72
T3 us | 12,087 | -0,279 0,01 75,052 | 496,105 1,706 496,108
T3 U9 | 664,801 | -0,279 0,01 75,052 | -499,58 -14,72 499,796
FVE-1 uo | 664,8 | 179,721 | 0,377 |-178,312 | -499,579 | -14,719 | 499,796
VN350-0.H1 | U10| 26,213 | 28,55 0,525 | 41,911 | 944,208 | -512,259 | 1074,215
VN350-0.H1 | U11| 26,222 | 28584 | 0,525 | 41,911 | -945,014 | 512,255 | 1074,921
T4 u12| 8,455 0,063 0,016 | 73,292 | 346,749 0,435 346,749
T4 U13 | 465,046 | 0,063 0,016 | 73,292 | -349,734 | -10,378 | 349,888
FVE-2 |u13| 465,046 | -179,937 | 0,539 | -178,3 | -349,734 | -10,378 | 349,888
VN350.HI |U11]| 32,611 | 0,986 0,165 | 26,598 | 1336,683 -20,13 | 1336,835
VN350.HI |[U14| 32,611 | 0,992 0,165 | 26,598 | -1337,155 | 20,036 | 1337,305
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VN350-0.HL | U14 | 8,443 0,098 | 0,052 | 26,598 | 346,217 0,214 346,217
VN350-0.HL | U12 | 8,443 0,106 | 0,052 | 26,598 | -346,227 -0,174 346,227
5 ui4| 24,155 | 1,323 0,01 [ 79,921 | 990,327 | -20,556 990,54
5 U15|1328,508| 1,323 0,01 | 79,921 | -999,222 | -29,489 | 999,657
FVE-3 |U15[1328,508( -178,677 | 0,189 | -178,31 | -999,222 -29,49 999,657
VN350-0.H2 [U11| 8,455 | 77,002 1,75 | 41,911 | 78,677 | -337,537 | 346,585
VN350-0.H2 |U16| 8511 | 77,092 1,75 | 41,911 | -78,958 339,68 | 348,736
VN350-0.N1|U16 | 13,414 | 21,18 | 0,805 | 32,767 | 513,103 | -196,98 | 549,615
VN350-0.N1 | U17 | 13,422 | 21,264 | 0,805 | 32,767 | -513,469 | 197,612 | 550,182
VN350-0.N2 [ U17 | 13,423 | 21,258 | 0,197 | 32,258 | 513,527 | -197,575 | 550,223
VN350-0.N2 | U18 | 13,425 | 21,283 | 0,197 | 32,258 | -513,617 | 197,776 | 550,379
T6 u1s| 26,647 0,62 0,006 79,8 | 1092,409 | -7,556 | 1092,435
T6 U19 | 1465,596| 0,62 0,006 79,8 | -1099,256 | -30,496 | 1099,679
FVE-4  |U19[1465,5596| -179,38 | 0,171 |-178,411 | -1099,256 | -30,495 | 1099,679
Odb.1 U3 | 296 | -18,315 | 463,495 | 18,195 | 1157,399 | 380,413 | 1218,313
VN350-0.51 [U20| 12,088 | -0,308 0,28 | 26,598 | 496,016 1,903 496,02
VN350-0.5l | U8 | 12,088 | -0,28 0,28 | 26,598 | -496,126 -1,716 496,129
VN350-0.5. [U21| 0,019 | -92,276 | 0,45 54,83 -0,029 0,779 0,78
VN350-0.5. [U22| 0,001 | 126,527 | 0,45 54,83 0,029 0,039 0,049
VN350-0.5S [ U23 | 12,233 | 144,389 | 0,624 | 54,83 | -408,702 | -291,88 | 502,227
VN350-0.5S [ U20 | 12,249 | 144,283 | 0,624 | 54,83 | 408,541 | 292,789 | 502,624
odb.3 |u21| 10,214 | -18,313 [1338,296( 18,195 | 397,895 | 130,786 | 418,839
odb.se |U11| 12,076 | -18,072 [1131,538| 18,195 | 470,295 | 154,578 | 495,047
VN350-KL3 | U6 | 19,688 | 87,344 | 1,738 | 54,83 36,361 | -807,483 | 808,301
VN350-KL3 |U24| 19,765 | 87,354 | 1,738 | 54,83 -37,53 808,991 | 809,861
VN350-KL4 [U24| 26,201 | 28,51 0,54 54,83 | 943,495 | -512,273 | 1073,595
VN350-KL4 [U10| 26,213 | 28,556 | 0,54 54,83 | -944,136 | 512,345 | 1074,192
VN350-0.Bo |U24 | 23,268 | 161,872 | 1,381 | 43,47 | -906,034 | -296,811 | 953,412
VN350-0.Bo |U25| 23,283 | 161,757 | 1,381 | 43,47 | 904,405 | 297,266 | 952,006
odb.5 |U25| 23,283 | -18,242 [ 585,376 | 18,195 | 904,392 | 297,254 | 951,99
Oodb.6 |Ul6| 11,153 | -18,017 [1224,501| 18,195 | 434,136 | 142,693 | 456,985
odb.7 |u18| 14,863 | -17,971 | 919,435 | 18,195 | 578,855 | 190,259 | 609,321
VN350-0.5 |U26| 10,192 | 162,062 | 1,124 | 54,83 | -398,091 | -128,195 | 418,223
VN350-0.5 |U21| 10,207 | 161,795 | 1,124 | 54,83 | 397,889 | 129,957 | 418,575
odb.2 |uU26| 12,991 | -18,283 [1052,923| 18,195 | 506,418 | 166,448 | 533,071

Tabulka C 4 Vy

piet ztrat ve wtvich sig po pepojeni a po regulacidiniku BPS

Prvek AP [kW] AQ [kVAr]
T1 0,59 10,889
VN350-KL1 7,289 7,497
VN350-0.Ni 0,452 0,424
T2 6,478 24,263
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VN350-KL2 1,738 0,159
T3 3,474 13,013
VN350-0.H1 0,805 0,004
T4 2,985 9,943
VN350.HI 0,472 0,094
VN350-0.HL 0,01 0,04
5 8,895 8,933
VN350-0.H2 0,281 2,143
VN350-0.N1 0,365 0,632
VN350-0.N2 0,09 0,2
T6 6,847 22,94
VN350-0.5l 0,11 0,187
VN350-0.S. 0 0,74
VN350-0.SS 0,161 0,909
VN350-KL3 1,169 1,508
VN350-KL4 0,64 0,072
VN350-0.Bo 1,629 0,456
VN350-0.S 0,202 1,762

Tabulka C 5 Bilance vykdrpo pepojeni a po regulacidiniku BPS

Paoa [kW]

Poan [kW]

AP [kW]

Qdod [kVAr]

Qoab [kVAr]

AQ [kVAr]

4494,074

4449,39

44,682

2009,103

1864,317

106,808

Tabulka C 6 Utlum HDO prvku: BPS FVE-2 FVE-3 FVR#frekvenci 216,7 [Hz] po
prepojeni a po regulacidiniku BPS

Uzel Ul | u2 [ u3 [ usa [ us [ ue | U7 | us | us [ ulo | U1l
AU[%] | 0 [-0,221]-0,736] -0,76 |-0,535]| -1,06 |-1,118]-3,458|-1,378|-1,504 [ -1,538
Uzel | U12 [ U13 [ U14 [ U15 | Ul6 | U17 | U18 | U19 | U20 | U2l | U22
AU [%] |-4,272]-1,535] -3,22 |-1,724|-1,849] -1,88 |-3,708]-1,092 |-1,092 [ -1,092 | -1,092
Uzel | U23 | U24 | U25 | U26
AU [%] | -1,06 |-1,313-1,313]-1,092
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Priloha D Vypo ¢éet chodu sit & po p Fepojeni, po regulaci
ucinikem BPS a po rekonstrukci  €asti vedeni

Tabulka D 1 Nagrova znéna na lince VN 350 poppojeni, se zazenim regulaceciniku a
rekonstrukce’asti vedeni

Uzel AU, prea [%] | AUy o [%] rozdil
U1 -4,421 -4,396 0,025
U2 -8,711 -8,644 0,067
U3 -7,58 -8,014 0,434
ua -7,58 -8,041 0,461
us -7,58 -6,486 1,094
U6 -6,897 -7,745 0,848
us -6,805 -7,712 0,907
U9 -6,805 -8,513 1,708
u10 -6,08 -7,545 1,465
u11 -5,933 -7,581 1,648
u12 -5,933 -7,622 1,688
u13 -5,933 -8,596 2,662
u14 -5,933 -7,619 1,685
u1s -5,933 -8,609 2,676
U16 -5,599 -7,525 1,925
u17 -5,534 -7,552 2,019
u1s -5,519 -7,559 2,04
u19 -5,519 -8,272 2,753
U20 -6,805 -7,688 0,884
u21 -6,732 -7,616 0,884
u22 -6,732 -7,616 0,884
u23 100 100 0
u23 -6,897 -7,745 0,848
u24 -6,212 -7,532 1,32
u25s -5,98 -7,303 1,323
U26 -6,805 -7,688 0,883

Tabulka D 2 Vyp¢et nagti v uzlech po fepojeni, po regulacidiniku BPS a po rekonstrukci
casti vedeni

Uzel U [kV] Uhel [°] AU, [%] Z.[Ohm] Uhel [°] S« [MVA]
U1 114,836 -0,043 -4,396 10,794 90,000 1233,042
u2 23,902 -0,163 -8,644 1,803 87,711 295,364
u3 23,763 -0,120 -8,014 3,210 72,581 165,879
va 23,769 -0,077 -8,041 3,739 66,108 142,390
us 0,426 1,888 -6,486 0,011 74,085 15,464
U6 23,704 -0,078 -7,745 4,427 67,599 120,265
us 23,697 -0,082 -7,712 5,256 64,090 101,285
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U9 0,434 1,408 -8,513 0,012 73,457 14,828
u10 23,660 0,069 -7,545 6,668 63,267 79,846
U1l 23,668 0,123 -7,581 7,159 61,737 74,366
u12 23,677 0,135 -7,622 7,338 60,759 72,552
U13 0,434 1,762 -8,596 0,018 71,650 9,578

u14 23,676 0,134 -7,619 7,295 60,989 72,981
u1s5 0,434 3,013 -8,609 0,012 76,154 14,781
U16 23,655 0,178 -7,525 8,825 57,881 60,328
u17 23,662 0,209 -7,552 9,415 56,960 56,548
U1s 23,663 0,216 -7,559 9,549 56,767 55,752
u19 0,433 2,202 -8,272 0,009 71,903 19,576
U20 23,691 -0,089 -7,688 5,037 66,030 105,697
u21 23,676 -0,117 -7,616 6,144 63,993 86,658
u22 23,676 -0,117 -7,616 6,588 63,370 80,813
u23 23,704 -0,078 -7,745 4,427 67,599 120,265
u24 23,657 0,010 -7,532 6,135 64,007 86,787
u2s 23,607 -0,048 -7,303 7,444 60,274 71,522
U26 23,691 -0,089 -7,688 5,037 66,030 105,696

Tabulka D 3Vypéet proud: a vykor po pepojeni, po regulacidiniku BPS a po rekonstrukci

casti vedeni

Prvek Uzel 1 [A] Uhel[°] | Z[Ohm] | Uhel [] P [kW] Q [kVAr] S [kVA]
R110/22kv | U1 | 10,927 | 117,661 9,813 90,000 | -1010,375 | -1924,179 | 2173,321
T1 Ul | 10,926 | 117,662 1,273 86,899 | -1010,374 | -1924,100 | 2173,250
T1 U2 | 52,256 | 117,662 1,273 86,899 | 1009,784 | 1913,212 | 2163,341
VN350-KL1 | U2 | 52,257 | 117,661 1,543 54,830 | -1009,795 | -1913,247 | 2163,377
VN350-KL1 | U3 | 52,318 | 117,626 1,543 54,830 | 1002,507 | 1905,750 | 2153,347
VN350-0.Ni | U3 | 16,494 38,714 0,658 32,767 | 528,820 | -425,700 | 678,875
VN350-0.Ni | U4 | 16,505 38,761 0,658 32,767 | -529,272 | 426,125 | 679,494
T2 U4 | 16,505 38,765 0,010 75,052 | 529,235 | -426,149 | 679,479

T2 U5 | 907,754 | 38,765 0,010 75,052 | -535,712 | 401,886 | 669,701

BPS U5 | 907,754 |-141,235| 0,271 143,123 | -535,712 | 401,886 | 669,701
VN350-KL2 | U3 | 28,217 | 108,659 1,260 54,830 | -373,866 | -1099,565 | 1161,387
VN350-KL2 | U6 | 28,270 | 108,622 1,260 54,830 | 372,129 | 1099,406 | 1160,678
T3 us | 12,087 0,010 75,052 | 496,105 1,705 496,108

T3 U9 | 664,800 0,010 75,052 | -499,579 | -14,719 | 499,796
FVE-1 U9 | 664,800 | 179,721 0,377 |-178,312 | -499,579 | -14,719 | 499,796
VN350-0.H1 | U10 | 26,217 28,553 0,525 41,911 | 944,326 | -512,386 | 1074,379
VN350-0.H1 | U11 | 26,226 28,587 0,525 41,911 | -945,132 | 512,382 | 1075,086
T4 U12 | 8,456 0,016 73,292 | 346,761 0,435 346,762

T4 U13 | 465,062 0,016 73,292 | -349,746 | -10,378 | 349,900
FVE-2 U13 | 465,062 |-179,937| 0,539 |[-178,300 | -349,746 | -10,378 | 349,900
VN350.HI | U11| 32,611 0,165 26,598 | 1336,688 | -20,134 | 1336,839
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VN350.HI |U14 | 32,611 0,992 0,165 26,598 | -1337,159 | 20,040 | 1337,309
VN350-0.HL | U14 | 8,443 0,100 0,052 26,598 | 346,221 0,206 346,221
VN350-0.HL | U12 | 8,443 0,107 0,052 26,598 | -346,231 | -0,166 | 346,231
TS5 Ul4a | 24,155 1,323 0,010 79,921 | 990,327 | -20,556 | 990,541
5 U15 | 1328,509 | 1,323 0,010 79,921 | -999,223 | -29,490 | 999,658
FVE-3 U15 | 1328,509 |-178,677 | 0,189 |-178,310 | -999,223 | -29,490 | 999,658
VN350-0.H2 | U1l | 8,457 76,979 1,750 41,911 | 78,842 | -337,609 | 346,693
VN350-0.H2 | U16 | 8,514 77,068 1,750 41,911 | -79,123 | 339,752 | 348,844
VN350-0.N1 | U16 | 13,419 | 21,179 0,608 43,470 | 513,272 | -197,038 | 549,793
VN350-0.N1 | U17 | 13,426 | 21,265 0,608 43,470 | -513,510 | 197,694 | 550,250
VN350-0.N2 | U17 | 13,429 | 21,242 0,138 43,470 | 513,689 | -197,523 | 550,356
VN350-0.N2 | U18 | 13,431 | 21,261 0,138 43,470 | -513,744 | 197,672 | 550,461
T6 U18 | 26,654 0,614 0,006 79,800 | 1092,400 | -7,594 | 1092,427
T6 U19 | 1465975 | 0,614 0,006 79,800 | -1099,250 | -30,478 | 1099,673
FVE-4 U19 | 1465975 |-179,386 | 0,171 |-178,412 | -1099,250 | -30,479 | 1099,673
0db.1 U3 | 29,600 | -18,315 | 463,493 | 18,195 | 1157,399 | 380,425 | 1218,317
VN350-0.5 | U20 | 12,088 | -0,308 0,280 26,598 | 496,016 1,903 496,020
VN350-0.5 | U8 | 12,088 | -0,280 0,280 26,598 | -496,126 | -1,716 | 496,129
VN350-0.S. |U21| 0,019 | -92,276 | 0,450 54,830 | -0,029 0,779 0,780
VN350-0.S. |U22| 0,001 | 126,528 | 0,450 54,830 0,029 0,039 0,049
VN350-0.5S | U23 | 12,233 | 144,389 | 0,624 54,830 | -408,703 | -291,880 | 502,227
VN350-0.5S | U20 | 12,249 | 144,283 | 0,624 54,830 | 408,541 | 292,789 | 502,624
0db.3 U21| 10,214 | -18,313 | 1338,296 | 18,195 | 397,895 | 130,786 | 418,839
0db.4 Uil | 12,076 | -18,071 | 1131,538 | 18,195 | 470,296 | 154,578 | 495,048
VN350-KL3 | U6 | 19,690 | 87,331 1,738 54,830 | 36,545 | -807,567 | 808,393
VN350-KL3 | U24 | 19,767 | 87,341 1,738 54,830 | -37,714 | 809,075 | 809,953
VN350-KL4 | U24 | 26,206 | 28,505 0,540 54,830 | 943,720 | -512,283 | 1073,797
VN350-KL4 | U10 | 26,218 | 28,551 0,540 54,830 | -944,360 | 512,355 | 1074,395
VN350-0.Bo | U24 | 23,268 | 161,871 | 1,381 43,470 | -906,030 | -296,817 | 953,410
VN350-0.Bo | U25 | 23,283 | 161,757 | 1,381 43,470 | 904,400 | 297,272 | 952,004
0db.5 U25| 23,283 | -18,242 | 585,382 | 18,195 | 904,381 | 297,254 | 951,979
0db.6 Ul6 | 11,153 | -18,017 | 1224,531 | 18,195 | 434,125 | 142,693 | 456,974
0db.7 U18 | 14,867 | -17,979 | 918,955 | 18,195 | 578,848 | 190,261 | 609,314
VN350-0.5 | U26| 10,192 | 162,062 | 1,124 54,830 | -398,092 | -128,196 | 418,224
VN350-0.5 | U21| 10,207 | 161,795 | 1,124 54,830 | 397,889 | 129,957 | 418,575
0db.2 U26 | 12,991 | -18,283 | 1052,923 | 18,195 | 506,418 | 166,448 | 533,071

Tabulka D 4 Vypeet ztrat ve wtvich si¢ po pepojeni, po regulacidiniku BPS a po

rekonstrukcicasti vedeni

Prvek AP [kW] AQ [kVAr]
T1 0,590 10,888
VN350-KL1 7,289 7,497
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VN350-0.Ni 0,452 0,425
T2 6,478 24,263
VN350-KL2 1,737 0,159
T3 3,474 13,013
VN350-0.H1 0,806 0,004
T4 2,985 9,943
VN350.HI 0,471 0,094
VN350-0.HL 0,010 0,040
TS5 8,895 8,934
VN350-0.H2 0,281 2,143
VN350-0.N1 0,238 0,656
VN350-0.N2 0,054 0,149
T6 6,850 22,885
VN350-0.5! 0,110 0,187
VN350-0.5. 0,000 0,740
VN350-0.5S 0,161 0,909
VN350-KL3 1,169 1,508
VN350-KL4 0,641 0,072
VN350-0.Bo 1,629 0,456
VN350-0.5 0,202 1,762

Tabulka D 5 Bilance vykainpo prepojeni, po regulacidiniku BPS a po rekonstrukéasti vedeni

Paod [KW] | Pog [KW] | AP [KW] | Qqod [KVAF] | Qoas [kVAF] | AQ [kVAr]

4493,885 | 4449,362 44,522 20009,245 1864,331 106,727

Tabulka D 6 Utlum HDO prvku: BPS FVE-2 FVE-3 FV#frekvenci 216,7 [Hz] po
prepojeni, po regulacidiniku BPS a po rekonstrukéasti vedeni

Uzel Ul U2 U3 () Us U6 U7 us U9 u1o | U1l
AU [%] 0 -0,221-0,737| -0,76 |-0,535| -1,06 |-1,118|-3,458|-1,379|-1,504 |-1,539

Uzel u12 Ul3 | Ul4 | Ul15 | Ul6 | Ul17 | Ul8 | U19 | U20 | U21 | U22
AU [%] | -4,273 |-1,535]-3,221|-1,724 |-1,796 | -1,812 | -3,639 | -1,093 | -1,093 | -1,093 | -1,093

Uzel u23 Uu24 | U25 | U26

AU [%] -1,06 |-1,314|-1,314|-1,093
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Priloha E Naklady na rekonstrukci odbo
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Pfiloha F Betonovy stozar se svodi €i pfepéti pro p Fipojeni
FVE

nové vodiée vedenl YN AFe k T3 Ovéin vodide vedeni W AFe od b.d.3

odpojovad 6400 s razky

svod ¥n - AFe lano

konzola 5 omezovali prepdti Raychem HOA 24

kabelové koncovky

prichytky kabel W
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[
Fotovoitaiokd elektrdmna Huk - Babl hora

Sestava stoziru b.¢. 4 v 6
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Priloha G Betonovy stozar pouzity pro rekonstrukci

3xAlfe

"u

UNIVERZALNI SVORKA 669107

Qvi
VENKOVNI ODPINAC S UZEMROVACEM

KABEL 3x(22—-AXEKVCEY

EPV 10,5/10

POHLED P ZAVES BEZPECNOSTNI
ViZ UST 3

PODPERNY IZOLATOR VPA 135/0,8a

SESTAVA KONZOLY

VIZ usT 2

POZNAMKA PRO STAVEBNI OPRAVY:

1. ZAKLAD STO2ARU DIMENZOVAT DLE CSN 33 3301 KAPITOLA 6.
BETONAZ SE PROVADI DLE CSN 73 2400.

2. VIKOPY PRO UZEMNENI PROVEST DLE TOHOTO VYKRESU

3. HMOTNOST STOZARU EPV12/10: 1544 kg

4. HMOTNOST OCELOVYCH KONSTRUKCI A PRISTROJO: ~ 550 kg

POZNAMKA PRO MONTA2 ELEKTRO:

K POHONU ODPINACE UMISTIT

BEZPECNOSTNI TABULKU "POZOR-ZPETNY PROUD"™ A "POZOR-EL.ZDROJ".
NA STOZAR UMISTIT BEZPECNOSTNI TABULKU €. 260116

"VYSOKE NAPETI-2IVOTU NEBEZPECNO DOTYKAT SE

ELEKTRICKYCH ZARIZENI NEBO DRATO | NA ZEM SPADLYCH".

UZEMNENI STO2ARU
(MER. 1:200)

—simci— UZEMNENI FoZn 30x4 mm.

UZEMNENI PROVEST DLE CSN 333201.

TRI OBVODOVE ZEMNICE, ALESPOR NA DVOU MISTECH VZAJEMNE PROPOJENE,

ULOZENE VE VZDALENOSTI r, =1m (HLOUBKA 0,4m), r,=3m (HLOUBKA 0,7m)

A r,=5m (HLOUBKA 0,9m) OD NEZIVYCH CASTI. UVNITR VNITRNIHO KRUHU ULO2IT
ZEMNICI MRIZ V HLOUBCE 0,2m, JEJI JEDNOTUVA OKA MAJI MAX. ROZMERY 10x50mm.
ZEMNICI MRIZ PROPOJIT S UZEMNENIM. NAD ZEMNICI MRIZ UMISTIT $TERKOVOU

VRSTVU S TLOUSTKOU ALESPOR 100mm.

g 1
3
(] .
. |
o .
n
e |
| MECHANICKA OCHRANA KABELO
. STAVEBNI DODAVKA
| § 1
1]
. |
o
o .
) 1
|
j359)
KONZOLA L ZDVOJENA, 2 PODPERY, 2 VZPERY NA BETONOVY STO2AR JB
s
UE10

POZ | NAZEV MNO2STVI
1 | KONZOLA LEHKA L OEG 34 8613 2 ks
2 | KONZOLA LEHKA L OEG 34 8610 2 ks
3 | vzpEra PODPERY L OEG 34 8611 2 ks
4 | PAS J 85x250mm OEG 34 8618 2 ks
5 | PRILOZKA SPOJOVACI 176x63mm PRO UEB OEG 34 8622 12 ks
6 | SROUB HRUBY M20x40mm, MATICE HRUBA M20 6 ks
7 | SROUB HRUBY M20x70mm, MATICE HRUBA M20 4 ks
8 | SROUB HRUBY M20x120mm, MATICE HRUBA M20, 2 ks

PODLO2KA 22 4 ks
9 | SROUB HRUB? M20x140mm, MATICE HRUBA M20 12 ks
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POZ. | NAZEV MNOZSTVI

1 SABLONA Z LANA AlFe 70mm’ 0,54kg

2 TRMEN Z LANA Fe 35mm’ 1ks

3 SVORKA UNIVERZALNI 669107 2ks

4 DRAT EAlI MEKKY PROMER 3,55mm 0,09kg

5 PASEK OVINOVACI EAl 10ximm 0,05kg




