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Abstrakt 6

ABSTRAKT

Prace se zabyva soucasnou problematikou spojenou s pfipojovanim disperznich zdroju k
distribu¢ni siti. Diky vyhodnym legislativnim podpordm, vSak dochdzi k vyraznému naristu
zdroju tohoto typu. Dnesni cenova politika podporuje hlavné k narust fotovoltaickych elektraren.

Pro komplexni feSeni dané problematiky a lepSi porozumeéni, je prace v dvodu vénovéna
pozornosti umisténi disperznich zdroji. Zafizeni tohoto typu se umistuji v souladu s platnymi
pfedpisy a zdkony, ale také je tfeba zformulovat moZnosti umisténi z pohledu tcelného vyuZiti

YV 2

tzemi s cilem dosazeni obecné prospéSného souladu vefejnych a soukromych zgjmu.

Budeme-li hovofit o pfipojovani novych disperznich zdroju k distribucni siti, je dilezité
pozastavit se u legislativy, pravnich direktiv a vyhlaSek upravujicich tento druh ¢innosti. Tato
tématika je pfedmétem dalSi kapitoly prace. Pozornost je ve€novdna hlavné vyhldSce o
podminkdch pfipojeni k distribu¢ni siti.

Nejvétsim technickym problémem pii pfipojovani zdroji do distribuéni sité je z pohledu
elektroenergetiky nezadouci ovlivnéni kvalitativnich parametri (napéti) v této siti. Jedna se
pfedevs§im o napétovou zmeénu po pripojeni, ddle pak v zdvislosti na typu zdroje o emisi vysSich
harmonickych, rychlé zmény napéti atd.. Pfi dneSnim nértstu pfipojovanych disperznich zdroji
do distribu¢ni sité, bude cast&ji dochazet k ovliviiovani téchto kvalitativnich parametrt sité.
Z tohoto davodu se budou hledat metody, jak negativnimu ovlivnéni sit€ zabranit. A z téchto
vySe jmenovanych diavodi je prace zameéfena na analyzu provozu Casti distribucni sité, vypocet
kvalitativnich parametrd a hleddni metod ndpravy negativnich ovlivnéni v dusledku spinacich
procesu distribu¢ni soustavy. K urovani kvalitativnich parametra je vyuZito programu E-vlivy.

ZavereCné odstavce priace jsou veénovany pripravovanym zmeéndm nejen legislativy, ale
obecné piistupu provozovateld distribu¢nich soustav nejen k otdzce dal$iho pfipojovani téchto
zdroju, ale i regulace jiz ptipojenych disperznich zdroju.

KLICOVA SLOVA: disperzni zdroje; distribuéni soustava; fotovoltaickd elektrdrna;
pripojeni zdrojii; provozovatel distribucni soustavy; kvalitativn{
parametry; podminky pfipojeni k distribucni soustaveé; napétova
zmena; spinaci procesy.
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ABSTRACT

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

The introduction is aimed at the dispersive sources locating so as to give a comprehensive
solution and better understanding of this issue. The equipments of this kind are located
in accordance with legislation in force; however, it is necessary to formulate the possibilities
of placing them from the view of rational use of the area with the aim of the public weal
accordance of both public and private interests.

Talking about connection of the new dispersive sources to the distribution network, it is
important to mention the legislation, legal directives and regulations delimitating this kind
of trade. This theme is the subject of another chapter of the work. Particular attention is
paid to the regulation on conditions of connection to the distribution network.

When connecting the sources to the distribution network the biggest technical problem from
the view of electrical engineering is undesirable influence on the quality parameters (voltage) in
this network. This is in particular the voltage change after connection, then, depending on the
type of source, the emission of the current harmonic, sharp voltage change, etc. Considering
current rise of the dispersive sources connected to the distribution network, more and more
influence will appear in quantity parameters. For this reason there will be a lot of search for the
methods of preventing from the negative influence on the network. From all of the above said
reasons, the work is aimed at the operation analysis of the part of the distribution network,
calculation of the network qualitative parameters and searching for the methods of negative
influence rectification owing to switching processes of the distribution system. So as to determine
the quantitative parameters we used the E-influence programme.

Final paragraphs are devoted to the changes to come not only in legislation but, in general, in
the approach of the distribution system operators not only to the ways of another connection of
such sources but even the regulation of the dispersive sources already connected.

KEY WORDS: dispersive sources; distribution system; photovoltaic power plant;
connection of sources; distribution system operator; quantitative
parameters; conditions of connection to the distribution network;
voltage change; switching processes.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK
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cos @
OZE
FVS
MVE
VTE
BPS
PPDS
ERU
DS
CR
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NN
VN
VVN
A/D
CSN
EIA
PNE
HDO
U,
Auyn 110

Aurnax,vn, 110
kp

Sn,zd

S

de

c

| STANSAGN

ip

Zy

popis

ucinik

obnovitelné zdroje energie
fotovoltaicky systém

mald vodni elektrdrna

vétrna elektrarna

bioplynovai stanice

pravidla provozovani distribucni soustavy
Energeticky regulaéni urad
distribu¢ni soustava

Ceska republika

etylvynicetat

nizké napéti

vysoké napéti

velmi vysoké napéti
analogové digitdlni prevodnik
ceskd stdtni norma

vliv a dopady na Zivotni prostiedi
oznaceni podnikové normy
hromadné dalkové ovladani
jmenovité napéti

napétova zména

napétova zména pfi spinani

pomeér nejveétsiho proudu, ktery nastane pii spindni

zdénlivy vykon

trojfazovy zkratovy vykon

relativni zmeéna napéti

Cinitel flikru uddvany vyrobcem

Cinitel flikru

vztazny proud pro jednotlivé harmonické

zkratovad impedance

jednotka

%
%

VA
VA
VA
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Seznam symbolu a zkratek
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Xy
LN
Ih NN
Sh.zd.pcc
AU

X

Q2
Uz
AU;
PDS
PD
PCC
KS
TR
Uo
TOMS
RSS
NPV
DPP
KdCF
EU

zkratové reaktance

piipustny proud harmonické pro VN
piipustny proud harmonické pro NN
celkovy zdéanlivy vykon pfipojenych vyroben k PCC
napétovd zména

impedance vedeni

jalovy vykon v misté pfipojeni

napéti v misté pfipojeni na DS

z4ddand zmé&na napéti

provozovatel distribu¢ni soustavy
projektova dokumentace

spole¢ny napéjeci bod

kogeneracni jednotka

transformovna (zpravidla 110 kV/VN)

usekovy odpinac

technicky informacni systém pouZivany spolecnosti E.ON

regiondlni sprdva sité

Internal Rate of Return

Discont Payback Period
kumulovany diskontni Cash Flow

Evropska Unie
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1 Uvob

V soucasné dobé€ vzrustd poptavka po elektrické energii a teplu. Soucasné s timto trendem
dochdzi ke zvySovani Skodlivych emisi a produkci radioaktivnich, ¢i jinych $kodlivych odpadda.
Z tohoto duvodu dochdzi ke zvySovani podilu obnovitelnych zdroju (OZE) na celkové vyrobé
elektrické energie. V dnesni dobé za vzristajicim podilu OZE stoji kromé ekologickych divodia
také duvody ekonomické. Dobie navrzeny projekt na vyrobu energii z OZE (pfevazné
fotovoltaicka elektrarna), maze byt vyhodnym podnikatelskym zamérem. Nahradou klasickych
vyroben obnovitelnymi dochdzi i k dspofe emisnich povolenek, tedy finan¢ni dspore.

Diky dneSni cenové politice je nejvetsi podil vyroby elektrické energie z OZE soustiedén ve
fotovoltaickych elektrarnach (FVS), v mens$i mife ve vodnich elektrarnich (MVE), vétrnych
elektrarndch (VTE) a bioplynovych stanicich (BPS). Jak jiz bylo uvedeno, nejvetsi pozornosti
Ceskych, ale i zahranicnich investorti se t&si fotovoltaické elektrarny, a to diky svym vysokym
vykupnim cendm a stdle klesajicim cendm za technologie.

V diplomové préci se nejvice zaméfuji na fotovoltaické elektrarny z diivodu velkého nartstu
poctu Zadosti. Zabyvam se nejen zdkladnimi technickymi parametry, dale také provoznimi
vlastnostmi obnovitelnych zdroji. Zejména je zde pojedndno o pfipojovani obnovitelnych zdroji
do distribu¢niho systému a ovliviiovani kvality elektrické energie v souvislosti s provozem téchto
zdroju. Pripojovani téchto zdroji vychazi z kodexu distribu¢nich siti (PPDS), jenz vydava
Energeticky regulaéni dfad (ERU). Dile kazdy provozovatel distribuéni soustavy mtize dle svych
uvazeni z divodu rezervované kapacity vedeni, pfenosové schopnosti, transformace apod. tyto
podminky mistné zpfisnit. Jednou z nevyznamnéjSich podminek piipojeni novych zdroju
k distribu¢ni soustave je nap€tfovd zmeéna. DalSimi podminkami jsou napf. flikr, kontrola na vyssi
harmonické, atd.

JelikoZ dochdzi k neustalému ptibyvani pripojovanych zdroju do distribu¢ni soustavy, nastava
otazka regulace téchto zdroju pii potifebé prepojeni sit€ nebo pfi poruSe na vedeni apod.. Tato
regulace bude dilezitd i z divodl, aby nedochédzelo ke zhorSeni kvality dodavky elektrické
energie.

Tato prace byla konzultovdna s odborniky z oblasti ptipojovani OZE k DS spole¢nosti E.ON
Cesk4 republika, s.r.0.
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2 UMISTOVANI DISPERZNICH ZDROJU DO DS

Obnovitelné zdroje v soucasné dobe zazivaji velky rozvoj. To vSe diky politice, kterd je
nastavena nejen Vv CR, ale 1 vzemich EU. SnaZime se zbavit zdvislosti na neobnovitelnych
zdrojich, jako je uhli, plyn, ropa atd.. Problémem obnovitelnych zdroju je fakt, Ze zavisi na
geografickych podminkéch. Rad bych se kritce zminil o pfipojovani téchto zdroji k DS a doplnil
soudasné poznatky odbornikti z fad spole¢nosti E.ON Cesk4 republika s.r.o..

2.1 Umist’ovani staveb a zarizeni pro vyrobu elektrické energie
z vybranych zdroji

Stavby a zafizeni se umist'uji v souladu s ptedpisy stavebniho prava, zejména:

v

e Zikonem ¢ 183/2006 Sb., o tzemnim pldnovdni a stavebnim fadu, ve znéni
pozdéjsich predpisu

e Vyhlaskou €. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuZivani tzemi, ve znéni
pozdéjsich predpisu
smlouvy a izemni opatieni, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Systém zdsobovani energiemi s vyuZitim zdkona ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a
o vykonu statni spravy v energetickych odvétvi a o zméné€ né€kterych zakonu se povazuji:

e Zasobovdni elektrickou energii
e Zasobovdani plynem
e Zasobovani teplem.

Zasobovani elektrickou energii je systém zahrnujici zejména pozemky s vedenimi, stavby a
s nimi provozné souvisejici zafizeni pro vyrobu pifenos a distribuci elektrické energie, s ¢imZ
souvisi zafizeni k jeji transformaci.

Systém zdsobovani elektrickou energii sestava z:
® Vyroba elektrické energie
e Elektrizacni soustava (pfenosovd soustava, distribucni soustava)

e Vcetne¢ elektrickych stanic, tj. rozvodna, trafostanice.

2.2 Vyuziti izemi, umist’ovani staveb a zarizeni

Uzemni pldnovani zajiStuje predpoklady pro udrZitelny rozvoj dzemi soustavnym a
komplexnim feSenim dcelného vyuZiti a prostorového uspotrddédni uzemi s cilem dosaZeni obecné
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prospésného souladu vefejnych a soukromych zajmu na rozvoji izemi. Zakladnim nastrojem pro
napliovani uvedeného cile je tizemné& planovaci dokumentace, kterou tvoii zdsady dzemniho
rozvoje, uzemni pldn a regulacni plan.

Zakladni koncep¢ni dokument rozvoje dzemi obce je tizemni pldn, ktery pro jednotlivé obce
pofizuje zpravidla obecni urad s rozsifenou pusobnosti. Pro provéfeni tzemi lze doporucit
uzemni studii. Umistovat stavby nebo zafizeni, jejich zmény, ménit jejich vliv na vyuZiti dzemt,
menit vyuZziti dzemi lze jen na zdkladé dzemniho rozhodnuti nebo uzemniho souhlasu. Toto
uzemni rozhodnuti vyddva piisluSny stavebni trad na zdkladé uzemniho fizeni nebo
zjednoduSeného dzemniho fizeni. Stavebni ufad pfi stavbé té€chto disperznich zdroji mize podle
spravniho fadu spojit izemni a stavebni fizeni jsou-li podminky v izemi jednoznacné. Kazdy,
kdo navrhuje vydani izemniho rozhodnuti nebo tuzemniho souhlasu, si muze pfedem vyzadat
uzemneé pldnovaci informaci, nejsou-li mu informace o vyuZziti izemi zndmé. Poskytnuté dzemné
planovaci informace jsou platné 1 rok ode dne jejich vyddni, pokud neni jinymi pravnim
pfedpisem stanoveno jinak.

Stavby a zafizeni vyZaduji Gzemni rozhodnuti o umisténi stavby nebo zafizeni. Toto
rozhodnuti vymezuje stavebni pozemek, umistuje navrhovanou stavbu, stanovi jeji druh a ucel,
podminky pro jeji umisténi, pro zpracovini projektové dokumentace pro vydédni stavebniho
povoleni nebo pro ohladSeni stavby a pro napojeni na dopravni a technickou infrastrukturu. Ve
stavebnim povoleni stavebni ufad stanovi podminky pro provedeni stavby, kterymi zabezpeci
ochranu vefejnych z4jma.

2.2.1 Ochranna pasma energetickych zaiizeni

Pfi umistovani staveb a zafizeni vyuzivajicich OZE je nutné respektovat kromé ptisluSnych
ustanoveni stavebniho zdkona také ochrannd pdsma dand § 46 zdkona ¢. 458/ 2000 Sb.,
(energeticky zdkon).

Ochranné pasmo nadzemniho vedeni elektrizaCni soustavy je souvisly prostor vymezeny
svislymi rovinami vedenymi po obou strandch vedeni ve vodorovné vzdalenosti méfené kolmo na
vedenti, kterd ¢ini od krajniho vodiCe vedeni na ob¢ strany:

a) unapéti nad 1 kV do 35 kV vcetng:

e pro vodice bez izolace 7 m
e pro vodice s izolaci zakladni 2 m
® pro zaveésnd kabelova vedeni I m

b) u napéti nad 35 kV do 110 kV vcetné
e pro vodice bez izolace 12 m

® pro vodice s izolaci zakladni Sm
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¢) unapéeti nad 110 kV do 220 kV vcetné I5m
d) unapéti nad 220 kV do 400 kV vcetné 20 m
e) unapéti nad 400 kV 30 m
f) uzavésného kabelového vedeni 110 kV 2m

g) u zafizeni vlastni telekomunikacni sité drzitele licence 1 m

Ochranné pasmo elektrické stanice je vymezeno svislymi rovinami vedenymi ve vodorovné
vzdalenosti:

a) u venkovnich elektrickych stanic a ddle stanic s napétim veétsim 52 kV v budovich 20 m
od oploceni nebo od vnéjsiho lice obvodového zdiva

b) u stozdrovych elektrickych stanic a v€Zovych stanic s venkovnim pfivodem s pifevodem
napéti z drovné nad 1 kV a mensi nez 52 kV na uroven nizkého napéti 7m

¢) u kompaktnich a zdénych elektrickych stanic s pfevodem napéti z drovn€ nad 1 kV a
menSi nez 52 kV na troven nizkého napéti 2 m

d) u vestavénych elektrickych stanic 1 m od obestavéni

Ochranné pasmo vyrobny elektrické energie je vymezeno svislymi rovinami vedenymi ve

Yev s

stanice.

2.3 Zasady umist’ovani staveb a zarizeni k vyrobé energie z OZE

Jednd se pfevdziné o stavby a zafizeni, které maji svym rozsahem, velikosti a umisténim
vyznamny dopad na tzemi. VyuZivani a ochrana krajiny musi byt v rovnovaze. Proto stavby a
zafizeni k vyrobé elektrické energie byly umistovany pifednostné v dzemi, jehoZ moZnosti a
piedpoklady jsou proveéfeny tzemnim pldnem.

Pro velkou vétSinu staveb a zafizeni pro vyrobu elektrické energie z OZE plati, Ze budou
propojena s distribucni soustavou za tcelem prodeje elektrické energie. Vyrobce musi spliiovat
urCité pozadavky, jako je dostatend dimenze piipojky a transformdtoru. V takovém piipad¢ je
nutné pocitat s ndklady (vlastni piipojka, transformdtor, vedeni atd.). Pro vSechny stavby a
zafizeni ddle plati, Ze k nim musi byt vedena pfistupovd komunikace pro mozZnost obsluhy a
servisu. V ostatnich ohledech se jednotlivé druhy staveb a zafizeni pro vyrobu elektrické energie
z OZE znacné lisi. U fotovoltaickych elektraren se jednd hlavné o ploSné nédroky. U vétrnych
elektraren je predevsim dileZita jejich poloha, vySka a pocet. U malych vodnich elektraren je
treba brat v dvahu ndroky na parametry vodniho toku. U bioplynovych stanic vznikaji znacné
piepravni ndroky a obtéZovani pachem.
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2.4 Solarni energie

Princip solarni energie spo¢ivd v jaderné fizi, coZ je sluCovdni jader vodiku za vzniku helia a
dalsich tézkych prvka. Priblizné jedna polovina zativého toku je pohlcena zemskym povrchem a
pfemeéni se v teplo. Velka Cast energie dopadajici na ocedny se spotiebuje k odpatfeni vody. [1]
V soucasné dobég je solarni energie nejvyuZzivanéj$im obnovitelnym zdrojem na nasem tdzemi. Na
tzemi Ceské republiky je nyni rezervace asi pies 5,3 GW vykonu pravé fotovoltaickych
elektraren. Do konce roku 2009 se spustilo asi ptes 670 MW [7] fotovoltaickych elektraren. Na
distribu¢nich spole¢nosti mluvi o vykonu vice nez 2000 MW. Zna¢na obliba téchto zdroju je
pfisuzovdna vysoké vykupni cené€, jez vychdzi z vysoké vstupni ceny na pofizeni zmineéné
fotovoltaické elektrarny. [11]

Na zdkladé studie provedené odborniky ze spole¢nosti EGU Brno a.s., ktefi spocitali
limitujici hodnotu vykonu 1650 MW pro roky 2010 az 2012. Pro roky 2013 az 2015 je tato
hodnota 2000 MW. Toto vedlo ERU k vydéani doporudeni distribu&nim spoleénostem pozastavit
vyfizovani zna¢ného ndrastu zadosti pro pfipojovani zdroji k DS. Studie jasné€ ukazuje na
nutnost legislativné oSetfit moZnost regulace fotovoltaickych a vétrnych elektraren. [11]

Mezi nutna legislativni opatieni souvisejici s redlnou integraci neregulovatelnych zdroji do
elektrizaCni soustavy CR patii:

¢ Eliminace neredlnych pozadavkt
e Zmeéna systému podpory
e Zmeéna obchodniho modelu

e Zmeéna pravidel pro provozovani pienosové a distribuéni soustavy vcetné
dispecerského fadu

e Zmény vyhlasky ¢.51/2006 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu.

FVE vcletné pfisluSenstvi vyzaduji pfistupovou komunikaci, oploceni, zabezpeceni proti
vandalim a zlodé€jim a pfipojeni do distribu¢ni soustavy. FVE ma zpravidla velky ndrok na
plochu a jsou vyhleddvany svahy oto¢ené smérem k jihu, poptipad¢ jihozdpadu. Umistit FVE
v nezastavéném dzemi 1ze pouze v souladu s uzemnim plénem.

Umisténi FVE v zastaveném dzemi je moZné predevSim na objektech vyroben a skladovéni,
v plochédch technické infrastruktury a v plochiach smiSenych podnikatelskych prostor, pokud jsou
k tomuto vymezeny dzemnim planem. Pokud je FVE takového rozsahu, Ze je pouze dopliiujicim
zafizenim jiné stavby, je mozné ji umistit jako soucdst této stavby. Muze byt také umisténa
na plochédch ur€enych k bydleni, rekreaci a obCanského vybaveni, jako jsou stfechy budov, plaste
budov atd.

Fotovoltaické systémy délime do dvou skupin:

a) systémy nezavislé na rozvodné siti- ostrovni systémy (grid-off)
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Tyto systémy jsou prevdazn€ malého vykonu do 10 kW. Jsou budovany pievdzné€ v mistech
bez moZnosti pripojeni na DS. [1]

Stejnosmeérne
FV moduly spotiebice
1
T
Akumulator

Obrdzek 2-1Grid- off system [1]

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

Elektrickd energie vyrdbénd fotovoltaickym systémem je do sit€ doddvédna pies stiidace.
K dal§im ostrovnim systémim se fadi systémy s pfimym napdjenim, systémy s akumulaci
elektrické energie a hybridni ostrovni systémy.

—

FV moduly ~ 230V
)

Stridac

Obradzek 2-2Grid- on system [1]

2.5 Vétrna energie

Vétrna energie je jednd z forem energie, do niZ se transformuje slunecni zireni. Vitr je
proudéni vzduchu, které vznikd tlakovymi rozdily mezi razné€ zahiatymi oblastmi vzduchu
v zemské atmosfére. V dusledku zmén atmosférické cirkulace nad Stfedni Evropou se rychlost
energie vétru a uddva se v m/s. PobliZz zemského povrchu je proudéni ovlivnéno povrchem,
s rostouci vySkou rychlost vétru roste. [4]

Energii vétru uzivd lidstvo od nepaméti. V poslednich letech se energie vétru pouzivd na
vyrobu elektrické energie. Vznikaji jak velké vétrné parky, tak mensi systémy. V naSem pdsmu
neni tolik mist s vhodnymi podminkami na vystavbu vétrnych elektrdren. Jsou to hlavné horské
oblasti a vrchoviny. Nyni je vystavba novych vétrnych elektriren na utlumu, a to v dasledku
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splnéni nelehkych podminek pro provozovani vétrné elektrarny, ale také velkd obliba budovani
fotovoltaickych systému. [3]

VTE vyZaduji pfistupovou komunikaci, manipula¢ni plochu pro montdz, pfipojeni do
distribu¢ni soustavy a servis. U VTE neni potieba oploceni, jelikoZ vSechny dulezité Casti
elektrarny jsou nepfistupné. Pfedpokladem pro vystavbu je pozemek s dostateCnym vetrnym
potencidlem.

VTE lze rozdélit do kategorie podle vysky stojanu:

e Dol10m je tieba tzemni rozhodnuti a pfipadné ohldSeni stavby
¢ Od10mdo35m je tfeba tizemni rozhodnuti a stavebni povoleni
e Nad35m je tteba tizemni rozhodnuti a stavebni povoleni.

Vétrné elektrarny s celkovym instalovanym vykonem vyS$Sim nez 500 kW nebo vyskou
stojanu presahujici 35 m podle piilohy zdkona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na Zivotni
prostiedi, ve znéni pozdé€jsich predpisu, nalezi do kategorie zdméru, které vyzaduji zjistovaci
fizeni.

Zimeér vystavby VTE je pfedmétem posuzovani vlivu na krajinny rdz podle zdkona
C. 114/1992 Sb., o ochrang ptirody a krajiny, ve znéné pozdéjsich predpisu.

Umistit VTE s v zastavéném tzemi s vySkou nad 35 m vyznamné ovliviiuje rdz Gzemi. Nelze

je bez posouzeni umist'ovat ani do ploch vyroby a skladovani nebo ploch smiSenych vyrobnich
jako tomu bylo u FVE, pokud tyto plochy nebyly pro vystavbu VTE pfimo vymezeny.

Umistit VTE v nezastavéném tzemi Ize pouze v souladu s charakterem tzemi, s ohledem na
jeho méfitko a krajinny rdz. Nutnost zohlednit velké nédroky na vySku VTE. VTE s vySkou
stojanu nad 35 m nebo vétrny park se doporucuje umistit ve vétsi vzddlenosti od obytné zdstavby
a pohledové izolace. [4]

2.5.1 Vybér vhodné lokality

Vv s

V piipad€ vnitrozemskych oblasti jsou vhodné lokality pfevdZzné ve vysSich nadmotskych
vySkach, obvykle nad 500 m.n.m. Pfed rozhodnutim o stavbé elektrirny je tfeba znat nasledujici
udaje:

e Naméfené prumérné rychlosti vétru vcetné Cetnosti smeéru, idedlné by se meélo
provadeét roni métreni

e Mnozstvi a parametry piekazek, které zpusobuji turbulenci a brani lamindrnimu
proudéni

¢ Chod ro¢nich venkovnich teplot ¢i jinych nepfiznivych meteorologickych jeva

¢ Nadmoftskou vysku

® MozZnost umisténi vhodné technologie
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® Geologické podminky pro zdklady elektrarny
¢ Dostupnost lokality pro téZké mechanismy

e Vzdalenost od piipojky VN nebo VVN s dostate€nou kapacitou (v aktudlnim stavu
nejdulezitéjsi z podminek)
e Vzdilenost od obydli, kterd by méla byt dostatecna kvili moznému ruseni hlukem

® Mira zdsahu do okolni pfirody

e Majetkopravni vztahy k pozemku, postoj tfad, obcanu, vlastnictvi ¢i dlouhodoby
prondjem.

[4]

VTE se v krajin€ stdvaji vyraznou dominantou. Tato skute€nost hraje vyznamnou roli pfi
jejich zakomponovani. V soucasné dobé VTE dle nazort odbornika zabyvajicich se krajinnym
razem i nazoru laické vefejnosti znamenaji velmi zdvazny zasah do krajinného razu tuzemi. Dle
odbornikii mize mit nevhodné umisténi VTE dopad na turistickou atraktivitu dané oblasti. I z
téchto divodu je projedndni zaméru vystavby vétrné elektrarny velmi slozita zdleZitost a velmi
mnoho zdméru ztroskotalo na nekompromisnim pfistupu k vystavbé VTE, piikladem je kraj
Vysocina.

V naSich podminkdch s velmi velkou hustotou osidleni lze jen t&Zko pfipustit vystavbu
mistnich elektraren pro napdjeni jednotlivych obci. Naopak v méné osidlenych statech, malo
lesnatych rovindch a pahorkatindch bez vyrazné€jSich stavebnich vertikal by mohlo jit o zajimavé
zpestieni krajinného rzu.

Vétrné elektrarny se setkdvaji s dalSimi negativnimi reakcemi, jako je zejména hluk. I
piestoZe jsou soucasné stroje pomérneé malo hlu¢né, musi se stavét v dostatecné vzdalenosti od
obydli. Hlukova studie byva souldsti dokumentace doklddané ke stavebnimu povoleni. VTE
vydava mechanicky (pfevodovka, motor) a aerodynamicky hluk zptisobeny obtékanim listd.

Yev s

VTE mohou rusSit televizni a mobilni signdl az do vzdélenosti 10 km. Zavisi na pozici
televizniho vysilace, elektrarny a objektt, které maji anténu. Praxe neukdzala, Ze by tyto stiZnosti
pfichdzely v hojném poctu. Pro vystavbu VTE jsou omezena tzemi, kde jsou umistény radary a
letecké koridory. Radary maji ochranné pdsmo 30 km, kde je zakdzdno VTE stavét. [4]

2.5.2 Aspekty pripojeni vétrnych elektraren k DS

K pfeméné kinetické energie vétru se pouzivd generdtor (synchronni a asynchronni).

Synchronni generdtory, které jsou piimo ptipojeny do DS, maji otdCivou rychlost danou
frekvenci sit€ a poCtem pola. Tedy pii frekvenci sit€¢ 50 Hz ma dvoupdlovy stroj otiacky
3000 min™, &tyfpSlovy 1500 min™a Sestipélovy 1000 min™.

Asynchronni generdtory nemaji konstantni otd€ivou rychlost. Pfi zatiZeni se ot4civa rychlost
zvySuje asi o 1 az 2%.
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Vétrné elektrarny zacinaji dodédvat energii do sit€ pfiblizné pfi rychlostech 3 az 5,5 m.s™.
Jmenovitého vykonu dosahuji elektrarny pfi rychlostech vétru asi 13 az 15 m.s™ podle uZzité
technologie. Vétrné elektrarny se samy odstavi, dosdhnou-li rychlosti vétru 25 m.s™. [1]

2.5.3 Pripojeni asynchronnich generatoru do DS

Asynchronni generdtory se diky své jednodussi konstrukei vyznacuji nizkymi provoznimi a
pofizovacimi nédklady, jelikoZ neni nutné pouzivat synchronizacni zafizeni pro pfipojeni do DS.
Generator zhorSuje ucinik sité tim, Ze ze sité odebird jalovy vykon, ktery potfebuje na vytvoreni
magnetického pole. Proto je potifeba provadét kompenzaci tohoto zafizeni, aby se uCinik stdle
pohyboval v mezich danych provozovatelem DS.

Asynchronni motory se Casto vybavuji tyristorovymi spoustéci, které jsou schopny omezit
proudové ndrazy na hodnoty niZ$i neZ je dvojndsobek jmenovitého proudu. Dal$im clenem
vetrné elektrarny je filtracni Clen, ktery omezuje vyssi harmonické. [1]
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Obrdzek 2-3Jednopolové schéma pripojeni asynchronniho generdtoru na sit' [1]

s 2z

Provozovat generator na optimdlni hodnoté se d4 ¢4stecné dosahnout pomoci elektronickych
menicd. Pro dosazeni stilého magnetického vyuziti generatoru je tfeba také ménit napéti. Zmeéna
napéti se provadi pomoci zmény otdcek generdtoru. Otacky rotoru se musi stile drZet v oblasti
mezi synchronnimi otdckami a maximdlnim momentem v generatorové oblasti.

Pro velké vykony se nejCastéji pouzivaji asynchronni generdtory s krouzkovou kotvou, a to
diky moznosti plynulé regulaci otdcek rotoru. Zmeéna otdcek se provadi pomoci zmeény skluzu
rotoru. [1]

2.5.4 Pripojeni synchronnich generatoru do DS

Vétrné elektrarny velkych vykona pouzivaji synchronni generdtory bez prevodovky. Jedna se
o systém s vicepélovym prstencovym generdtorem s proménnou frekvenci, stejnosmeérnou
spojkou a stiidacem. Tyto stroje na rozdil od asynchronnich stroji maji minimalni dopady na sit’.
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Obrdzek 2-4 Schéma zapojeni synchronniho generdtoru na sit' [1]

2.6 Energie vody

Energie vody je historicky nejvyuZivané&jSim zdrojem energie. Voda je nositelem tepelné,
mechanické a chemické energie. Pro vyrobu elektrické energie se nejCastéji pouzivd energie
mechanicka. Energii vody je moZno ziskat vyuZitim kinetické a tlakové energie. [8]

Vystavba vodnich elektriaren md v Ceské republice bohatou tradici, ve 30. letech 20 stoleti
bylo na nasem tzemi v provozu vice nez 11 000 malych vodnich elektraren. Nejvétsi elektrarna
Orlik m4 instalovany vykon 360 MW. Z celkové produkce elektiiny v CR se ve vodnich
elektrarndch vyrobi asi jen pres necelé 4 %. VétSina tohoto vykonu pfipadd na zdroje s veétSim
vykonem. Dle statistik ERU je v soulasnosti v Ceské republice provozdno cca 1400 vodnich
elektraren. [8]

Vodni elektrarny maji snadné&js$i akumulaci energie, neni potieba je tolik regulovat. Vodni
elektrarny patii k nejvyznamnéj$im obnovitelnym zdrojim. Malé vodni elektrarny jsou elektrarny
s vykonem do 10 MW. V naSich podminkéch neni mnoho pfileZitosti ke stavbé velkych vodnich
del. [8]

V CR se za malou vodni elektrarnu povazuji zafizeni s vykonem pod 10 MW, v EU pod
5 MW. MVE mé malé plo$né ndroky na hrdz nebo jez, ndhon a strojovnu. Pfedpokladem je
pozemek v blizkosti vodniho toku o dostatecném vodnim potencidlu. Vodni elektrarny
s celkovym instalovanym vykon od 10 MW do 50 MW podle ptilohy 1 zdkona ¢. 100/2001 Sb., o
posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi a o zméné nekterych souvisejicich zakond, ve znéni
pozdéjsich predpisu, nalezi do kategorie zameéru, které vyzaduji zjistovaci fizeni. [8]

Umisténi MVE v zastavéném tzemi neni tfeba podmifiovat dzemnim pldnem nebo jeho
zménou, vhodnost je tfeba ovéfit v izemnim fizeni.

Umistit MVE v nezastavéném tzemi lze pouze v souladu s charakterem tzemi. Prevazuji
objekty s pfirodnim charakterem jako jez a ndhon.
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2.6.1 Vybér vhodné lokality

Z energetického hlediska je vhodné, pokud jsou MVE rozptyleny po celé republice. Pipadny
vypadek nékteré z nich je z hlediska sit€ nevyznamny, na rozdil od vypadku velkych zdroja.
Mnoho vyhodnych lokalit je jizZ obsazeno, soustfed’uje se pozornost na mista, kde instalace MVE
dosud nebyla technicky moZn4d nebo ekonomicky vyhodnd. Vyvijeji se turbiny, které jsou
schopny pracovat pfi nizkych spddech. [4]

2N 2

Vystavba velkych vodnich elektraren pfindsi vyrazny zdsah do Zivotniho prosttedi. Potencidl
pro jejich vystavbu je u nds v zdsade vyCerpan. Naproti tomu vystavba malych elektraren je nyni
moznd, hlavné na mistech byvalych mlynt, hamrt a pil. Zbytky byvalého vodniho dila mohou
vyrazné€ snizit ndklady na vystavbu. DalSi moznosti je rekonstrukce stdvajicich malych vodnich
elektraren, které maji zastaralou techniku. Jsou provddény vymeény za modernéjSi a ucinnéjsi
turbiny a soustroji. [4]

Rozhodujicimi ukazateli k ohodnoceni konkrétnich lokalit pro vyuZziti hydro-energetického
potencidlu jsou dva zdkladni parametry:

e Vyuzitelny spad

¢ Mnozstvi vody, které proteCe v daném misté

e Zpusob odstrariovani naplavenin ve vodé

¢ DodrZzovani odbéru sjednaného mnoZstvi vody- vyuZitim spolehlivych automatik
v souvislosti s hladinovou regulaci se vylou¢i nevhodny vliv obsluhy MVE.

2.6.2 Pripojeni vodni elektrarny do DS

Pouzivaji se asynchronni nebo synchronni generatory s vyniklymi pdly. Pro lepsi vyuZiti
je mozné mezi asynchronni ¢i synchronni generdtor a DS vloZit méni¢ frekvence.

Asynchronni stroje malych vykonu jsou vyrabény jako motory, proto je potfeba upravit
nekteré jejich veliCiny, jako jsou otacky, vykon, GCinik, proud a dcinnost stroje tak, aby mohly
pracovat v generatorovém stavu. PouZzitim asynchronnich generatorti se zjednodusi elektrické
zafizeni, zmenSuje se jejich hmotnost, ale hlavné klesa pofizovaci cena. Asynchronni generitory
se dimenzuji co nejbliZze k maximu dosaZitelného vykonu turbiny. Rotor se nejCastéji pouziva
v provedeni vinuty s krouzky a klecové vinuti. Nevyhodou asynchronnich generitort je odbér
jalového vykonu a neschopnost samostatného chodu. [1]
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Obrdzek 2-5 Pripojeni MVE s asynchronnim generdtorem k siti [1]

Synchronni generatory jsou oproti asynchronnim generatoram sloZité&jsi, coZ se projevi v
celkové pofizovaci cené, ale i v ndkladech na udrzbu a provoz. Synchronni generdtor muze
regulovat napéti a frekvenci. Napéti Ize ménit zménou budiciho proudu. Pfi nizkém budicim
proudu hrozi vypadnuti ze synchronismu. Synchronni generdtor muZe stabilné pracovat
v izolované siti, ma presn¢ definovany ucinik a stabilni chovani pfi zkratech, proto se pouZzivaji
tyto generatory ve vodnich elektrarnach vétsich vykonua. [1]
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Obrdzek 2-6 Pripojeni MVE se synchronnim generdtorem k siti [1]
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2.7 Energie biomasy

Biomasa je hmota organického pavodu. Jednd se o rozlozitelnou ¢ast vyrobku, odpadd,
zbytkl z provozovani zeméd€lstvi, hospodafeni v lesich, ze souvisejicich primyslovych odveétvi,
rovnéZz se pouzivaji zemedélské produkty péstované pro energetické ucely a biologicky
rozlozitelna Cast vytfidéného pramyslového a komundlniho odpadu. Pro energetické tcely se
pouzivaji cilené péstované rostliny nebo odpady ze zemédé€lské, potravindiské nebo lesni
produkce.

Stavbu BPS tvoii prostor pro piijem a upravu odpadd, véze fermentord, kogeneracni
jednotka a prostor pro zpracovani digestdtu. Nezbytnd je piistupovd komunikace zejména pro
navazeni odpadt a odvoz vyprodukovaného hnojiva. BPS vyzaduje pfipojeni do DS a soucasné je
vyuzivana pro vyrobu tepla. Pfi zpracovani odpadi mohou vznikat uniky amoniaku a
zapachajicich plynd, proto jsou bioplynové stanice kategorizovany mezi velké zdroje zneCiSténi
ovzdusi. Je to nafizeni vlady ¢. 615/2006 Sb., o stanoveni emisnich limitd a dal§ich podminek
provozovani ostatnich staciondrnich zdroju znecistovani ovzdusi.

Umisténi BPS z hlediska izemniho pldnovani je mozné pouze v souladu s izemnim pldnem.
Nezbytné je stanovit ochranné pasmo a dodrZet odstupové vzddlenosti zejména od obydlenych
uzemi, jako jsou plochy pro bydleni, rekreace a obCanského vybaveni. Vhodné jsou aredly
zemé&delskych zafizeni nebo nevyuzité vyrobni aredly, které se nachdzeji v dostate¢né vzdalenosti
od obydlenych ploch. Prevdzné se vystavba BPS na naSem uzemi umistuje do byvalych
zemédelskych objektd, nebo si je buduji pfimo zemédélska druzstva pro své uzivani. [4]

BPS nelze umistit v nezastavéné plose pro jeji velké prostorové naroky. Je tfeba tuto plochu

vymezit izemnim pldnem.

2.7.1 Zpusob vyuziti biomasy

Biomasa Ize rozdélit:
1. Biomasa odpadni:

e Rostlinné odpady ze zemédé€lské prvovyroby a udrzby krajiny - fepkovd a
kukuficnd sldma, obilnd, sldma, seno, zbytky po likvidaci kfovin a néletovych
drevin, odpady ze sadu a vinic, odpady z udrZby zelen€ a travnatych ploch

e Lesni odpady - po tézbe dieva zUstava v lese urCita Cast stromové hmoty
nevyuzita

e Organické odpady z prumyslovych vyrob - spalitelné odpady z dfevaiskych
provozoven, odpady zprovozii na zpracovani a skladovani rostlinné
produkce, odpady z jatek, mlékaren, lihovart, konzervaren

e QOdpady ze Zivocisné vyroby - hntj, kejda, zbytky krmiv
¢ Komundlni organické odpady - kaly, organicky tuhy komunalni odpad.

2. Biomasa zamémne¢ produkovanou k energetickym tcelim
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e Jedno a viceleté energetické byliny, napft. ¢irok, Stovik krmny apod.

e Rychle rostouci dieviny jako platany, topoly, pajasany, akdty, olSe a zejména
vrby, topol Cerny.

Biomasa je tradi¢né spalovdna pifimo nebo jsou spalovdny kapalné €i plynné produkty
jejitho zpracovani.

Podporovanou vyrobu elektfiny z biomasy se kromé jinych ptedpisi zabyva vyhlaska
C. 482/2005 Sb.. Ta rozliSuje v § 4 jednotlivé kategorie biomasy s odliSnou podporou:

1. Kategorie pro termické pfemény zahrnujici proces spalovani a zplyfiovani

2. Kategorie pro proces anaerobni fermentace, kterd zahrnuje veSkerou biomasu
k vyrobé& bioplynu.

2.7.2 Vyuziti biomasy

Obecné je efektivita BPS zdvisld na druhu, sloZeni a stabilité vstupniho substratu, volbé
technologie samotné stanice i na odborném fizeni chodu zafizeni. V provozu je nutné v jistych
mezich dodrZovat konstantni sloZeni vstupnich surovin. Konkrétni technologie je tifeba
prizpusobit substratu, jimZ budou Ziveny bakterie, produkujici metan jako zakladni energetickou
slozku bioplynu. Pokud bioplynovd stanice zpracovdvd rizikov€j$i odpady, napiiklad odpady
z jatek, pak musi byt instalovdn hygienizacni stupen pro odstranéni neZadoucich bakterii a plisni.
Bioplyn je spalovdn v tzv. kogeneracnich jednotkich, kde je bioplynem pohédné€n upraveny
spalovaci motor pfipojeny k elektrickému generatoru. Odpadni teplo z motord neni pfes chladi¢
dodavéano do okoli, ale prostfednictvim vymeéniku tepla je jimédno k dalSimu vyuZiti. Plati, Ze
energetickd hodnota vyprodukovaného tepla je pfibliZzné dvojndsobkem vykonu elektrického
zafizeni, coz je kli¢em k efektivité celého zafizeni. Mozné vyuziti tepla je pestré, at uz pro topeni
ve vlastnich objektech, pro dodavku teplé vody i tepla do jinych objekti nebo pro obecni systém
vytdpéni a suSdrnu dfeva apod.. Je tfeba pocitat s vyuZitim tepla i mimo topné obdobi.

Bioplyn je vhodné pouzivat vSude, kde se pouzivaji jind plynnd paliva. Mezi zpusoby
energetického vyuziti patii:

¢ Piimé spalovani

® Vyroba elektrické energie a ohtev teplonosného média (kogenerace)

e Vyroba elektrické energie a ohtev teplonosného média, vyroba chladu (trigenerace)
e Pohon spalovacich motort nebo turbin

e VyuZiti bioplynu v palivovych ¢lancich.

V soucasné dobé¢ se pracuje na vylepSeni technologie vyuZiti bioplynu:

e Slechténi energetickych rostlin a dievin
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e Technologicky vyzkum kofermentace materiald agrarnitho, primyslového a
komundlniho odpadu

* Vyvoj efektivngjSich jednotek na vyrobu elektrické energie, tepla a chladu

e Efektivnéjsi vyuZziti bioplynu v palivovych clancich, mikroturbinach, pro pohon
Stirlingova motoru

e Vyuziti bioplynu jako chemické suroviny.

Pro stavbu BPS je vhodné vyuzit plochy nevyuzivanych aredli zemeédé€lskych druZstev.
Dulezité je dikladné posouzeni celé technologie v dané lokalité, posouzeni vstupi a vystupd,
pfedev§im s ohledem na hodnoty znecliSténi ovzdu$i a dodrzeni odstupovych vzddlenosti od
obytné zdstavby.
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3 PRIPOJOVANI ZDROJU

Paralelni provoz zdroju se siti upravuje piiloha 4 Pravidel pro provozovani distribu¢nich
soustav (PPDS). PPDS byla vytvofena a je upravovdna odborniky zfad provozovatelt
distribucnich soustav a podléha schvileni Energetickym regula¢nim ufadem. Piiloha 4 se zabyva
pripojenim zdroji od uplného pocatku, tj. podanim zadosti o pfipojeni aZ po samotné piipojeni
(spusténi) zdroji do DS. Vyrobna pfi spusténi do DS musi spliiovat v§echny dané podminky dané
nejen PPDS, ale musi spliiovat veikeré naleZitosti dané zdkonem a piedpisy, normy CSN i PNE,
nafizeni a smérnice PDS.

3.1 Prihlasovaci rizeni

Na zdklad€ obecného pozadavku poskytne technik poveéfeny PDS Zadateli informace o
podkladech, které musi Zadost o pfipojeni obsahovat a poskytne také informace o moZnostech a
podminkdch pfipojeni vyrobny k DS. Poskytnuté informace jsou pouze orienta¢ni a nejsou
zévazné.

Zadost o pfipojeni vyrobce k DS musi dile obsahovat nasledujici naleZitosti:

e Spravné vyplnény formuldf ( musi obsahovat informace o predpokladaném pouZzitém
zafizeni, informace o napédjecich transformatorech, atd.)

e Prehledové schéma celého elektrického zafizeni s jmenovitymi hodnotami pouZitého
zatizeni (jednopo6lové schéma postaci)

e Situacni plan umisténi vyrobny
e Souhlas vlastnikd nemovitosti dotéenych realizaci vyrobny

e Souhlas obce a piislusného stavebniho tradu s realizaci vyrobny (vyZadovano pouze
u vyroben, které nejsou soucasti stavajicich objekti)

¢ Hodnota rezervovaného vykonu
e Stavajici hodnota rezervovaného vykonu a piikonu
e Studie pfipojitelnosti (jen pokud je vyZadovana PDS). [5]

V odivodnénych piipadech muze technik povéfeny PDS pozadovat do 15 dnd doplnéni

7 vz

dalsich udaji, nezbytnych k posouzeni zadosti. Za termin pfijeti Zadosti se povazuje datum
dolozeni vSech dplnych ndleZitosti Zadosti o pfipojeni vyrobny (pokud je vyZadovdna, tak za
datum pfijeti se povazuje datum doddni studie pfipojitelnosti vypracovdna nezdvislym

zpracovatelem). [5]

PDS po obdrzeni zZadosti musi do 30 dnti od doruceni zZadosti rozhodnout, zda je nutné ovéfit
pripojeni vyrobny studii pfipojitelnosti nebo vydda do 60 dni navrh smlouvy s technickymi
podminkami pfipojeni anebo Zadost iplné zamitne z kapacitnich duvoda. [5]
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V piipadé, Ze je pozadovéna studie pfipojitelnosti, musi se technik povéreny PDS Zadateli do
30 dnt od doruceni zadosti vyjadrit, zda bude studii pfipojitelnosti vyZadovat ¢i nikoliv. Neucini-
li tak do 30 dna, neni vyZadovana studie pfipojitelnosti. Pozaduje-li provozovatel distribu¢ni
soustavy zpracovani studie, vyda technik PDS Zadateli data a dal$i ddaje ke zpracovani studie,
tyto informace budou pouze obecné a budou upfesnény pii predavani platnych podklada
zpracovateli (Zadateli) studie pfipojitelnosti. Provozovatel DS poskytne nezbytné podklady
zadateli nejpozdéji do 15 dna od jejich vyzadani. Nepozada-li Zadatel provozovatele DS o
podklady pro zpracovani studie pfipojitelnosti do 30 dnti od obdrZeni Zadosti o jeji zpracovani,
provozovatel soustavy tuto zZddost o pfipojeni neposuzuje. Zpracovatel (Zadatel) se zavazuje
podklady pouZit pouze za ucelem vypracovani studie pfipojitelnosti a nesmi je poskytovat tfetim

osobam. [5]

Termin po predloZeni studie je 90 dni od predani podkladii ke zpracovani studie
pfipojitelnosti. Pfi pochybnostech o zpracovavini studie je PDS oprdvnén poZadovat opraveni
nebo piepracovéni studie a to do 30 dnd od jejiho doruéeni. Zadatel musi tuto studii pfepracovat a
doplnénou predat provozovateli distribu¢ni soustavy do 30 dni od obdrzeni zadosti o jeji
piepracovéni. [5]

Po doruceni studie s kladnym vysledkem je PDS povinen do 60 dnt od doruceni studie
pfipojitelnosti Zadateli vystavit ndvrh smlouvy skonfenym mistem pfipojeni a s dalSimi
upresnujicimi technickymi pozadavky PDS pro pfipojeni vyrobny do DS. [5]

Pokud neni nutné pozadovat po Zadateli studii pfipojitelnosti, vystavi PDS rovnou navrh této
smlouvy, a to do 60 dnti od doruceni Zadosti o pfipojeni nebo v piipadé nedostatkii kapacity
Zadost zamitne, a to do 30 dnta od podani tplné Zadosti. [5]

3.2 Studie pripojitelnosti vyrobny

Studie ptipojitelnosti musi obsahovat technické posouzeni vyrobny s ohledem na:
e Napétové pomeéry ve vSech posuzovanych uzlech sité pfi jejim maximdlnim a
minimdlnim zatiZeni
e Zatizitelnost jednotlivych prvka sité

e Dodrzeni parametri zpétnych vlivi na DS, tj. zejména zmény napéti vyvolané
trvalym provozem vyrobny, zmény napéti pfi spindni, dtlumu signdlu HDO, flikru,
harmonickych a dalSich kritérii. [5]

Podklady pro tvorbu studie pripojitelnosti obsahuji tato data:

e Zkratovy vykon VVN nebo VN v napdjeci rozvodné nebo v misté, od kterého
bude vliv pocitdn

e Stévajici a vyhledové hodnoty zatizeni v soustave
e Souvisejici zdroje ptipojené k DS v predmétné ¢asti DS

z Yz

e Platné pozadavky na pfipojeni zdroji k DS v pfedmétné asti DS
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e Parametry transformatord VVN/VN

e Stavajici a vyhledovy stav HDO

e Parametry vedeni k mistu pfipojeni - délka, typ, prufez
¢ Mozné provozni stavy

e ZjednoduSeny mapovy podklad. [5]

Posuzovéni pfipojitelnosti je nutné provadet s ohledem na dosaZeni co nejniz§iho zpétného
vlivu na DS. Ve studii pfipojitelnosti je nutné vychdzet z podminky dodrZeni uciniku
v preddvacim misté v celém rozsahu vykonu vyrobny v rozmezi cos ¢ = 0,95 ind. aZ cos ¢ =1.

(5]

V piipadé pochybnosti o spravnosti a uplnosti predloZené studie muze pozadovat jeji
doplnéni, rozSiteni nebo ptipadné jeji zamitnuti. A to vSe s ohledem na platnost pfedb&Zného
stanoviska (tj. maximaln€ prodlouzeni vypracovani studie o 90 dnii). Provozovatel DS ma také
pravo si vyzadat podklady, podle kterych byla studie pfipojitelnosti pocitdna. V piipadé
nedolozeni veSkerych pozadovanych dokumenti muaze PDS Zzadost zamitnout a vyradit
z evidence. Zadatel si hradi naklady na vypracovani studie pfipojitelnosti. [5]

3.3 Navrh smlouvy

V nédvrhu smlouvy je kromé smluvnich podminek nutno zejména uvést:
e Presné misto (podpérny bod, trafostanice, pojistkova skiifi apod.) a zpusob
pfipojeni
¢ Hranice vlastnictvi zarizeni
e (Cistku podilu za pfipojent a zajisténi vykonu
e Termin predpoklddaného pfipojeni
¢ Umisténi a typ obchodniho méfeni a poZadavky na toto méfeni
e Potvrzeni pozadavku na vysi rezervovaného vykonu.

U zdroji s vykonem nad 100 kW na hladiné NN a dale u vSech na hladinich VN a VVN je
déle treba uvést:
e Nadzev napdjeci transformovny a pfislusnost do uzlové oblasti napdjeni (PS/VVN);
® Pozadavky na dalkové prenosy (signalizace, méfeni, ovlddani - dle konzultace
s ptisluSnym Dispecinkem)
e Pozadavky na chrdnéni (sitové ochrany).

Soucdsti ndvrhu smlouvy je poZadavek na predloZeni projektové dokumentace (s vyjimkou
zdroji do 16 kW). Stanovisko k projektové dokumentaci vydava vyfizujici technik, ktery se ve
zdivodnénych piipadech vyzada stanovisko ostatnich odbornych dtvart.
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3.4 Dalsi kroky potiebné pro uspésné pripojeni vyrobny k DS

V dobé platnosti musi Zadatel provézt dalsi ndsledujici kroky k tomu, aby jeho zidost byla
stdle platna:

¢ Dorucit projektovou dokumentaci
® Probihajici tizemni fizeni

e Nebo stavebni rizeni

7 Mz

¢ Nebo probihajici fizeni pro posouzeni vlivu stavby na Zivotni prosttedi (EIA)

¢ Rizeni o udéleni autorizace dle energetického zdkona.

Na zdkladé€ zadosti o pfipojeni vyrobny bude vydan ndvrh smlouvy o pfipojeni. Smlouva o
pfipojeni mimo jiné obsahuje ustanoveni, Ze je pfedCasn¢ ukonCena v piipadé, Ze vyrobce do
12 mésictu od terminu pfipojeni uvedeného v této smlouvé neuzavie bez zavinéni PDS s jinym
ucastnikem trhu s elektfinou smlouvu o doddvce elektfiny vyrobené ve vyrobné, jejiZ pripojeni k
DS je predmétem této smlouvy o pfipojeni, a to dnem marného uplynuti této lhiuty. V piipadé
takového ukonceni smlouvy o pfipojeni se zaplaceny podil na nékladech spojenych s pfipojenim
zatizeni Zadatele a zajiSténi poZadovaného rezervovaného ptfikonu snizeny o vynaloZené ndklady
na stran€ PDS vraci Zadateli.

V ramci evidované Zadosti o pfipojeni 1ze provést nasledujici zmény:

e SniZeni celkového instalovaného vykonu vyrobny

e 7Zména typu a pocCtu vyroben do vysSe puvodné pozadovaného celkového
instalovaného vykonu

e Zmeéna umisténi vyrobny s podminkou zachovani stanoveného mista a zptisobu
pfipojeni k DS

e Zmeéna mista a zpusobu ptipojeni vyrobny k DS s podminkou zachovédni umisténi
vyrobny.

V piipadé pozadavku na tyto uvedené zmény Zadosti je nutné znovu doloZit vSechny
podklady, které jsou poZadovanou zménou dotCeny. Zméneénd Zadost bude znovu posouzena a
PDS Zadateli vystavi do 30-ti dni dodatek smlouvy.

V ramci evidované Zadosti o pfipojeni nelze provést ndsledujici zmeny:

e ZvySeni celkového instalovaného vykonu vyrobny
e Zmeéna druhu vyrobny
® Zmeéna umisténi vyrobny s ndvaznou zmeénou mista piipojeni k DS
e Rozdéleni zadosti (rezervovaného vykonu) mezi rizné subjekty.
V ptipadé poZadavku na tyto uvedené zmeény Zadosti je nutné podat novou ziadost o
pfipojeni.
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Po celou dobu platnosti musi byt Zddost pfi posuzovéni ndslednych souvisejicich Zadosti o
pfipojeni respektovdna v plném poZadovaném vykonu. Pfevod Zddosti o pfipojeni vyrobny
elektfiny na jiny subjekt je moZny za ndsledujicich podminek:

e Novy Zadatel o to pisemné pozada, k tomuto Gcelu muze Zadatel vyuzit formular
zadosti o pripojeni

e Plvodni Zadatel musi k této Zadosti dolozit dokument, ktery jednoznacné
vyjadiuje vili pfevést tuto zadost na nového zadatele. Podpis pavodniho Zadatele
musi byt ufedné€ oveéreny

e Vpiipadé, Ze je ktomuto ukonu vyuzita plnd moc, musi obsahovat udfedné
ovéreny podpis osoby, kterd ji udélila a jednoznaCné€ opraviiovat zmocnénou
osobu k provedeni ikonu prevedeni Zadosti na jiny subjekt.

e O odsouhlaseném pievodu je nutno pisemné informovat nového i puvodniho
Zadatele.

V ramci pievodu nelze rozd€lovat rezervovany vykon mezi rizné subjekty. Pievod Zadosti je
mozny v dobé zdvaznosti predbéZného nebo zdvazného stanoviska az do doby uzavieni smlouvy
o ptipojeni. Po uzavfeni smlouvy o pfipojeni je jiZ mozné postupovat pouze formou smlouvy o
prevodu prav a povinnosti (tfistrannd smlouva ptivodni zadatel — novy zadatel — PDS).

3.5 Projektova dokumentace

Projektovd dokumentace musi byt zpracovana dle vyhlasky 499/2006 Sb. a musi minimalné
obsahovat podklady jako délky, typy a prafezy vyvodi mezi vyrobnou a mistem pfipojeni
k distribu¢ni siti, parametry pouzitych transformator, dispozi¢ni feSeni pfipojeni vyrobny
k distribucni soustavé. Dalsi dilezitou soucasti projektové dokumentace jsou typy, parametry a
navrzené hodnoty nastaveni elektrickych ochran. Projektovd dokumentace rovnéZ musi obsahovat
implementaci obchodniho meéfeni, ddlkové komunikace mezi PDS a zafizenim vyrobce. PD taky
obsahuje ¢asti pozadované PDS. V posledni dobé se s rustem zdroji ptipojovanych do DS se
stava dulezitou ¢asti PD regulace ¢inného a jalového vykonu vyrobny.

3.5.1 Mérici a ridici zarizeni dle PPDS

Druh a pocet elektromért a prepinacu tarifi se fesi dle podminek pro odbér a dodavku
elektrické energie. Toto je nutné projednat jiz ve stadiu piipravy projektu pfipojeni vyrobny.

Meéfeni se voli dle napét'ové hladiny:
¢ NN - pfimé nebo polopiimé

® VN - je-li méfeni na strané NN voli se méfeni polopiimé ( nejvice vSak do vykonu
630 kVA), v ostatnich pfipadech na stran€¢ VN transformétoru jako nepifimé

e 110 kV - méfeni na stran€ 110 kV a neptimé. [5]
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3.5.2 Pozadavky na elektrické ochrany

Ochrany se pouzivaji z divodu odstaveni zdroje elektrické energie od DS v piipadé vypadku
v siti. Osazeni ochranami se fidi pozadavky PDS a podminkami chranénych zdroju.

Dle PPDS je tieba, aby vyrobny, které pracuji paralelné k distribucni siti, byly osazeny
ochranami s t€émito podminkami:

Tabulka 3-1Nastaveni ochran

Funkce Rozsah Priklad Casové Priklad
nastaveni nastaven! zpozdéni nastaveni
Podpéti 1.stupen U< | 0,7 U, az 1,0 U, 90% U, tu< 0,5s
Podpéti 1.stupen U<< | 0,7 U, az 1,0 U, 80% U, tu<< 0,1s
Prepéti 1.stupent U> 10U,az 1,2 U, 110% U, tus 0,5s
Prepéti 1.stupent U>> 1,0U,az 1,2 U, 120% U, tuss 0,1s
Podfrekvence 1.stupeni | 48 Hz az 50 Hz 49,8Hz te< 0,5s
f<
Podfrekvence 2.stupeni | 48 Hz az 50 Hz 49,5Hz te<< 0,1s
f<<
Nadfrekvence 1.stupeni | 50 Hz az 52 Hz 50,2Hz tes 0,5s
>

Druhy stupeii je zapotiebi jen po dohod€ s PDS. Vyrobny musi obsahovat také ochrany
nadproudové, zkratové a proti zemnimu zkratu. Pfi jiném nastaveni ochran, neZ je uvedeno
v tabulce, musi byt tyto zmény odsouhlaseny PDS. [5]

3.5.3 Rizeni jalového vykonu

Zdroje musi byt pfi doddvce Ccinného vykonu vybaveny fizenim jalového vykonu
v preddvacim misté pro jeden z nasledujicich rezimua:

e Udrzeni poZzadované pevné hodnoty tciniku cos ¢ (pro vyrobny do 400 kW staci
tento bod)

e Udrzovani hodnoty u€iniku cos ¢=f (P)
e Udrzovani zadané hodnoty jalového vykonu v rdmci provozniho diagramu stroje
e Udrzovani napéti v pteddvacim misté v rdmci omezeni danych PQ diagramem stroje.

Zdroj musi byt schopen doddvat jmenovity vykon v rozmezich dcCiniku cos ¢ = 0,85 az 1
(doddvka jalového vykonu) a dcinik cos ¢ = 1 az 0,95 (odbér jalového vykonu) pii dovoleném
rozsahu napéti na svorkdch generatoru a pfi kmitoctu 48,5 az 50,5 Hz. Uvedeny zdkladni rozsah
jalového vykonu muze byt modifikovan na zdkladé domluvy a souhlasu PDS.
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3.6 Podminky pro pripojeni vyrobny k siti

Disperzni zdroje ptipojované k distribu¢nim sitim VN je aZ na vyjimky nutné podrobit studii
pripojitelnosti, v niz se provede komplexni vypocet ustilenych stavi. Uréi se zména napéti
v misté pfipojeni pii pfipojeni plného vykonu s d¢inikem rovnym jedné. Vyvedeni vykonu
z téchto zdroju do sit€ VN se nejcastéji fesi zplisobem popsanym nize.

PDS vydd ndvrh smlouvy s technickymi poZzadavky na pfipojeni vyrobny, ve kterém je
uvedeno misto, kde je mozné piipojku uvazovat, tj. piisluSné Cislo ¢i ndzev vedeni a Cislo
podpé€rného bodu. Stozir se pfi realizaci vybavi dsekovym odpinacem, odkud je veden
kabelosvod k transformatoru 22/0,4 kV. V piipad¢, Ze stdvajici podperny bod bude nevyhovujici
technickému stavu, bude demontovin a nahrazen novym podpé€rnym bodem, ktery bude osazen
svislym usekovym odpinacem pfipravenym pro pfipojeni kabelosvodu. Provozovatel zdroje si po
vybudovani tohoto zafizeni osadi a pfipoji kabelosvod s omezovaci piepéti a vyvede na n€j zemni
kabel 22kV vedouci z jeho trafostanice srozvadéCem VN. Vykony transformatort se voli
v rozmezi 50 az 2000 kVA. Dle zkuSenosti se sloupové trafostanice pouZzivaji do vykonu 630
kVA a v piipadé vyssich vykond se pouzivaji kioskové nebo zdéné trafostanice. V tomto piipadé
je soucdsti této stavby 1 rozSiteni dispeCerského systému v rozsahu zajiSténi prenosu
dispeCerskych informaci =z této vyrobny a dédlkové ovladdani odpinale v poli rozvadéce VN
provozovatele vyrobny. Dispefersky systém bude osazen do provozovatelem pfipraveného
rozvadéCe AXY (rozvadeéC pro dispeCersky systém E.ON). Systém bude pfipojen do
provozovatelem pfipravenych svorek na napdjeni, ovladdni, signalizaci a méfeni. Pro méfeni
bude osazen prevodnik, rovnéz do pfipravené pozice v AXY. [11]

Tento dispeCersky systém zvySuje pocateCni investici, ale pro bezpecny chod sité je vSak
nezbytny. Dispecersky systém hradi PDS. Transformétor je tfeba chrénit proti pfepéti svodi¢em,
jenz bude soucdsti venkovnich spodkt pro pfipojeni kabelem nebo v poli vypinace (odpinace)
vyrobny. [11]

3.6.1 Vypocet napét’ové zmény

V dnes$ni dobé se na vypocCet napétové zmeny pouzivaji nejcastéji programy, které na
zaklade¢ iteracnich metod provedou vypocet ustaleného chodu sité, tedy rozlozeni proudu a napéti
v jednotlivych uzlech a vétvich sité. K vypoctu chodu sité je potfeba znit parametry pocitané sité,
tj. rozvodny (napétové hladiny, zkratové vykony), transformatory, vedeni (typ, délka a proudova
zatizitelnost), parametry pfipojovaného zdroje a souvisejicich zdroju. Na zdkladeé téchto
parametri se provedou vypocty pfed piipojenim zkoumaného zdroje a po pfipojeni zdroje a
vypocty se porovnaji. [10]

Zmeény napéti v distribu¢nich sitich nastavaji obecné v disledku zmény vykonu piipojenych
zdroji, ale i zménou odebiranych vykont odbérateld elektrické energie. Zmény napéti
v jednotlivych uzlech ovlivni zménu napéti v ostatnich uzlech sité, proto musi byt pii vypoctu
respektovany ostatni zdroje pfipojené do sité. Mohou nastat dva typy pretiZeni, a to kdyzZ je sit
siln€ zatizena (vetsi pocet odbértl) s minimalnim poctem zdroju, coZ vede k nizké hodnoté napéti
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nebo sit’ slabé zatizend (mensi pocet odbért), ale s velkym mnozstvim zdroji. Tento problém je
popsén v PPDS pfiloha 4. Napéti vyvolané provozem priipojenych vyroben nesmi

bez jejich pfipojeni. [5]
Auyy 10 £ 2% (3.1)

V praxi muze PDS tyto podminky zménit, ale pouze dovoluje-li to druh a zptusob provozu
sité. [5]

3.6.2 Zmény napéti pii spinani

Chceme-li spocitat dalsi zpétné vlivy disperznich zdrojii, musime pouzit uréita zjednoduseni.
V praxi je proto mozné pouZzit zjednoduSené vztahy nebo programy na vypocet téchto zpetnych
vlivi. Tyto vztahy vychdzi ze znalosti poméru zdanlivého vykonu pfipojovaného zdroje a
zkratového vykonu ve spole¢ném napdjecim bodé. [5]

Zména napéti ve spolecném napdjecim bodeé (PCC), zpiisobené pfipojenim (odpojenim)
vyrobny nesmi prekro it tyto meze:

Auyni0 S 2% (3.2)

minuty, coZ je v praxi ve vétSin¢ piipadd dodrzeno. Tuto zménu napéti pii spindni (vypinani)
muZeme urcit ze zkratového vykonu v misté pfipojeni a zdanlivého vykonu vyrobny. [5]

_ Sn,zd .
Aumax,VN,llO - kp ’ .. (_’_’ VA’VA) (33)
k
kde k, je pomér nejvétsiho proudu, ktery se muze vyskytnout béhem spinaciho
procesu ku jmenovitému proudu vyrobny
Sn.zd zdénlivy vykon vyrobny
Sk trojfazovy zkratovy vykon v misté pfipojeni

[5]

Jednotlivé vyrobny zplsobuji rtzné zmény napéti. Naptiklad pfi feSeni
fotovoltaickych elektraren jde o dodavku pres stfidace. Je tieba si uvédomit, Ze pripojeni
celého vykonu skokové je mozné pouze teoreticky, jelikoZ vystupni vykon se méni dle
kfivky dcinnosti.
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Obrdzek 3-1 Zavislost uicinnosti na velikosti doddvaného vykonu u jednotek SMA SMC [13]

Proto pfi pfipojeni fotovoltaické elektrarny nemuZze dojit k vyraznym zménam napéti. Pii
skokovém odpojeni fotovoltaické elektrarny uz naopak k vétsim zménam dojit miZe. Pro uréeni
této zmeény napéti pfi odpojeni budeme muset znit zkratovy vykon a impedanci pfi zkratu
v piipojném bod€. Hodnoty lze zjistit od PDS. Pro odhad této hodnoty napé&ti vyvolané
odpojenim v piipojném bod¢ lze uZzit vztah, dle [14]

AS
d, = < cos(@— @) (%;VA,VA) (3.4)
k
kde d. je relativni zména napéti vyvoland odpojenim v piipojném bodé
AS vykon vyrobny
Sk trojfadzovy zkratovy vykon v misté pfipojeni

3.6.3 Dlouhodoby flikr

VétSina vyrabénych disperznich zdroji by méla mit ve své technické dokumentaci idaje o
dlouhodobém ¢initeli flikru c. Tento parametr je predevSim zdvisly na stejnosmernosti zatizeni.
Stroje s velkou rotacni energii maji maly Cinitel flikru (turboalternatory, hydrogenerétory). Jako
problematické zdroje z hlediska flikru jsou vétrné elektrarny bez ménicu frekvence a s malym
poctem listi. Napiiklad fotovoltaické elektrarny se z pohledu Cinitele flikru fadi mezi zdroje s

velmi malym Cinitelem flikru. [5]

Dle PPDS je potieba dodrzet Cinitel flikru v misté pfipojeni na této mezni hodnoté:

Py £0,46 3.5)

Hodnotu flikru lze opét urcit ze zkratového vykonu v misté ptfipojeni a zdanlivého

vykonu vyrobny.
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kde ¢

Sn.zd
Sk ,o
[5]

nd - (——,VA,VA)

Cinitel flikru uddvany vyrobcem
zdénlivy vykon vyrobny

trojfazovy zkratovy vykon v misté pfipojeni

3.6.4 Proudy harmonickych

(3.6)

Mensi vyrobny fotovoltaickych elektraren pfipojenych do sit¢ NN jsou zdrojem
harmonickych proudi. Zafizeni lze bez problému pfipojit, pokud pomér zdanlivého vykonu
vyrobny k tfifizovému zkratovému vykonu je mensi neZ 1/120. Proudy tfeti harmonické a jejich
nasobku se séitaji a muze dochazet k pretéZovani sttedniho vodice.

U vyrobny VN musi byt piipustné napéti emitovanych proudt harmonickych mensich nez
0,2% U, pro napéti paté harmonické a pro ostatni musi byt tato hodnota do 0,1% U,. V piipadé
prekroceni téchto limitd je potieba pouzit filtraéni zafizeni nebo pripojit vyrobnu k mistu s vétsim
zkratovym vykonem. [5]

Pripustny proud harmonické pro NN:

kde iy,
Zk
Xk
S

Sz
Lo =i, =25 (4;A-MVA™ MVA,Q,Q)
k
je vztazny proud pro jednotlivé harmonické
hodnota zkratové impedance
hodnota zkratové reaktance

trojfazovy zkratovy vykon v misté pfipojeni

Ptipustny proud harmonické pro VN:

kde ih
S,

Loy =i,-S.” (4:A-MVA™,MVA)

je vztazny proud pro jednotlivé harmonické

trojfazovy zkratovy vykon v misté pfipojeni

Pokud je v jednom mist€ ptipojeni vice zdroju, pouzijeme nasledujici vztah:

kde ih
Sk ,o
Sn,zd

Sn,zd,PCC

Lo, =i, 8, " (A;A-MVA™,MVA, MVA, MVA)

Sn,zd,PCC
je vztazny proud pro jednotlivé harmonické
trojfazovy zkratovy vykon v misté pfipojeni
zdénlivy vykon vyrobny

celkovy zddnlivy vykon pfipojenych vyroben k PCC

(3.7)

(3.8)

(3.9)
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JelikoZ se scitaji harmonické proudy jak od odbérateld, tak proudy pochdzejicich od
vyroben, je jejich soucet dle PPDS dan nasledovné:

® Harmonické proudy s h<11 se sc¢itaji harmonicky

¢ Pro neharmonické a s h>11 se celkovy harmonicky proud s¢itd nasledovné

Ly, = ,/Z I’ (AA) (3.10)
i=1

kde I, je piipustny proud harmonické
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4 VYPOCET NAPETOVYCH POMERU SITE 22 KV
S OHLEDEM NA ZMENY V KONFIGURACI SITE 22 KV

Dalsi ¢ast praice ma ndvaznost na predchozi kapitolu s tim, Ze aplikujeme vybrané pojmy na
konkrétni ptipad z praxe. Jednd se o vypocet chodu sité 22 kV s pfedpoklddanymi disperznimu
zdroji pomoci programu E-vlivy.

Nyni pfistoupime k samostatnému modelovani konkrétni redlné Casti distribucni sité. Tato
¢ast DS nebyla vybrana nahodné€, nybrz z divodu, Ze je na tuto linku (VN350) piipojena
bioplynova stanice, u niZ je mozné pomoci Gc¢iniku upravit napétové pomeéry v dané lince. Linka
je napdjena z rozvodny 110/22 kV Uhersky Brod. Cilem této simulace bude odleh¢it dalsi linkou
(VN 395), kterd je napdjena z rozvodny Uhersky Brod a je s ndmi zvolenou linkou zkruhovéna.
Linka VN 395 bude pretizena velkymi odbéry a pomoci spinacich operaci se tuto linku budeme
snazit odlehc¢it na pozadovanou napétovou zménu danou PPDS (2%).

Na vytipované lince jsou kromé& bioplynové stanice také pfipojeny tii fotovoltaické
elektrarny. Bioplynovd stanice je pfipojena do linky VN 350 s celkovym vykonem 536 kW.
Fotovoltaické elektrarny pfipojeny v obci Hluk jsou o vykonech 1,1 MW, 1 MW a 350 kW.
Tésné pied podpérnym bodem, na kterém je umistén usekovy odpojovac, je pfipojena
fotovoltaickd elektrarna o vykonu 500 kW. Linka VN 350 je zatiZzena odbéry o celkové hodnoté
123 A. Po ptepojeni sit€¢ by na VN 350 v urcitych okamZicich mohlo dojit k pfetiZeni, ale prave
zde by méla vypomoci bioplynova stanice regulaci jalového vykonu. Zda se ndm tato tivaha bude

v/ w2

zdat spravnd, zjistime v dalsi Casti prace.

4.1 Technické parametry modelované sité

Za venkovni sité€ jsou povazovdny sité provedené prevdazné jako nadzemni vedeni:
¢ S holymi vodic¢i

® Sizolovanymi vodici

® Se zaveésnymi kabely.

Za venkovni sit€¢ povaZzujeme i takové site, kde se vyskytuji kabelové tseky, ale prevazujici
Casti a zejména kmenova vedeni jsou provedena jako nadzemni. Venkovni sité€ jsou navrhovédny
a provozovany jako paprskové, kmenové linky je vidy mozZné napdjet z (minimdln€) dvou
raznych sméra. Standardné jsou venkovni sité budovany s holymi vodiéi. Izolované vodice jsou
pouzivdny tam, kde je potteba dosdhnout ziZeni ochranného pdsma, zejména s ohledem na
okolni porost.

Zavesné kabely se pouZzivaji pouze ve vyjimecnych piipadech, zpravidla jako ndhradni nebo
provizorni feSeni v piipadech, kdy neni moZzné uloZit kabel do zemé (napt. zahuSténi trafostanice
v obci).
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Useky vedeni ve venkovnich siti délime na:

Kmenové linky - kmenova linka je dispeCersky pojmenované vedeni zacinajici
odboCenim od pfipojnice v napdjeci transformovné a koncici na ptipojnici v jiné
transformovné, spinaci stanici nebo na jiné kmenové lince. Kmenové linka je rozd€lena na
jednotlivé ¢asti viazenim vhodného poctu tsecniki. Umisténi use¢nika zohlednuje délku
a zatizeni jednotlivych usekl, pocCet piipadné omezenych zdkaznikl, pocet pripojenych
odbocek (pfipojek) a ddle mistni podminky majici vliv na poruchovost a tim potiebu
manipulaci. Pravidla pro umisténi dsecniki v kmenovych linkdch budou jesté
dopracovéna.

Propojky - jsou dseky vedeni zacinajici odboCenim od kmenové linky a koncici na jiné
kmenové lince. Pfipadnd realizace propojek je navrhovdna s ohledem na zatiZeni a
poruchovost obou kmenovych linek tak, aby bylo zajiSténo odpovidajicim zpisobem
napdjeni i v mimotfadnych provoznich stavech (napf. pfi uvoliiovéni rozvoden, kalamitach
apod.). V misté odboc¢eni od kmenové linky je do odbocky i obou smérti kmenové linky
fazen usecnik. Obdobn¢ jsou viazovany dsecCniky v mist€ spojeni dvou kmenovych linek.

Odbocky - jsou useky zacinajici odbocenim od kmenové linky slouZzi pro pfipojeni vice
trafostanic. V piipade delSich odbocek je v misté odboCeni od kmenové linky do odbocky
viazen tseCnik. Déle jsou jiZ do odbocek viazovany dsecniky pouze vyjimecne.

Pripojky k trafostanicim - slouZi pro pfipojeni jednotlivych trafostanic.

Transformovny 110/22 kV - jednd se o napdjeci body pro sit 22 kV. Podrobny popis
feSeni téchto stanic je pfedmétem samostatného dokumentu. Jsou vZdy vybaveny
vypinaci, ochranami a ddlkovym pfenosem informaci a ovldddnim. U distribucnich
transformoven se predpoklddd v cilovém stavu pouziti max. dvou transformdtori o
vykonu max. 40 MVA. Ve vyjime¢nych piipadech mize byt osazen tieti transformator
napf. tam, kde je nutno vyclenit samostatny transformdtor pro odbér s velkymi
vykonovymi naroky.

Pouzivané prurezy:

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

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

Odbocky, ptipojky k trafostanicim - 42 AlFe, 35 SAX-W / ADX-K (tam, kde je to nutné
z hlediska zkratové odolnosti, tak 70 AlFe ¢i 70 SAX-W / ADX-K).

Pti volbé prafezu je nutno zohlednit nejen stavajici vyuziti vedent, ale i vyhledovy stav sité -
tj. i dnesni odbocku je mozné navrhnout prufezem 110 AlFe, pokud je realny pfedpoklad ji
v budoucnu vyuZit jako kmenové nebo propojovaci vedeni.

Vyvody z transformoven venkovnim vedenim jsou zpravidla navrhovany jako dvojndsobna
vedeni s tim, Ze je mozné jeden potah ponechat nevyzbrojeny jako rezervu pro budouci nartst

zatizeni. V piipadé, Ze dochdzi k soub&hu vice vyvodu z transformovny, jsou tyto vyvody feSeny
jako kabelové (zejména v zastavéném a zastavitelném tzemi obytnych i prumyslovych oblasti).
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4.1.1 Parametry prvku sité

Tabulka 4-1 Napdjeci soustava

Obrdzek 4-1Schéma sité z programu TOMS (E.ON)

Nazev U [kV] I [KA] | S« [MVA]
R 110/22 kV Uh. Brod 110 7,15 1370
Tabulka 4-2Transformdtor 110/23 kV
Nazev Un, [kV] Un, [kV] | S:[MVA] P, [kW] uy [%]
T1 110 23 40 238 11
Tabulka 4-3 Parametry venkovnich vedeni a kabelu
Nazev Typ Ry [Q.km-1] | X, [Q.km-1] | By [uS.km-1] | délka [km] | I, [Al
VN350-KL1 110/22AlFe6 0,259 0,368 1,46 3,431 318
VN350-0.Ni 50AlFe6 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
VN350-0.5I 35AlFeb 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
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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 35AlFe6 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 70AlFe6 0,434 0,391 1,427 3 225
VN350-0.N1 50AlIFe6 0,615 0,396 1,407 1,1 177
VN350-0.N2 42/7AIFe6 0,667 0,421 1,837 0,25 163

Tabulka 4-4Transformdtory 22/0,4 kV

Nazev UalkVl | UnIkV] | S.[MVA] | P kW] | u,[%]
P 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 16 17 6

Tabulka 4-5Parametry pripojovanych zarizeni

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 Parametry pripojovanych odbérii

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

4.2 Vypocet chodu sité

Vypocet chodu sité je proveden pomoci programu E-vlivy. Program byl vytvofen spolecnosti
EGC Ceské Budgjovice. Vypocet bude proveden pro jiZ ptipojené zdroje a redlnou &ast sité. Tyto
vypodty budou pozd&ji pouzity spolednosti E.ON Ceskd republika s.r.o. pro daldi postupy
regulace sité pomoci bioplynovych stanic.


http://VN350-o.Nl
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V souladu s obrdzkem 4-1, podle niZ byl vytvofen ndkres sit€ v jiZ zminéném programu
E-vlivy. Toto schéma sité je naznaeno na obrazku 4-2. V simulované lince VN 350 je v obci
Nivnice ptipojena bioplynova stanice o vykonu 536 kW. Pomoci této bioplynové stanice se
pokusime provést regulaci linky VN 350 pfi pfekroceni napétové zmény 2% danou dle PPDS.
PrekroCeni napétové zmény linky VN 350 nastane z divodi pfipojeni Casti linky VN 395.
Prepojeni linky VN 395 bude provedeno pfi pfetizeni linky velkymi odbery. Pfi prepojeni se na
linku VN 350 pripoji nejen ¢ast odbé€rnych mist z obce Slavkov, ale také fotovoltaickd elektrarna
FVE Slavkov o vykonu 500 kW. Po pfipojeni fotovoltaické elektrarny FVE Slavkov nastane
prekroCeni napét'ové zmeny 2%.

4.2.1 Vypocet chodu sité pred pirepojenim

Zvyseni napéti AU vyvolané provozem vyroben elektfiny pfipojenych k DS nesmi v
srovndni s napétim bez jejich pripojeni. Pokud je v siti jen jedno pfipojné misto, lze tuto
podminku posoudit pomoci poméru vykonu Kg;=Sk,/ESamax, kde Syy je zkratovy vykon v
piipojném bodé DS a ZSamax je soucet maximalnich zdanlivych vykont vSech souvisejicich
vyroben. V piipad€ jediného piipojného bodu v DS bude podminka pro zvySeni napéti splnéna
vzdy, pokud zkratovy pomér vykonu Kg;yn>50.

Pii posuzovéni pripojitelnosti vyroben se vychdzi z provozu pii neutrdlnim uciniku v
pfeddvacim misté do DS, pokud provozovatel DS nestanovi jinak. V technickém ndvrhu pfipojeni
je pozadavek na hodnotu uciniku v pfeddvacim misté 1. Vychozim stavem pro vypocet napétové
zmeény je sit 22 kV bez vSech zdroji. Posuzuje se napétovd zména v misté pfipojeni na
distribu¢ni soustavu, v rozvodné 110/22 kV Uh. Brod a v ostatnich mistech sité VN.

Nejprve si ovéfime vypocet parametra dané Casti sité (VN 350) pred pfipojenim Casti linky
VN 395. Vypocet ukdze zatiZitelnost dané linky VN 350 a bude mozné urcit dalsi kroky, aby bylo
mozné piepojeni linky realizovat. Vypocet je proveden dle schématu vytvofeném v programu
E-vlivy, v souladu s obrdzkem 4-1. Dle schématu zdroj pfipojeny v uzlu U4 ptes transformétor
T2 je bioplynovd stanice o vykonu 536 kW. V uzlu U8, ve schématu oznacena jako FVE-1, je
pfipojena fotovoltaicka elektrarna FVE Slavkov o vykonu 500 kW, ktera je v zdkladnim zapojeni
pfipojena na lince VN 350, ale usekovym odpojovacem piepojena na linku VN 395. FVE
Slavkov se pak z davodi odlehéeni linky VN 395 bude piepojovat na linku VN 350. V uzlu U12
(FVE-2) je pfipojena fotovoltaicka elektrarna FVE Hluk o vykonu 350 kW a v uzlu U14 (FVE-3)
je pfipojena fotovoltaickd elektrdrna FVE Hluk II o vykonu 1000 kW. Poslednim zdrojem
pracujicim do této linky je fotovoltaickd elektrarna FVE Hluk III (FVE-4) o vykonu 1100 kW,
kterd je pfipojena v uzlu Ul8. Ostatni parametry pouZity pii vypoctu jsou uvedeny prehledné
v tabulkach v kapitole 4.1.1.. Pro nasSe konkrétni zadédni jsou vysledky vypocitané v jiZ zminéném
programu E-vlivy nasledujici:
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Obrdzek 4-2 Schéma vytvorené v programu E-vlivy
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Napétovazmeéna pred prepojenim

AU [%]

Obrdzek 4-3 Napétové zmeény linky VN 350 pred prepojenim

Pohledem do vySe uvedeného grafu a tabulky umisténé v piiloze A (Tabulka Al) si ovéfime,
Ze pripojeni vSech zdroji do linky VN 350 z pohledu napétové zmény by meélo byt v souladu
s PPDS, tj. zména napé&ti nepiekroci hodnotu 2%. Tato napét'ovd zména nesmi prekrocit zadanou
hodnotu v misté pfipojeni zdroje, tj. vZdy v uzlu pfed transformétorem 22/0,4 kV daného zdroje.
V naSem vypoctu vidime, Ze v uzlu U17 a U18 dojde k piekroCeni této hodnoty o 0,042%, resp. o
0,076%. Toto piekroCeni hodnoty napétové zmeény v misté pripojeni muze byt zpusobené
metodou vypoctu (vypoCtovym programem) nezdvislého zpracovatele studie ptipojitelnosti, kterd
byla vyZadana distribuéni spoleénosti (E.ON Ceskd republika s.r.0.). Pro samotny chod sit& toto
piekrocCeni zmény napéti nemd vliv z hlediska jeji bezpecnosti, protoZe vypocCty jsou provadeény
pro nejhors$i mozny stav, ktery muazZe v siti nastat, tj. pro stav, kdy do ¢asti DS pracuji jen samotné
zdroje a odbéry nejsou uvazovany (chod naprazdno).

Z hlediska dalSich vliva ovlivnéni distribu¢ni sit€ mizZeme vyslovit nazor, Ze zdroje nijak
vice jeji funkci z hlediska bezpe€nosti provozu neovliviiuji. Napéti v uzlech sité jsou prekrocené
hodnoty pouze v mistech za pfipojnym bodem zdroje, tj. za transformatorem 22/0,4 kV, nebo
v misté¢ rozpojeni, tj. za usekovym odpojovadem (tato sit neni zahrnutd do vypoctu). Tyto
odchylky jsou oznaeny Cervené¢ a tabulka je umisténa v pfiloze A (Tabulka A2).

Regulace provozniho t¢iniku u soucasné pouzitych stiidac¢i neni moznd, proto pro dosazeni
neutrdlniho d€iniku v preddvacim mist€ musi byt pouZito kompenzacni zafizeni. Byly pouZity
kompenzac¢ni zafizeni nédsledujicich velikosti: BPS Slavkov o velikosti 12,5kVAr, FVE-1Slavkov
o velikosti 12,5 kVAr, FVE-2 Hluk o velikosti 8,75 kVAr, FVE-3 Hluk II o velikosti 25 kVAr,
FVE-4 Hluk III o velikosti 26 kVAr.

U fotovoltaického zatfizeni pfipojeného pies stiidace se nepifedpokladd vyraznéjsi prispévek k
urovni flikru.

Fotovoltaicky systém je pfipojen k siti ptes stiidaCe, proto nem4 vliv na dtlum signdlu HDO.
Pred uvedenim do provozu bude nezbytné ovérit dopad kompenzacniho zafizeni a instalovanych
filtrGi u stiidaca na droven signdlu HDO. Norma PNE 33 3430 — 6 pfipousti pro vyrobni zafizen{
pfipojovand do siti VN a 110 kV sniZeni drovné signdlu HDO maximdlné o 5% za ptedpokladu,
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7e bude dodrzena jeho minimdlni piipustnd drovenl podle tab.l této normy. Pro frekvence do
350 Hz jsou minimélni trovné pro VN 190% Uf a pro 110 kV 200% Uf, kde Uf je ndb€hové
napéti prijimace, které obvykle byva 0,8 — 0,9 % U,. V piipadé piekroCeni stanovenych limitt
bude nezbytné instalovat zafizeni pro sniZeni dtlumu signdlu HDO. Tuto otdzku je nutné
projednat s PDS, protoZe parametry hradicich ¢lent podléhaji schvaleni prislusného utvaru PDS.
Dle provedeného vypoctu v programu E-vlivy nikde nedochdazi k ptekroceni poZadovaného
rozsahu ttlumu HDO (viz. Pfiloha A- Tabulka A6), ale jak jiZ bylo uvedeno, tento vypocet musi
byt podloZzen meéfenim pred uvedenim vyrobny do provozu. Vypoctené hodnoty jsou pro
piehlednost umistény v Piiloze A.

4.2.2 Vypocet chodu sité po piepojeni

Nyni se zaméfime na variantu prepojeni Casti linky VN 350, kterd je jiZ v zdkladnim stavu
napdjend z linky VN 395 a od linky VN 350 je odpojena pomoci vodorovného tusekového
odpojovace. Prepojeni nastane v okamziku, kdy je linka VN 395 prili§ pfetiZena. Provedenou
zmeénou konfigurace sité se také zmeéni napétové a ostatni pomery v lince VN 350. Proto nyni
opét provedeme vypocet chodu sité po piepojeni €asti DS. Schéma je nasledujici:
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Obrdzek 4-4 Schéma vytvorené v programu E-vlivy po prepojeni

Tento provozni stav nastane zapnutim usekového odpojovace (Vypina€ 1) vuzlu U 6 a
vypnutim dsekového odpojovace (Vypinac€ 2) v uzlu U 22.
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Napétovazmeéna po prepojeni

1,902 1,85

492

1,076 1,076

AU [%]
~” =

uzel

Obrdzek 4-5 Napétové zmeény linky VN 350 po prepojeni

Po provedeni vypoctu napétové zmeny vidime prekroceni povolené hodnoty 2% dané PPDS
ve tfech mistech sit€. PfekroCeni nastane v uzlu U 16 (2,075%), uzlu U 17 (2,215%) a uzlu U 18
(2,249%). Toto prekroCeni uZz neni zanedbatelné jako v pfipad€ prvniho vypocltu zpusobené
rozdilnou metodou vypoctu, ale dochdzi k pfekroCeni napétové zmeny, které uz je z hlediska
bezpecného a bezporuchového stavu nepiipustnd.

Provedeme dalSi vypocty potifebné k bezpecnému chodu sité 22 kV.

Z vypoctu jejichz vysledky jsou umistény v Piiloze B, je patrné, Ze napéti v uzlech
nepiekraCuje dovolenou hodnotu pozadovanou PPDS, tj. ve vSech uzlech kromé uzli za
transformdtory vyroben 22/0,4 kV Tyto odchylky jsou opét oznaCeny Cervené.

Jiz také bylo uvedeno, fotovoltaicky systém ani bioplynova stanice nemaji vliv na dtlum
HDO. Toto tvrzeni musi byt ovéfeno pred uvedenim do provozu meéfenim. Dle predbéznych
vypocta ani po piepojeni nedojde k piekroceni povolené hodnoty 5% danou PPDS.

Z provedenych vypoctu chodu sité po piepojeni je patrné, ze takto sit’ provozovat nelze a to
z divodl zvySeni zmény napéti vice jak o 2%.

Tabulky provedenych vypoc¢tu chodu sité jsou pro piehlednost uvedeny v piiloze B.

o/

4.3 Navrhy opatieni bezpecného chodu sité pri zméné jeji
konfigurace
Pii zméné konfigurace byla dle provedenych vypoc¢th zména napéti vétsi jak 2% (hodnota

déana PPDS). Proto je potfeba navrhnout mozné zpusoby feSeni pro snizeni této hodnoty zmény
napéti na maximalni hodnotu danou PPDS:
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e Regulace napéti distribucni sit€ pomoci uCiniku bioplynové stanice (jalovym
vykonem)

¢ Rekonstrukce vedeni (posileni vedeni)

e Zvétseni zkratového vykonu v rozvodnég, tj. posileni vedeni 110 kV, nebo vyména
transformatorti 110/22 kV za vykonng&jsi.

4.3.1. Regulace napéti distribuéni sité pomoci aciniku BPS

Prenos jalového vykonu zpusobuje pokles zmény napéti v siti. Chceme-li se vyhnout tbytku
napéti, musime se vyhnout pfenosu jalového vykonu z jednoho mista sit€¢ do druhého. Pottebny
jalovy vykon je potifeba piimo vyrobit v misté spotieby, tedy v naSem piipad€ v bioplynové
stanici, kterd vyrobu jalového vykonu umoZiuje. PoZadujeme-li stdlou hodnotu tbytku napéti
mezi dvéma misty v siti, 1ze vypocitat hodnotu jalového vykonu vyrobeného z BPS.

av=x2 (V:Q,kVAr,kV) (4.11)
2
kde AU je zmé&na napéti
X hodnota impedance vedeni
0> hodnota jalového vykonu
U, napéti v misté napojeni zdroje na DS

Z této rovnice 4.11 si pak vyjadiime hodnotu jalového vykonu, kterou Zzidaji uvedené
podminky. Tedy pak regulovand vyroba jalového vykonu v misté napojeni zdroje do DS bude:

AU,
0, _U,-AU, (kVAr;kV ,kV ,Q) (4.12)
kde AU je Zadana zména napéti
X hodnota impedance vedeni
0> hodnota jalového vykonu
U, napéti v misté napojeni zdroje na DS

[10]

Vyrobu jalového vykonu miZeme uskutectiovat zménou buzeni synchronniho stroje. Toto
buzeni stroje je ovlivnéno nékolika faktory, jako jsou napf. maximdalni dovoleny proud statoru,
vykon stroje, mez budiciho proudu a omezeni statickou stabilitou.
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Bioplynova stanice v ndmi zvolené ¢asti DS ma vykon 526 kW. DO BPS byla zvolena
kogeneracni jednotka TEDOM Quanto D580 SP BIO NOC. Kogeneracni jednotky TEDOM fady
Quanto se fadi mezi stroje stfednich a vysSich vykond, v nichz jsou pouzity pramyslové plynové
motory. KJ TEDOM Quanto D580 je uspotfdddna v kontejnerové skiini pro venkovni provedeni.
Obsahuje prostor, ve kterém je umisténo soustroji motor-generdtor na zdkladovém rdmu, tepelné
zatizeni jednotky a prostor pro elektrické rozvadéce. KJ je urena pro spalovani bioplynu danych
parametry, v provedeni se synchronnim generatorem pro paralelni provoz se siti o napéti 400V,
50Hz, pro teplovodni okruhy 90/70 °C. K pohonu jednotky je pouZzity plynovy spalovaci motor
TCG 2016 V12 Bio, vyrobek firmy Deutz. Zdrojem elektrické energie je dvouloZiskovy
synchronni generdtor Marelli M8B 400 LA 4 o vykonu 960 kW a v provozu s G€inikem v rozsahu
cos = 0.8 az 1, snapétim 0,4 kV a frekvenci 50 Hz. Nyni pfejdeme k praktické simulaci
regulace napéti pomoci programu E-vlivy.

4.3.2. Simulace regulace napéti pomoci uciniku (jalovym vykonem)
bioplynové stanice

Pomoci regulace uciniku (jalového vykonu) bychom méli nepovolenou zmeénu napéti
vzniklou po pfepojeni siteé, viz. schéma na Obrazku 4.4, sniZit. Zda dojde ke sniZeni napétové
zmény na 2% danou PPDS se ukaze po provedeni vypoctu. Pokud by k poZadované napétové
zméné nedoslo, museli bychom pfejit k dal§im zptsobiim feSeni vedoucich ke sniZeni napétové
zmény.

Napétovazména po prepojeni a se zarazenim regulace Gciniku

AU [%]

uzel

Obrdzek 4-6 Napétovd zména na lince VN 350 po prepojeni a se zarazenim regulace iciniku
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Po zatazeni regulace GCiniku (jalovym vykonem) bioplynové stanice je z grafu a tabulky C-1
patrné, Ze doslo ke zlepSeni zmény napéti (srovndni s tabulkou B-1) v nejzatiZzen&jSim miste site,
tj. vuzlu Ul8 (pfed FVE-4), ale stdle se nepodafilo snizit napétovou zmeénu pod hodnotu 2%
pozadovanou PPDS. Proto bude na misté zamyslet se nad dalSimi kroky vedoucimi ke sniZeni
zmény napéti na poZadovanou hodnotu. Dalsi zménou by mohla byt rekonstrukce Casti vedent,
¢imz by mélo dojit ke zlepSeni napétovych poméra sité.

Ostatni provedené vypocCty chodu sité nemély vliv na spolehlivost provozu a tabulky jsou pro
piehlednost uvedeny v ptiloze C.

4.3.3 Rekonstrukce ¢asti vedeni

JelikoZ predchozi dvaha nevedla k potfebnému snizeni napétové zmeny, musime pokracovat
v dalSich myslenkdch, jak docilit kyZzeného vysledku. Jako dal$i moZnost ke sniZeni napétové
zmeény byla zvolena rekonstrukce ¢asti vedeni, a to z divodu posloupnosti dprav na ndkladech
s tim spojenych. Je potfeba se zamyslet nad tim, ktery dsek bude pro rekonstrukci nejvhodné;jsi,
aby doSlo k potfebnému sniZeni zmény napéti a zdroven se také musime zamyslet nad
efektivnosti stavby.

Rozsédhlejsi obnova stavajicich siti je vZdy provddeéna na zdkladé zpracované studie dané
napdjeci oblasti. V rdmci této studie je vZdy nutno vyhodnotit, zda stdvajici rozsah siti (zejména
kmenovych linek, pfip. kabelovych vyvodl) neni nadbytecny, nebot v minulosti doslo (nebo
v blizké budoucnosti dojde) v dané oblasti k vystavbé dalsi napdjeci transformovny nebo doslo
k vyraznym zméndm na stran¢ velkych odbératelt ze sit€¢ VN. Pokud tomu opravdu tak je, bude
nutné na to ve zpracovavané studii pfisluSnym zpasobem reagovat.

Obdobné pii navrhu novych kmenovych vedeni nebo kabelovych propoju je tieba vzdy
zvazit, zda v dané lokalité neni zamySlena do budoucna vystavba nové transformovny, po jejimz
zprovoznéni by tato vedeni pozbyla smysl. Zde je vZdy tfeba technicky a ekonomicky zvazit, kdy
vystavbou dalSich vedeni odsunout realizaci nové transformovny, a kdy naopak urychlit realizaci
nové transformovny.

Na kmenovém vedeni je povéSeno lano 110/22 AlFe 6 a rekonstrukce na veétsi prufez by
z hlediska efektivnosti byla zbyteCnd. Proto se musime zaméfit na jinou Cast vedeni. Jako
nejvhodnéjsi se ndm jevi rekonstrukce vedeni na konci linky mezi useky Ul6 a Ul8. Za
(50 AlFe 6 a 42/7 AlFe 6) a v useku U16 az Ul8 je napétovd zmeéna veétsi jak 2%, posilenim
vedeni bychom mohli tuto nedovolenou zmeénu odstranit. Jako vhodnou ndhradu za
rekonstruované vedeni mezi tseky U16 a U18 bychom zvolili lano 70/11 AlFe 6. Zda ndm tato
rekonstrukce umoZni sniZit napétovou zmeénu na pozadovanou hodnotu, se dozvime po simulaci.

Investice na rekonstrukci Casti vedeni by byla vyvoldna z divodu piekroCeni napétové
zmeny pii prepojeni linek pfi pretizeni jedné z nich. Stdvajici venkovni vedeni 22 kV VN 350
odbocka Hluk Niob byla vybudovana (dle podklada GIS) v roce 1980 vodici AlFe 3x42/7 a AIFE
3x50 na drevénych stozarech s praraznymi izoldtory. V roce 2001 byla provedena vyznamné&jsi
Castecna rekonstrukce (né€kolik mélo podpérnych bodu bylo vymeénéno za betonové) a vymeéna



Vypocet napéfovych poméra sité 22 kV s ohledem na zmény v konfiguraci sit€ 22 kV 54

vodict, vodice jsou AlFe 3x42/7 a AlFe 3x50. Na nékterych podpérnych bodech technicky stav
odpovidé datu zdkladni vystavby, patky jsou vyhnuté, uvolnéné odrezlé spoje, dfevo je zasazeno
postupujici hnilobou. Délka dseku mezi b.C. 1 a p.b.C. 18 je cca 1350 m. Mechanicky stav
podpé&rnych bodi a vodi&a jestd splituje piislusnou normu CSN 333301 a PNE 348210. Soudasné
je dodrzena PNE 33 0000-1. Celkovy stav zafizeni tedy spliiuje podminky pro drZitele licence pro
distribuci elektrické energie, které stanovuje zakon 458/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu.
Ale z divodi nevyhoveni napétové zmeény v dobé kratkodobého prepojeni sité by byla mozZnost
rekonstrukci provést diive. Pro schvdleni samotné realizace musi byt proveden vypocet
efektivnosti stavby a vynaloZenych investic budouciho provozu sit€. Z vyse uvedenych diavodu
by bylo vhodné nyni pfistoupit ke komplexni rekonstrukci této odbocky 22k V.

Odbocka vedeni 22 kV Hluk Niob VN 350 bude vrozsahu od p.b.c. 1 po p.b.C. 18
zrekonstruovdna — stdvajici dfevéné podpérné body se vyméni za betonové podperné body
s konzolou ,,Parat” a vodi¢i AlFe70. U stavajicich betonovych podpérnych bodl se prozkouma
jejich mechanicky stav a bude-li jejich stav Spatny, provede se vymeéna i téchto betonovych
podpérnych bodi. Na vedeni je dile jeden podpérny bod rohovy a tii podpérné body odbo¢né, u
téchto podpérnych boda se prozkoumad jejich mechanicky stav a provéii se, zda vyhovuji
z hlediska mechanického namahdni. Pokud bude vyhovujici, pak tyto podpérné body neni nutné
menit.

Délka rekonstruované trasy je cca 1350 metrt, jsou v ni viazeny ¢tyfi tsekové odpojovace,
které byly rekonstruovany vroce 2001, proto neni nutné tento podpérny bod s usekovymi
odpojovaci ménit.
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Obrdzek 4-7 Rekonstruované vedeni
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Tabulka 4-7 Parametry vedeni po rekonstrukci

Nazev Typ Rk [Q.km-1] | Xk [Q.km-1] | Bk [puS.km-1] | délka [km] | Imax [A]
VN350-KL1 110/22AlFe6 0,259 0,368 1,46 3,431 318
VN350-0.Ni S50AIFe6 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 35AlFe6 0,778 0,389 1,339 0,322 150
VN350-0.S 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 70AIFe6 0,434 0,391 1,427 0,9 225

VN350.HI 35AlFe6 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 70AIFe6 0,434 0,391 1,427 3 225
VN350-0.N1 70/11AlIFe6 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

uzel

2,75

Napétovazmeéna po prepojeni, se zarazenim regulace uciniku a

Obrdzek 4-8 Napétovd zména na lince VN 350 po prepojent, se zarazenim regulace ticiniku a
rekonstrukce Cdsti vedent

Z vySe uvedeného grafu a tabulky D-1 je patrné, Ze v uzlech U17 a Ul8 stidle dochazi
k nepatrnému zvySeni napétové zmeény. Ale z provozniho hlediska je tato hodnota zanedbateln4,
kdyZ uvdzime myslenku, Ze sit’ nebude takto provozovana po celou dobu, ale jen ve stavech, kdy
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linka VN 395 bude pietizena. TakZe z hlediska napétové zmény jsme dospéli k pozitivnim
vysledkim. Nyni se na danou problematiku zkusime podivat z hlediska efektivnosti stavby, t;.
z hlediska finan¢niho.

Nejprve je nutné se zaméfit na staii vedeni, jelikoZ kazdé zafizeni VN m4 stanovenou urcitou
dobu Zivotnosti.

Ostatni provedené vypoCty chodu sité nemély vliv na spolehlivost provozu a tabulky jsou pro
piehlednost uvedeny v ptiloze D.

Tabulka 4-8 Doba Zivotnosti zarizeni [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

4.3.3.1 Naklady na investici rekonstrukce ¢asti vedeni

Abychom mohli odpovédét na otazku, zda bude vhodné provést rekonstrukci vedeni dfive,
nezZ je planovéno, provedeme vypocet a hodnoceni ekonomické rentability rekonstrukce vedeni.
Pro ekonomické zhodnoceni efektivnosti projektu existuje mnoho metod. DEli se na statické a
dynamické (Metoda Cisté souCasné hodnoty, Vnitini vynosové procento a index ziskovosti).

Kromé zjisténi technickych parametrti sit¢ bude dal$im krokem investi¢ni zhodnoceni
rekonstrukce vedeni. Rozeberme si nyni moznou vysi jednotlivych poloZzek. Uvedené ceny jsou
vycisleny s DPH a jsou odhadnuty dle primérnych cen v roce 2010, dle kterych se tidi technicti
pracovnici ve spolec¢nosti E.ON. Pro pfesnost planovanych nakladi na stavbu byly vypocitany v
informaénim systému E.ON. Pldnovand rekonstrukce byla konzultovdna s technickym
pracovnikem spole¢nosti E.ON.

Investicnimi ndklady rozumime vSechny jednordzové vydaje, jenZ souvisi s rekonstrukci
vedeni.
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Tabulka 4-9 Mérné ndklady na rekonstrukci vedeni

. mnoiZstvi | Cena za jednotku | cena
Polozka - -
Ks K¢ K¢
D taz kovnih deni VN 10% ( C taveb nad
emontaz venkovniho ve errl ! 6 ( Ceny u staveb na 1350 KC cg 78300
250 tis. K¢.)
Inflace ( vystavba potrva 4 roky=4.3%) 1 130000 130000
Podpérny bod dboceni (2x bet. SI do 12/15, konz.
odpérny bo ptc?o oceni ( >V< ’ev Sup 012/ onz 3 63000 189000
Parat Il DB, odbocny Zebfrik 4st)
Podpérny bod rohovy (2x bet. Sl do 12/15, konz. Parat
odpérny bod rohovy (2x ? Woup 012/ onz. Para 1 66000 66000
Il R28, Zebfrik 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
L’J s ’ St b ’ I ’ v t v b tz s ’
zemni Fizeni a Stavebni povc? eni véetné nabyti pravni 1 10500 10500
moci
Poplatky 1 10000 10000
Revize 1 12000 12000
Geodetické zaméreni 1 50000 50000
Naklad kologickou likvidaci d t 5h
aklady na ekologickou |.\{| aci demontovaného 1 100000 100000
materidlu
Nahrady Skod, vécna br , smluvni pokuty,
ahrady skod, vécna re.mena smluvni pokuty 1 50000 50000
rekultivace
celkova cena 1298917

Dal$imi ndklady kromé& meérnych ndkladi na stavbu jsou koeficientni ndklady, které se
procentudlné odviji od celkové ceny mérnych nakladu.

Tabulka 4-10 Koeficientni ndaklady

Naklady Koeficient | Cena

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

Tabulka 4-11 Celkové planované ndklady na rekonstrukci vedeni

Naklady Cena
Kc
Mérné naklady 1298917
Koeficientni naklady 242 600
celkové naklady 1541517

Rekonstruovana Cast sité je zatizena odbéry o vykonu 432 kW. Meziro¢ni narast zatizeni
budeme pocitat 2%. Ekonomickd efektivnost (poZadavek na maximdlné efektivni vynakladani
investicnich naklad() je dulezitym kritériem pro schvdleni zadani staveb, pro rekonstrukci
zafizeni a jiné vynaloZené ndklady. Efektivnost stavby bychom provedli pomoci programu, ktery
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byl vytvofen a je aktualizovdn tutvarem Technicky Controlling. Je pfizptisoben pro vypocet
bé&Znych staveb na hladiné NN, VN tak, aby pokryval co nejvice staveb. Tento vypocetni model
pracuje na principu diskontovani penéznich tokl (cash-flow) vyvolanych hodnocenou investici a
je nutné zadat vSechny investicni a provozni ndklady, které b&hem hodnoceného obdobi
vzniknou. Na stran€ nakladu je celkova vyse investic, provozni ndklady obnovovaného nebo nové
budovaného zafizeni a pifipadné mimofddné ndklady. Na strané trzeb je soucet poplatki za
pfipojeni uhrazenych zdkaznikem, trzby za distribuci a pfipadné mimofadné trzby (prodej Srotu,
uspory atd.). Z toho vyplyva, Ze strana nakladu je pomérné presné urCitelnd, ale strana vynosu je
siln¢ zavisld na odhadu budouci prodané elektrické energie.

Vysledkem vypocta je tedy soucasnd hodnota cash flow, jeZ se sklada z Cisté soucasné
hodnoty, vnitintho vynosového procenta a diskontované doby ndvratnosti. Cistd soucasni
hodnota (NPV) predstavuje diskontovany soucet toku hotovosti za hodnocené obdobi. Je rovna
souctu diskontovanych hodnot béZnych piijmi a vydaju s pofizovacich ndkladi k okamZiku
hodnoceni. Pokud je Cistd soucasnd hodnota k okamZiku hodnoceni kladnd, m4 projekt smysl.
[19]

Vnitini vynosové procento (IRR) je hodnota vnitfni drokové miry. Vnitini vynosové
procento umoziiuje posoudit efektivnost hodnocené investice ve srovndni s poZadovanou mirou
vynosnosti vlastnich prostfedkd. Vnitini vynosové procento musi byt vyssi, neZ pozadovana mira
vynosnosti vlastnich prostfedkii, potom ma projekt smysl. [19]

Diskontovana doba navratnosti odpovida obdobi, kdy pfevazi tvorba financnich zdroji nad
jejich Cerpanim. [19]

Udaje o investici specifické pro kazdou stavbu:
¢ Investicni ndklady
e Zustatkova hodnota pavodniho majetku
¢ Provozni ndklady
e Stdvajici piikon
e Napétova hladina
¢ Podil odbératele na investici
e Doba vystavby.

[19]

Vseobecné udaje, jeZ je nem&nny a s nimi program pocita:
e Kapitalové ndklady
e Sazba dan€ z piijmu

e Doba hodnoceni investice (odpovidd praimérné dobé Zivotnosti majetku v oblasti
energetiky, tzn. 30 let)

e Inflaéni prostfedi (vychazi z Eskalaéniho faktoru dle hodnot ERU)

e Diskontni sazba
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e Cenik tarift za distribuci elektrické energie

e Doba zivotnosti zarizeni.
[19]

Program na vypocet efektivnosti byl vytvoten spolednosti E.ON Ceské republika, dtvarem
Controlling a ma zjednodusit praci technika pfi provadéni zadani staveb, protoZe vypocet vynosu
za prodej elektrické energie by byl pomérné naro¢ny a slozity. Z téchto divodia byl pouzit pravé
vypocetni program spolecnosti E.ON, ktery byl vytvofen v programu Microsoft Excel. Provedeny
vypocet efektivnosti ndm ukdzal, Ze rekonstrukce vedeni odbocky Hluk Niob nebude z pohledu
efektivnosti stavbou vynosnou. Kumulovany diskontni cash flow, coZz je v podstaté rozdil
penéZnich piijml a penéznich vydaju v jednotlivych letech, byl spocitan na castku -605 900 K¢.
Samoziejmé o rekonstrukci odbocky se musi rozhodnout pfi jednédni s lidmi kompetentnimi o této
stavbé rozhodovat.
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Vypocet napéfovych poméra sité 22 kV s ohledem na zmény v konfiguraci sit€ 22kV 60

Obrdzek 4-9 Vypocet ekonomické efektivnosti investic
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5 ROZVOJ ENERGETIKY - PLANOVANE KONCEPTY

S pribyvajicim narGstem spotieby elektrické energie a v soucasné dob¢ i decentralizované
vyroby je tfeba neustdle hledat novd feSeni rozvoje energetiky. Jednou z moZnosti rozvoje je
vyvoj konceptu Smart Grids. Ke vzniku konceptu Smart Grids vedly rtzné analyzy historie
rozvoje energetiky, jako je potifeba neustdle zvySujici rezervy ve vyrobé elektrické energie,
otevieni trhu s elektrickou energii, rozdéleni kliovych Cinnosti v oblasti vyroby, distribuce a
prodej elektrické energie, tlak na =zvySovdni podilu vyroby z OZE, zvySeni objemu
decentralizované vyroby, eliminace ndhodnych mimofddnych poruch a poZadavky na nové
systémové a podpurné slozky.

Projekt Smart Grids je tedy odpovédi na komplexné posuzovany stav rozvoje energetiky a
zabyva se operativnim fizenim provozu energetické sit€ a jeho kritkodobym i dlouhodobym
pldnovénim, rozvojem vcetn€ projektovani, vystavby a udrzby. Pojem Smart Grids lze tedy
definovat jako elektrickou sit, kterd umi sofistikované integrovat veskeré funkce vSech
pfipojenych zafizeni tak, aby byla zajiSténa efektivni, ekonomickd a bezpecna dodéavka elektrické
energie. Klicovym zdjmem velkych distribuCnich spolec¢nosti v EU je disledek eliminace
rozséhlého ptipojovani OZE do sité a dopadu jejich provozu na stabilitu sit€ v drovni distribuce a
pfenosu. Tento koncept rozvoje energetiky je podporovdn nejen z urovné€ ndrodni, ale také
z urovné EU:

e Legislativni ramec predpisti a smérnic pro energetiku

e Podpora ze strukturalnich fondii a raimcovych programi

-----

e Vytvéreni kritérii, jeZ musi splnit ¢lenské zem¢.

(o 2l

Jednim z pfikladi je uvedeni inteligentnich méficich systéma (Smart Metering), které
podpoii objektivni tcast spotiebiteli na trhu s dodavkou elektrické energie. Smart Metering
umoZziiuje nejen monitorovat spotiebu elektrické energie, ale souCasné by mél také umoZiovat
flexibilni vyuZziti fluktujici (nestdlé) dodavky energie z OZE.

Koncept Smart Grids se zabyva:

e Regulaci spotfeby (dynamické a selektivni fizeni spotfeby vybranych spotiebici,
regulace spotfeby s vyuzitim domdéci automatizace, spoluprice se zafizenimi
decentralizované vyroby)

e Distribuovanou vyrobou (efektivni fizeni rozsdhlého poctu jednotek vyroby,
moznosti lokdlni akumulace- napf. nabijen{ elektromobilil)
e Mikroregiony (systém lokdlniho fizeni)

e Zasobniky elektrické energie (kratkodoba akumulace, nepiimé zasobniky=chemické
principy, piimé zdsobniky=budoucnost je supravodivost pii pokojové teplote,
uklddani elektrické energie a jeji premenu v jiné formy energie).

Jednou z dalSich moZnosti je provozovéani “‘virtudlnich elektrdren”’, neboli spoluprice
vyroben s odliSnymi parametry, kdy zdroj s nevyhovujicimi parametry bude kompenzovin
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v odpovidajicim case jinym zdrojem, ktery tyto nevyhovujici parametry pokryje. Jednou
z moznosti je spoluprdce fotovoltaickych, ¢i vétrnych elektraren s bioplynovymi stanicemi, nebo
malymi vodnimi elektrdrnami. Vzijemnd spolupridce bude feSena prostfednictvim vzdjemné
vazby mezi v§emi zdroji spadajicimi pod jednu virtudlni elektrdrnu. Z hlediska dopadu provozu
budou vSechny zdroje posuzovédny jako jeden celek, samoziejmé se zohlednénim elektrické
vzdélenosti svych ptipojeni.

Dal$im moznym zlepSenim parametrd sit€, konkrétné jde o napéti sité, kde by mohlo vyuzit
doplnéni sité kompenzaci s vloZenou regulaci napéti.

Koncept Smart Grids tedy predstavuje komplexni feSeni problematiky monitorovani, fizeni,
chrdnéni a automatizace v DS.
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6 ZAVER

Vyroba elektrické energie z disperznich zdroji je moderni téma, které feSi vSechny
vyspélejsi staty nejen v Evropé€, ale na celém svété. MaZeme fict, Ze v naSich zemépisnych
Sitkach se jako nejvyhodné&jsi zdroj energie jevi vyuZziti §tépné fetézové reakce, kterd se snad jiz
brzy dostane do popiedi zdroju slouzicich k vyrobé elektrické energie. Nez tato situace nastane,
budeme se muset spolehnout na zdroje vyuZivajici vodu, vitr, slunce a biomasu. Cilem této prace
bylo popsat tyto zdroje, co se tyka ptipojeni do DS a vyjadfeni se k nekterym dal$im technickym
problémum, které jsou spjaty s pfipojovanim k DS.

Z ekonomického hlediska je nejvétsim problém téchto zdroju to, Ze elektfina z OZE, a to
hlavné z fotovoltaickych elektraren, kde je cenova politika nastavena nejpiiznivéji, bude mit vzdy
vyS$§i cenu, nez je cena trzni. A to samoziejmé znamend, Ze tato cena je dotovdna vSemi td€astniky
trhu s elektrickou energii, coZ pocitujeme plosné ve fakturich za elektrickou energii. Ale
problém dotace vyroby elektrické energie z OZE neni jedinym vdZnym problém, co se tyce
ucastnikt trhu s elektrickou energii, ale dal$i vazny problém nastane az se za¢nou projevovat
technické problémy, které v extrému mohou vést az k omezeni dodavek elektrické energie
zakaznikim. Tato omezeni nastanou v piipad€, kdy DS nebude schopna pfendset vykony, a to
hlavné z FVE, nebude schopna tuto energii ptetransformovat a bude dochazet k pietokim do
vys$ich napétovych drovni.

Prvni Cast prace se zabyvd mySlenkou umisténi disperznich do krajinného rdzu. Tato
jejich umisténi a zdsady pfii jejich zaclenéni do krajinného rdzu a to vSe v souladu s platnymi
zdkony a vyhlaskami Ceské republiky. Viechna tato kriteria jsou zhodnocena pro kazdy disperzni
zdroj zvlasté, jelikoz jejich jednotlivé poZzadavky jak na umisténi, tak na ostatni problematiky

pripojeni disperznich zdroju k distribu¢ni soustave.

V dalsi casti se zabyvame piipojenim disperznich zdroja do sit€ DS z hlediska technickych
podminek a pozadavkii PDS. Je zde komplexni feSeni pfipojeni vyrobny k DS jak z hlediska
ptilohy 4 Pravidel provozovani distribucni soustavy, jeZ byla vytvofena a upravovina odborniky
z fad provozovateld, ale také obecnych pozadavku spolegnosti E.ON Ceskd republika, kterd miize
rozsah podminek pfipojeni vyrobny do sit¢ DS meénit v zdvislosti na pfipojovaném zdroji Ci
oblasti, do které se pripojeni zvazuje. Obsahem této kapitoly se tedy feSi pfipojeni vyrobny od
samotného prihlasovaciho fizeni az k pfedani projektové dokumentace a predani podkladu
k zahdjeni zkuSebniho provozu vyrobny. Soucdsti podkladu potiebnych k feSeni pfipojeni
vyrobny do sité¢ DS je nutnost dodrZzeni podminek pro pfipojeni jako je vyse napétové zmény
vyvolané trvalym provozem zdroje, zména napéti vyvoldna manipulacemi, dlouhodoby flikr a
trovné vyssich harmonickych proudd emitovanych do sit¢ DS. Pri¢emz mez dovoleného
ovlivnéni napéti, tedy to, jak se zméni napéti v uzlech sité pfed a po pfipojeni nového zdroje je
nejcaste&jsim divodem zdporné vyfizenych zadosti o pfipojeni vyrobny k DS. Tuto zmeénu
urCujeme na zdkladé vypoctu ustdlenych stavid. VypocCet je v praxi proveditelny prevazné
vypoctovymi programy. Tyto vypoctové programy pracuji na zdkladé iteracnich metod, pfiCemz

o4 v s

k nejrozsifen€jSim patii Gauss-Seidlova a Newtonova metoda. Chceme-li vSak orientacné urcit
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dalsi zpétné vlivy disperznich zdroji na DS, je nutné zavést zjednodusujici predpoklady. Lze to
provést pomoci jednoduchych vztaht, jejichz metodika vypoctu je obsahem piislusné ¢asti PPDS.
Tyto jednoduché vztahy vychdzi ze znalosti poméru zdanlivého vykonu pfipojovaného zdroje a
zkratového vykonu ve spolecném napéjecim bodé (PCC).

Dalsi ¢ast prdce md ndvaznost na ptedchozi kapitolu s tim, Ze aplikujeme vybrané pojmy na
konkrétni piipad z praxe. Jednd se o vypocet chodu sité 22 kV s pfedpoklddanymi disperznimi
zdroji pomoci programu E-vlivy. Pro vypocet bylo nejprve nutné od provozovatele distribu¢ni
sité E.ON Ceskd republika s.r.o. (zadavatele diplomové prace) ziskat zjednodugené schéma a
dal$i parametry nutné k vypoctu. Tyto potfebné informace bylo nutné vyhledat v informac¢nim
systému (TOMS). ProtoZe je teSeni této problematiky runim vypocltem casové a obsahové
narocné a v dnes$ni dobé simulacnich programil i zbytecné, byl pouzit vypoctovy program
E-vlivy, jeZ techniCti pracovnici spole¢nosti E.ON pii pfipojovani disperznich zdroji bézné
pouzivaji. Vypodetni metody aplikované v programu E-Vlivy vychézeji z norem CSN IEC 1000-
2-2, CSN EN 61000-3-2, CSN EN 50160 a souboru norem PNE 33 3430. Vypocet chodu sité je
zaloZen na metod¢€ uzlovych napéti a principu superpozice. Ze vstupnich dat parametra prvkua sité
pro zdkladni harmonickou se v programu nejprve vytvoii jednopdlovy matematicky model sité.
Sit je podle metody uzlovych napéti popsdna soustavou linedrnich rovnic s komplexnimi
koeficienty. K jejimu feSeni je v programu pouZita Gaussova eliminacni metoda. Vypocet byl
proveden na lince VN 350, kterd se nachdzi v oblasti napdjené z rozvodny 110/22 kV Uhersky
Brod. K této lince v zdkladnim stavu paralelné pracuji Ctyfi zdroje a to jedna bioplynova stanice a
Ctyfi fotovoltaické elektrarny o celkovém vykonu 2 986 kW. Vypocet se bude provadét jako
redlny, tudiZz bude nutné uvazovat i odbéry elektrické energie, které jsou na lince o celkové
hodnoté 123 A (3320 kW). Provedeny vypocet chodu sité¢ v programu E-vlivy potvrdil, Ze
v zdkladnim zapojeni je sit schopnd prenaset vykony zapojené do zvolené linky VN 350. I kdyz
dle naSeho vypoctu v uzlu U 17 a U 18 doslo k nepatrnému zvySeni napéti (cca o 0,076%), které
muZe byt zpusobeno rozdilnou metodou vypoctu nezavislych zpracovatelt studii pfipojitelnosti.
Vyslednd zvySend napéti je z pohledu bezpecného provozovani DS zanedbatelnd a nevede
k Zadnému ohrozeni stability chodu sit€.

Po vypoctu chodu sité v zdkladnim zapojeni pfistoupime k feSeni, které nastane pfi pfetiZeni
linky VN 395. Je rovnéZ napdjena zrozvodny 110/22 kV Uhersky Brod. PretiZzeni nastane
z divodu velkého mnozstvi odbéri pfipojenych na tuto linku. Obecné lIze ale fici, Ze prepojeni
linky mutze nastat i z davodd pfetizeni zdroju, pracujicich paraleln€ ksiti, ¢i nutnosti
rekonstrukce linky, nebo z divodu poruchy ¢i vypadku na lince. Pfepojenim linky nastane stav,
ktery ndm umoZni pfipojeni Casti odboCky Slavkov. Timto pfepojenim na linku VN 350
pfipojime odbéry o velikosti 11 A, coZz odpovidd témer 300 kW, ale také paralelné pracujici
fotovoltaické elektrarny FVE Slavkov o vykonu 500 kW. Vypocet byl opét proveden v programu
E-vlivy. Podle predpokladi, kterych jsme se pfed prepojenim obdvali, se staly skuteCnosti a
nastala napétova zména vyssi neZ 2%, ktera je povolena PPDS, a to v uzlech sité¢ U 16 (2,075%),
U 17 (2,215%) a U 18 (2,249%). Proto je nutné najit opatieni, pomoci kterych bychom zmeénu
napéti dostali na poZadovanou hodnotu.

Metody zvolené ke sniZzeni hodnoty zmeény napéti byly voleny posloupné podle ndkladt
potiebnych pro tdpravu parametrd sité. Jako prvni metoda a dle nakladu PDS nejméné naro¢nou
metodou je regulace dciniku (jalového vykonu) pomoci toCivych stroju. V nasem piipadé je timto
zdrojem bioplynovd stanice, kterd vyrobu jalového vykonu umoZiuje zmeénou buzeni
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synchronniho stroje. Synchronni stroj pracuje s tcinikem v rozsahu cos ¢@= 0,8-1. Provedenym
vypoctem se ndm podatilo hodnoty napétové zmény snizit. Dovolime si i konstatovat, Ze sniZeni
zmeény napéti bylo pomérné velké (cca o 0,15%), ale bohuzel se nepodafilo napétovou zménu
snizit na hodnotu povolenou PPDS. V uzlu U 17 byla napétova zmeéna 2,069% a v uzlu U 18
2,104%. Musime si ale uvédomit, Ze bioplynovd stanice je jen o vykonu 536 kW. Zde tato
diplomova prace muZe vést k zamySleni zakonodarcl, ktefi maji na starosti podporu
obnovitelnych zdroji a vést k vétsi podpore vykupnich cen pravé bioplynovych stanic pred
fotovoltaickymi elektrarnami. Tyto FVE vétSinou dynamickou podporu sité neumoZziiuji. Naopak
BPS tuto podporu umoziiuji a mohou pomoci i k vetsi zaméstnanosti obyvatel v n€kterych obcich
a zdroven vedou ke zlepSeni ekonomické situace ucastnénych zemeédélskych druzstev, které
mohou byt na pokraji krachu. Nebo je nutné alesponi upravit legislativu, aby i fotovoltaické
elektrarny tuto dynamickou podporu sité¢ umoziovaly a dalo se jimi regulovat napéti sité.

Jednou z dalSich metod, kterou lze vyuzit pro sniZzeni napéfové zmeény je posileni
(rekonstrukce) ¢asti vedeni. Nejprve bylo nutné se zaméfit, kterou €ast linky VN 350 budeme
rekonstruovat. Po zvazeni technického stavu a parametrt jednotlivych ¢asti sit€ bylo rozhodnuto
o rekonstrukci koncové odbocky Hluk Niob a to v celé jeji délce. K ndvrhu rekonstrukce se
pristoupilo z divodd, Ze na této odbocce jsou nékteré podpeérné body témér tricet let a bliZi se
doba konce jejich zivotnosti. Rekonstrukce obnasela vyménu puvodnich dfevénych stozart
s praraznymi izolatory a vodici AlFe 3x42/7 a AlFe 3x50 za betonové podpérné body s konzolou
typu ,Pafat“ a vodi¢i AlFe70. U stavajicich betonovych podpérnych bodu, které byly
rekonstruovéany v roce 2001, se prozkoumad jejich mechanicky stav, a pokud by byl jejich stav
Spatny, provedla by se vyména i téchto betonovych podpérnych boda. V predbézném vypoctu
meérnych nakladi na rekonstrukci je pocitino s kompletni rekonstrukci odboc¢ky. Bylo také nutné
provést vypocet chodu sité, zda by provedend rekonstrukce vedla k vysledku snizZeni napétové
zmény na pozadovanou hodnotu. Provedeny vypocet potvrdil naS§i domnénku, Ze by provedena
rekonstrukce méla vést k poZzadovanému vysledku, i kdyz s malou odchylkou vuzlu U 17 a U 18,
kde byla napétovd zmena vyssi cca 0,04% je vypocet proveden na stav, ktery bude provozovéan
jen ve vyjmecnych stavech a provozovatel ma pravo provoz sit€ v neékterych piipadech upravit,
ale samoziejmé jen za podminek, Ze nebude zhorSend kvalita elektrické energie doddvané
zakaznikim. Bylo také nutné spocitat naklady na provedeni rekonstrukce, jez se vySplhala na
hodnotu 1 541 517 K¢. Jelikoz realizace rekonstrukce podléhé schvaleni odpovédnych vedoucich,
bylo nutné provést financni zhodnoceni stavby, tj. efektivnost stavby. Provedeny vypocet
efektivnosti ndm ukdzal, Ze rekonstrukce vedeni odboCky HIluk Niob nebude z pohledu
efektivnosti stavbou vynosnou. Kumulovany diskontni cash flow, jez je v podstaté rozdil
penéZznich pi{jmi a penéZnich vydaju v jednotlivych letech, byl spocitin na zdpornou
castku 605 900 K¢. Proto o rekonstrukci stavby budou muset rozhodnout kompetentni pracovnici.

Posledni metodou, kterd by vedla ke sniZzeni napét'ové zmény je zvyseni zkratového vykonu,
ale dpravy takového rdzu jsou velmi investicné ndkladné, proto je pfi vypoctech neuvazujeme, ale
pouze se o této metod€ zminiujeme. VSechny tyto metody jsou dlouhodobého razu. Za kratkodobé
Upravy muZeme povaZovat Caste¢né odepinani zdroju (napf. 0%, 30%, 60% a 90%), nebo
regulace ucinikem jak u bioplynovych stanic, tak u fotovoltaickych zdroju. Pfevaznd vétSina
fotovoltaickych vyroben se stiidaci s dynamickou podporou sité pfi realizaci nepocita.

Zaver diplomové price je zaméfen na rozvoj energetiky a vyvoj konceptu Smart Grids.
Koncept Smart Grids se zaméfuje na komplexni posouzeni stavu rozvoje energetiky a zabyva se
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operativnim fizeni provozu energetické sité. Koncept lze tedy definovat jako elektrickou sit, jez
sofistikované integruje veSkeré funkce vSech pfipojenych zafizeni pro zajisténi efektivni,
ekonomické a bezpecné dodavky elektrické energie.

Tato diplomova priace by meéla vést 1 k zamySleni nad vysokymi vykupnimi cenami
elektrické energie vyrobené z fotovoltaickych elektraren a vice podporovat vyrobny s toCivymi
zdroji. Pravé vysokd vykupni cena z fotovoltaickych elektraren a klesajici cena za technologie
vede k nadmérnému zajmu investord k budovani fotovoltaickych zdroji. Tento nednosny narast
fotovoltaickych vyroben v budoucnu pocitime nejen s problémy plynoucimi s provozem
distribu¢nich a prenosovych siti, ale pocitime to i z ekonomického hlediska plosné v kazdé
faktufe, v neustdle se zvySujici Castce za podporu obnovitelnych zdroja. Proto bych zavérem
navrhl par rdd ohledné zlepSeni legislativnich podminek pro podporu vyroben s to¢ivymi stroji.
Jednou z téchto rad by byla vyS§i vykupni cena prdvé té€chto vyroben a zdroven sniZeni
vykupnich cen u fotovoltaickych zdroja. S timto ndvrhem by korespondoval dalsi navrh a to, Ze
na lince by vzdy zistala volna kapacita praveé pro pfipojeni vyrobny s to¢ivymi stroji a jak bylo
doposud zvykem, nestdvalo se, Ze by kapacita byla vybrdna fotovoltaickymi zdroji a bioplynové
stanice se zamitaly z divodu nedostatku kapacity.

ProtoZze se price zabyva velmi zajimavou a v praktickych aplikacich casto feSenou
tématikou, konzultoval jsem ji s fadou odbornikli z praxe. S problematikou pfipojovani
disperznich zdroji k DS jsem konzultoval s panem Ing. Liborem Brablikem, jeZ zaroven tuto
praci vedl, Ing. Vladimirem Koldfem, Ing. ZbySkem Hrubym a Ing. Martinem Hroudnym
z dtvaru Rozvoj VN, NN Brno, spole¢nosti E.ON Ceské republika s.r.o.. S otizkou regulace
napéti pomoci uGciniku jsem byl sezndmen panem Ing. Petrem Koldckem ze spolecnosti E.ON
Ceskd republika s.r.o.. S otdzkou regulace t¢iniku bioplynovych stanic jsem byl seznimen s
Ing. Radkem Plackem, zastupcem feditele pro provoz ve spole€nosti TTS energo s.r.o..

Ve své budouci kariéte bych se chtél celou problematikou uvedenou v této diplomové praci
hloubéji zabyvat i po ukonceni studia. Budu velmi radd, kdyZ mé teoretické znalosti ze studia na
VS a zmé kritké praktické zkuSenosti ze zamé&stnani u spolecnosti E.ON budu moci uplatnit
v mém budoucim Zivote.
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Priloha A Vypocet chodu sité pred prepojenim

Tabulka A 1 Napétové zmény linky VN 350 pred prepojenim

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

Ul -4,433 -4,437 0,004

U2 -8,768 -8,819 0,052

U3 -7,745 -8,29 0,544

U4 -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

u1o0 -6,271 -7,732 1,461

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

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

uU13 -6,107 -8,759 2,652

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

U15 -6,107 -8,773 2,666

ule -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

U25 -6,158 -7,475 1,318

U26 100 100 0

Tabulka A 2Vypocet napéti v uzlech pred prepojenim

Uzel | U[kV] | dhel ] | AU, [%] |z [Ohm]] uhel [*] [ S, [MVA]
Ul 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 | -9,292 | 0,011 | 74,085 | 15,464
V] 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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uUll 23,704 -0,043 -7,745 7,159 61,737 74,367
ui12 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
ui4 23,712 -0,033 -7,783 7,295 60,99 72,983
U15 0,435 2,839 -8,773 0,012 76,154 14,781
ule 23,68 -0,001 -7,637 8,825 57,881 | 60,329
U1z 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 Vypocet proudii a vykonit pred prepojenim
Prvek Uzel 1 [A] thel [°] | Z[Ohm] | udhel [°] | P[kW] | Q[kVAr] | S [kVA]
R110/22 kV Ul 9,149 130,181 | 9,813 90 -1175,83 | -1389,86 | 1820,52
T1 Ul 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 11170,298|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 u5 708,101 -0,23 0,01 75,052 |-535,473 | -15,025 | 535,683
BPS u5 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 u8 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 ui10 22,449 39,724 0,525 41,911 | 707,839 (-590,097 | 921,548
VN350-0.H1 U1l 22,46 39,759 0,525 41,911 | -708,43 | 590,288 | 922,124
T4 ui2 8,447 -0,112 0,016 73,292 | 346,922 0,486 346,923
T4 ui3 464,569 | -0,112 0,016 73,292 |-349,901 | -10,408 | 350,056
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FVE-2 ui3 464,569 | 179,888 | 0,541 |-178,296(-349,901 | -10,409 | 350,056
VN350.HI Uil 32,579 0,806 0,165 26,598 |1337,421| -19,836 | 1337,568
VN350.HI uisg 32,579 0,813 0,165 26,598 |-1337,89| 19,743 |1338,037
VN350-0.HL ul4 8,457 -0,156 0,052 26,598 | 347,349 0,745 347,35
VN350-0.HL ui2 8,457 -0,148 0,052 26,598 |-347,359 | -0,705 347,36
T5 uisg 24,129 1,144 0,01 79,921 | 990,797 | -20,361 | 991,006
T5 ul5s 1327,108| 1,144 0,01 79,921 |-999,674 | -29,579 | 1000,111
FVE-3 uis 1327,108-178,856| 0,189 |-178,305|-999,674| -29,579 |1000,111
VN350-0.H2 ull 9,726 101,87 1,75 41,911 | -82,431 |-390,718 | 399,319
VN350-0.H2 ul6 9,783 101,799 1,75 41,911 82,06 392,786 | 401,267
VN350-0.N1 ul6 11,669 28,364 0,805 32,767 421,16 | -227,387 | 478,624
VN350-0.N1 ul7 11,68 28,455 0,805 32,767 |-421,436 | 228,078 | 479,195
VN350-0.N2 ul7 11,68 28,449 0,197 32,258 | 421,489 |-228,044 | 479,225
VN350-0.N2 uis 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 ui19 1465,306| 0,434 0,006 79,8 -1099,99 | -30,549 |1100,417
FVE-4 ui19 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
VN350-0.5I u20 0 39,258 0,28 26,598 0 0 0
VN350-0.5I us 0 39,282 0,28 26,598 0 0 0
VN350-0.S. u21 0 -47,002 0,45 54,83 0 0 0
VN350-0.S. 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. ull 14,007 -18,24 | 977,037 | 18,197 | 546,321 | 179,592 | 575,082
VN350-KL3 ue 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 ui1o0 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 |11045,372| 343,651 |1100,408
Odb. u25 26,869 | -18,406 | 508,059 | 18,197 |1045,362| 343,641 |1100,396
Odb. ul6 12,917 | -18,198 |1058,457| 18,197 | 503,282 | 165,444 | 529,778
Odb. uis 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 Vypocet ztrdt ve vétvich sité pred prepojenim
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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
T5 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
VN350-0.5I 0 0
VN350-0.S. 0 0
VN350-0.SS 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 vykonu pred prepojenim

Paoa [kW]

Poan [kW]

AP [kW]

Qdod [ kVAI"]

Qqab [kVATr]

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-4 pFi frekvenci 216,7 [Hz]pred

prepojenim
Uzel U1l U2 u3 va U5 U6 u7 us U9 u10 U1l
AU[%] |O -0,152 |-0,608 |-0,664 |-2,994 |-0,843 |-0,843 |-0,843 |-1,161 |-1,286 |-1,321
Uzel U1z u13 uia U15 U16 U1z u18 u19 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 poméry- Vypoctend napéti uzli

Uzel Ua [kV] Ghel[F] | Ub[kv] | uhel[] Uc [kV] Ghel [°]
U1l 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
ui12 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
ui4 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
ule 1,450 -22,341 1,450 -142,341 1,450 97,659
U1z 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
u25 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 poméry-Tabulka vypoctenych proudit a impedanct
Prvek uzel la [kA] thel [°] Ib [kA] thel [°] Ic [kA] uhel [°]
R110/22 kV Uh.Brod | U1 0,290 -55,012 0,290 -175,012 0,290 64,988
T1 Ul 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 ua 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T2 ua 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T2 u5 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 ué 1,448 124,988 1,448 4,988 1,448 -115,012
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T3 u8 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 ul1o0 1,448 124,991 1,448 4,991 1,448 -115,009
VN350-0.H1 ull 1,448 124,990 1,448 4,990 1,448 -115,010
T4 ui2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T4 ui3 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 ui4g 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.HL ui4g 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.HL ui2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T5 ui4g 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T5 uis 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 ul6 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 ul1s8 1,448 124,992 1,448 4,992 1,448 -115,008
T6 MRS 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T6 u19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.SI u20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.SI u8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-o0.S. u21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-o0.S. u22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.SS u23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-0.SS u20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VN350-KL3 ué 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 ul1o0 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
VN350-0.5 u21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tabulka A 9 Zkratové poméry-Tripolovy zkrat
Uzel U4 Ui2 ui4 ui8
Unom [kV] 22 22 22 22
Ik [kKA] 3,84 1,929 1,941 1,448
I; [kA] 3,84 1,929 1,941 1,448
I> [kA] - - - -
lo [KA] - - - -
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Pfiloha B Vypocet chodu sité po prepojeni

Tabulka B 1 Napétové zmény linky VN 350 po prepojeni

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
va -7,35 -8,054 0,704
U5 -7,35 -8,902 1,552
V]9 -6,583 -7,626 1,043
us -6,478 -7,579 1,1
U9 -6,478 -8,38 1,902
u10 -5,672 -7,304 1,632
U1l -5,509 -7,319 1,81
ui12 -5,509 -7,36 1,851
ui13 -5,509 -8,336 2,827
uia -5,509 -7,357 1,848
u1s -5,509 -8,349 2,84
ule -5,138 -7,213 2,075
U1z -5,035 -7,25 2,215
u18 -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
u25 -5,559 -7,048 1,489
U26 -6,478 -7,555 1,076
Tabulka B 2Vypocet napéti v uzlech po prepojeni
Uzel U [kV] uhel [°] AU, [%] | Z,[Ohm] | dhel[°] | Sk [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
U5 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
u10 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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ui12 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
ui4 23,619 -0,185 -7,357 7,295 60,989 72,981
uis 0,433 2,71 -8,349 0,012 76,154 14,781
ule 23,587 -0,152 -7,213 8,825 57,881 60,328
U1z 23,595 -0,118 -7,25 9,56 55,834 55,692
u18 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 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
u25 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 Vypocet proudii a vykonit po prepojeni
Prvek uzel 1 [A] thel [°] | Z[Ohm] | uhel [°] P[kw] | Q[kVAr] | S[kVA]
R11 ul 12,22 134,388 9,813 -1702,7 | -1735,06 | 2430,97
T1 ul 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 U4 12,912 -0,339 0,01 75,052 | 531,626 0,095 531,626
T2 u5 | 710,144 -0,339 0,01 75,052 -535,59 | -14,944 | 535,799
BPS U5 | 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 ug 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 | U1l | 22,767 38,902 0,525 41,911 | -722,541 | 587,14 931,02
T4 ui2 8,482 -0,238 0,016 73,292 | 346,999 0,323 346,999
T4 Ul3 | 466,514 -0,238 0,016 73,292 | -350,002 | -10,329 | 350,155
FVE- Ul3 | 466,514 | 179,762 0,536 -178,31 | -350,002 | -10,328 | 350,155
VN350.HI | U1l | 32,706 0,697 0,165 26,598 1337,32 | -20,836 | 1337,49
VN350.HI | Ul14 | 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 ul4g 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 | U16 | 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 Uil8 | 26,752 0,312 0,006 79,8 1093,36 -8,04 1093,39
T6 ui19 | 1471,37 0,312 0,006 79,8 -1100,26 | -30,312 | 1100,68
FVE- U19 | 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
VN350-0.51 | U20 12,11 -0,575 0,28 26,598 496,304 1,846 496,308
VN350-0.51 | 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.SS | 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. ulil 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. Uule | 12,866 -18,35 1058,46 18,197 499,329 | 164,144 | 525,617
Odb. uig | 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 Vypocet ztrdt ve vétvich sité po prepojeni

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.SI 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 vykonit po prepojeni

Paoa [kW]

Poan [kW]

AP [kW]

Qdod [ kVA I"]

Qoab [kVATr]

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 FVE-4 pri frekvenci 216,7 [Hz] po pFepojeni

Uzel Ul U2 U3 U4 us ue 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 | Ul1l7 | U18 | 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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Pfiloha C Vypocet chodu sité po prepojeni a po regulaci
ucinikem BPS

Tabulka C 1 Napétovd zména na lince VN 350 po prepojeni a se zarazenim regulace ticiniku

Uzel AUvn pred [%] | AUvn po [%] rozdil
Ul -4,421 -4,396 0,025
u2 -8,711 -8,644 0,067
u3 -7,58 -8,014 0,434
U4 -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
u1o0 -6,08 -7,545 1,465
Uil -5,933 -7,581 1,648
u12 -5,933 -7,622 1,688
ui3 -5,933 -8,596 2,662
ui4 -5,933 -7,619 1,685
u1s -5,933 -8,609 2,676
ule -5,599 -7,525 1,925
U1z -5,506 -7,575 2,069
u18 -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 Vypocet napéti v uzlech po prepojeni a po regulaci viciniku BPS

Uzel | U[KkV] | dhel []] | AU, [%] [z [Ohm]]| Ghel [] [S. [MVA]
Ul | 114,836 | 0,043 | -4396 | 10,794 90 |1233,042
u2 | 23902 | 0,163 | -8644 | 1,803 | 87,711 | 295,364
us | 23763 | 0,12 | -8014 | 3,21 | 72,581 | 165,879
ua | 23,769 | 0,077 | -8,041 | 3,739 | 66,108 | 142,39
us 0426 | 1,888 | 6,486 | 0,011 | 74,085 | 15,464
U6 | 23,704 | 0,078 | -7,745 | 4,427 | 67,599 | 120,265
us | 23697 | 0,082 | -7,712 | 57256 | 64,09 | 101,285
u9 0434 | 1,408 | -8,513 | 0,012 | 73,457 | 14,828
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u1o0 23,66 0,069 -7,545 6,668 63,267 79,846
Ull 23,668 0,123 -7,581 7,159 61,737 74,366
ul12 23,677 0,135 -7,622 7,338 60,759 72,552
ui3 0,434 1,762 -8,596 0,018 71,65 9,578
vui4 23,676 0,134 -7,619 7,295 60,989 72,981
uils 0,434 3,013 -8,609 0,012 76,154 14,781
uUle 23,655 0,178 -7,525 8,825 57,881 60,328
U1z 23,666 0,214 -7,575 9,56 55,834 55,692
uU1s8 23,669 0,223 -7,587 9,741 55,37 54,657
u19 0,433 2,209 -8,301 0,009 71,319 19,489
u20 23,691 -0,089 -7,688 5,037 66,03 105,697
u21 23,676 -0,117 -7,616 6,144 63,993 86,658
u22 23,676 -0,117 -7,616 6,588 63,37 80,813
u23 23,704 -0,078 -7,745 4,427 67,598 | 120,265
u24 23,657 0,01 -7,532 6,135 64,007 86,787
u25 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 Vypocet proudu a vykonit po prepojeni a po regulaci viciniku BPS

Prvek Uzel| I[A] Uhel [°] | Z[Ohm] | Uhel [] P [kwW] 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 U5 | 907,754 | 38,765 0,01 75,052 | -535,712 401,887 669,702
BPS U5 | 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 | 6648 | 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 | 28,584 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

T5 ula| 24,155 1,323 0,01 79,921 990,327 -20,556 990,54
T5 Ul15(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 [ Ul6| 8,511 77,092 1,75 41,911 -78,958 339,68 348,736
VN350-0.N1 (Ul6| 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 Uul8 | 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 | 1465,596| -179,38 0,171 -178,411 | -1099,256 -30,495 1099,679
Odb.1 u3 29,6 -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
VN350-0.51 | U8 | 12,088 -0,28 0,28 26,598 -496,126 -1,716 496,129
VN350-0.S. | U21| 0,019 -92,276 0,45 54,83 -0,029 0,779 0,78
VN350-0.S. | U22| 0,001 126,527 0,45 54,83 0,029 0,039 0,049
VN350-0.SS | U23 | 12,233 144,389 0,624 54,83 -408,702 -291,88 502,227
VN350-0.SS | 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.4 ull| 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
Odb.6 ule| 11,153 -18,017 |1224,501| 18,195 434,136 142,693 456,985
Odb.7 ulg8| 14,863 -17,971 | 919,435 | 18,195 578,855 190,259 609,321
VN350-0.S [U26( 10,192 162,062 1,124 54,83 -398,091 -128,195 418,223
VN350-0.S [U21 | 10,207 161,795 1,124 54,83 397,889 129,957 418,575
Odb.2 u26| 12,991 -18,283 |1052,923| 18,195 506,418 166,448 533,071

Tabulka C 4 Vypocet ztrdt ve vétvich sité po prepojeni a po regulaci ticiniku 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
T5 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.SI 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
VN350-0.5 0,202 1,762

Tabulka C 5 Bilance vykonii po prepojeni a po regulaci ticiniku BPS

Paoa [kW]

Poan [kW]

AP [kW]

Qdod [ kVA I"]

Qodb [kVAI"]

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 FVE-4 pfi frekvenci 216,7 [Hz] po
prepojent a po regulaci viciniku BPS

Uzel Ul U2 U3 U4 us ue uz us U9 u1o0 | u11
AU [%] 0 |-0,221|-0,736| -0,76 |-0,535| -1,06 |-1,118 |-3,458|-1,378|-1,504 |-1,538
Uzel Uiz | U13 | U14 | Ul15 | Ule | Ul1l7 | U18 | U19 | U20 | U21 | 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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Pfiloha D Vypocet chodu sité po prfepojeni, po regulaci
ucinikem BPS a po rekonstrukci ¢asti vedeni

Tabulka D 1 Napétovd zména na lince VN 350 po prepojeni, se zarazenim regulace uciniku a
rekonstrukce Cdsti vedent

Uzel AUy, pieq [%] AU, ,, [%] rozdil
Ul -4,421 -4,396 0,025
U2 -8,711 -8,644 0,067
u3 -7,58 -8,014 0,434
va -7,58 -8,041 0,461
U5 -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

U1l -5,933 -7,581 1,648

uU12 -5,933 -7,622 1,688

uU13 -5,933 -8,596 2,662

uia -5,933 -7,619 1,685

U15 -5,933 -8,609 2,676

ule -5,599 -7,525 1,925

U1z -5,534 -7,552 2,019

u18 -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

U25 -5,98 -7,303 1,323

U26 -6,805 -7,688 0,883

Tabulka D 2 Vypocet napéti v uzlech po prepojeni, po regulaci iciniku BPS a po rekonstrukci
cdsti vedent

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
v4 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
ue 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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(VL] 0,434 1,408 -8,513 0,012 73,457 14,828
u1o0 23,660 0,069 -7,545 6,668 63,267 79,846
Ull 23,668 0,123 -7,581 7,159 61,737 74,366
uil2 23,677 0,135 -7,622 7,338 60,759 72,552
ui3 0,434 1,762 -8,596 0,018 71,650 9,578

ui4g 23,676 0,134 -7,619 7,295 60,989 72,981
U15 0,434 3,013 -8,609 0,012 76,154 14,781
uUile 23,655 0,178 -7,525 8,825 57,881 60,328
U1z 23,662 0,209 -7,552 9,415 56,960 56,548
uis 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
U2l 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
u25 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 3Vypocet proudu a vykonit po prepojeni, po regulaci

cdsti vedeni

ticiniku BPS a po rekonstrukci

Prvek Uzel 1[A] Uhel [°] | Z[Ohm] | Uhel [] P [kwW] 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 U5s | 907,754 | 38,765 0,010 75,052 | -535,712 | 401,886 | 669,701

BPS Us | 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 Ui2 | 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

T5 Uld | 24,155 1,323 0,010 79,921 990,327 -20,556 990,541

T5 Ul5 | 1328,509 1,323 0,010 79,921 | -999,223 -29,490 999,658

FVE-3 Ul5 | 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 | Ul6 8,514 77,068 1,750 41,911 -79,123 339,752 348,844

VN350-0.N1 | Ul6 | 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 Ul8 | 26,654 0,614 0,006 79,800 | 1092,400 -7,594 1092,427

T6 U19 | 1465,975 0,614 0,006 79,800 | -1099,250 | -30,478 | 1099,673

FVE-4 Ul9 | 1465,975 | -179,386 0,171 -178,412 | -1099,250 | -30,479 | 1099,673

Odb.1 U3 29,600 -18,315 | 463,493 18,195 | 1157,399 | 380,425 | 1218,317

VN350-0.51 | U20 | 12,088 -0,308 0,280 26,598 496,016 1,903 496,020

VN350-0.51 | U8 12,088 -0,280 0,280 26,598 | -496,126 -1,716 496,129

VN350-0.5. | 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.SS | U23 | 12,233 144,389 0,624 54,830 | -408,703 | -291,880 | 502,227

VN350-0.SS | U20 | 12,249 144,283 0,624 54,830 408,541 292,789 502,624

Odb.3 u21| 10,214 -18,313 | 1338,296 | 18,195 397,895 130,786 418,839

Odb.4 ull| 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

Odb.5 U25| 23,283 -18,242 | 585,382 18,195 904,381 297,254 951,979

Odb.6 ule | 11,153 -18,017 | 1224,531 | 18,195 434,125 142,693 456,974

Odb.7 ulg8 | 14,867 -17,979 | 918,955 18,195 578,848 190,261 609,314

VN350-0.S | U26| 10,192 162,062 1,124 54,830 | -398,092 | -128,196 | 418,224

VN350-0.S | U21| 10,207 161,795 1,124 54,830 397,889 129,957 418,575

Odb.2 u26 | 12,991 -18,283 | 1052,923 | 18,195 506,418 166,448 533,071

Tabulka D 4 Vypocet ztrdt ve vétvich sité po prepojent, po regulaci ticiniku BPS a po
rekonstrukci Casti 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
T5 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.SI 0,110 0,187
VN350-0.S. 0,000 0,740
VN350-0.SS 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 vykonit po prepojeni, po regulaci iiciniku BPS a po rekonstrukci Cdsti vedeni

Paod [KW] | Poan [kW] | AP [kKW] | Qqod [KVAF] | Qoas [kVAr] | AQ [kVAr]
4493,885 4449,362 44,522 2009,245 1864,331 106,727

Tabulka D 6 Utlum HDO prvku: BPS FVE-2 FVE-3 FVE-4 pfi frekvenci 216,7 [Hz] po
prepojent, po regulaci ticiniku BPS a po rekonstrukci cdsti vedeni

Uzel Ul U2 U3 u4 U5 ue u7 us U9 u1o0 | u11
AU [%] 0 -0,221|-0,737| -0,76 |-0,535| -1,06 |-1,118|-3,458|-1,379|-1,504 |-1,539

Uzel u12 Ui3 | Ul4 | U15 | Ul6 | U17 | U18 | 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 U24 | U25 | U26
AU [%] -1,06 |-1,314|-1,314|-1,093
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Priloha E Naklady na rekonstrukci odbocky
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Priloha F Betonovy stozar se svodiCi prepéti pro pfipojeni
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Priloha G Betonovy stozar pouzity pro rekonstrukci

i

UNIVERZALNI SVORKA 669107

"u

POHLED P ZAVES BEZPECNOSTNI
ViZ UST 3

PODPERNT IZOLATOR VPA_135/0,80

MONTAZNf SESTAVA KONZOLY
VIZ UST 2

EPY 10,5/10

POZNAMKA PRO STAVEBNI OPRAVY:

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

VPKOPY PRO UZEMNENI PROVEST DLE TOHOTO VPKRESU
HMOTNOST STOZARU EPV12/10: 1544 kg

HMOTNOST OCELOVYCH KONSTRUKC! A PRISTROJO: ~ 550 kg

run

POZNAMKA PRO MONTAZ ELEKTRO:

K POHONU ODPINACE UMISTIT

BEZPECNOSTNI TABULKU "POZOR-ZPETN? PROUD™ A “POZOR-EL.ZDROJ”.
NA STO2AR UMISTIT BEZPECNOSTNI TABULKU €. 260116

“VYSOKE NAPETI-2IVOTU NEBEZPECNO DOTTKAT SE

ELEKTRICKYCH ZARIZEN( NEBO DRATO | NA ZEM SPADLYCH".

UZEMNENI STOZARU

(MER. 1:200)

—=-emer— UZEMNEN( FoZn 30x4 mm.

UZEMNENI PROVEST DLE CSN 333201.

TRl OBVODOVE ZEMNICE, ALESPON NA DVOU MISTECH YZAJEMNE PROPOJENE,

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

A ry=5m (HLOUBKA 0,9m) OD NE2IVFCH CASTL. UVNITR VNITRNIHO KRUHU ULOZIT
ZEMNICI MRIZ V HLOUBCE 0,2m, JEJI JEDNOTLIVA OKA MAJI MAX. ROZMERY 10x50mm.
ZENNICI MRIZ PROPOJIT S UZEMNENIM. NAD ZEMNICI MRIZ UMISTIT STERKOVOU

VRSTVU S TLOUSTKOU ALESPON 100mm.

KONZOLA L 20VOJENA, 2 PODPERY, 2 VZPERY NA BETONOV? STO2AR JB

' KABEL 3x({22—AXEKVCEY
|
3 I
a :
: |
3
- I
| MECHANICKA OCHRANA KABELU
. STAVEBN! DODAVKA
i
| § |
L
|
l
g |
g .
I
! 4
i§2
60,
UELD

POZ { NAZEV MNO2STV(
1 | KONZOLA LEHKA L OEG 34 8613 2 ks
2 | KONZOLA LEMKA L OEG 34 8610 2 ks
3 | vzefRa PODPERY L OEG 34 8611 2 ks
4 | PAS J 85x250mm OEG 34 8618 2 ks
5 | PRILOZKA SPOJOVAC! 176x63mm PRO UEB OEG 34 8522 12 ks
6 | SROUB HRUBY M20x40mm, MATICE HRUBA M20 6 ks
7 | SROUB HRUBY M20x70mm, MATICE HRUBA M20 4 ks
8 | SROUB MRUBY M20x120mm, MATICE HRUBA M20, 2 ks

PODLOZKA 22 4 ks
9 | 3R0UB HRUB? M20x140mm, MATICE HRUBA N20 12 ks
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—
3 4 2
POZ. | NAZEV MNO2STVI
1 SABLONA Z LANA AlFe 70mm’ 0,54kg
2 TRMEN Z LANA Fe 35mm’ ks
3 SYORKA UNIVERZALNI 669107 2ks
4 DRAT EAl MEKKY PROMER 3,55mm 0,09kg
5 PASEK OVINOVACI EAl 10xtmm 0,05kg




