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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou ustalenéhouwchazkratovych posra v siti 110 kV
E.ON, napajené z rozvodny 110 kV Otrokovice. Rona®trokovice zajidije transformaci z
nadazené soustavy 400 kV na soustavu 110 kV pedeictvim ti transformatak. V ramci
zvySeni spolehlivosti dodavky elektrické energielepSeni ekonomiky provozu se uvaZuje o
piechodu z mistkového provozu dvou transformatara mistkovy provoz iti transformatai. To
v3ak s sebouimasi vyrazné zhoreni zkratovych pmfnv siti 110 kV. Ukolem této prace je
vyhodnotit a porovnat @bvarianty provozu z hlediska ustaleného chodu atekych pordra
v siti 110 kV fi jednopdlovém aifpdlovém zkratu a nasledrprovést navrh provoznich a
technickych opéeni.

V Gvodu je popsana elektrizd soustava a jefidsti. Teoretick&ast prace rozebira postupy
pii feSeni ustaleného chodu a zkratovych gdrdlouhych vedeni. Praktickdst prace se zabyva
aplikaci poznatik na danou si

V zawru jsou shrnuty nejpodstai8i informace a vysledky vyhodnoceni obou
posuzovanych variant.

KLi COVA SLOVA:
Ustaleny chod, zkratové pa@ny, prenosova soustava, jednofazovy zkrat; rozvodnatretkl

energie; transformator.
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ABSTRACT

This thesis deals with steady running and shodudirconditions in the 110 kV network, E.
ON, fed from 110 kV Otrokovice. Substation Otrokmiensures system transformation from
400 kV to 110 kV system through three transformérsorder to increase reliability of power
supply and improved economy is considered to brithgetransition from the operation of two
transformers in bridge operations of the three sfiamers. However, this brings with it
significant worsening of short-circuit conditionsthe 110 kV network. The task of this work is
to evaluate and compare the two variants of operan terms of steady running and short-circuit
conditions in the network at 110 kV and then imp@toperational and technical measures.

The introduction describes the electricity systerd s parts.

The theoretical part of the paper discusses waydeafing with steady running and short
circuit conditions of long lines. Practical partlwdeal with applications of knowledge on the
network.

The conclusion summarizes the most relevant infaonaand the results assessed both
variants.

KEY WORDS:

Steady operation; short-circuit conditions; thensraission system; line to earth fault; substation;
electrical energy; transformer.
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L0,

Znatka
Velicina jednotky
Uzlové proudy A
Fazor proudu v-tém uzlu si A
Komplexre sdruzeny proud k proudy A
Absolutni hodnota proudu A

Absolutni hodnota proudu vypitana programem SINAUT
Spektrum 4.4

A
Dynamicky proud A
Ustaleny zkratovy proud A
Pacéteni efektivni hodnota tranzitniho zkratového proudu A
Patateini razovy zkratovy proud

Patatesni razovy zkratovy proudipjednofazovém zkratu

A
A
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Jalovy vykon vypeéitany programem SINAUT Spektrum 4.4 VAr
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u,,U,,U,,U,
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Jalovy vykon \j-tém uzlu si

Zdanlivy vykon vi-tém uzlu si

Zdanlivy vykon vj-tém uzlu sit
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Fazor napti v j-tém uzlu sit
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Mimodiagonalni prvek uzlové admitéam matice
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Okamzita hodnota neso@gmého zkratového proudu

Okamzita hodnota stejnogmé slozky zkratového proudu
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VA

MVA
MVA
MVA

< < < < < <

n o

Okamzita hodnota gtlavého (sourného) zkratového proudu A

Pongrné zatizeni transformatoru
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Patet uzh sig
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Zavisle promdnna
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%
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APy

Vétvova admitance mezi uzlena zemi
Ztraty ¢inného vykonu mezi uzlyaj
Ztraty ¢inného vykonu na transformatoru
Ztraty cinného vykonu na vedeni
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S
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HDO
LDS
LDS?
PS
PPDS
PPPS
PTP
uo
ZSE
a.s.
S.0.
nn

vn

Vyznam

Ceské drahy

Distribiéni soustava

Elektriz&ni soustava

Hromadné dalkoveé ovladani
Lokalni distribéni soustava

Lokélni distribdni soustava Zeleznic
Renosova soustava
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1 UvoD

Elektrizatni soustava jeast energetické soustavy, obsahujiciizami pro vyrobu, rozvod a
spotebu elektrické energie. Tento systém je charakieédiz energetickymi ztratami a
nakladovymi toky spojenymi s realizaci a provozelekteizatni soustavy. Doprava sesjd
prostednictvim penosové soustavy (PS), distréimich soustav (DS), poipadt lokalnich
distribwnich soustav (LDS).

Elektrizatni soustava je centralra jednots fizeny soubor paraletrpracujicich elektraren,
elektrickych genosovych a rozvodnychifzeni a elektrickych spigbict. Jejim hlavnim Ukolem
je spolehliva dodavka elektrické energie vSeméaateiim v dohodnuté kvakt s minimalnimi
naklady, pi zaruené bezpaosti prace.

Prenosova soustavarquistavuje jeden ze zakladnich subsystétektriza&ni soustavy,
ktery propojuje vSechny vyznamné subjekty (elekiyarvelké podniky, apod.) v elektriaa
sousta¥ a zaji¥uje rozhodujici podil zahrafmi spoluprace. Déle zafidje p‘enos elekiny,
provoz, udrzbu a rozvojipnosove soustavy &quevsim dispeerskeétizeni elektrizani soustavy
v redlnémcéase. Technickyidi systémové sluzby, jako je regulace vykonu atéthi, regulace
napsti a jalového vykonu #di potebné vykonoveé rezervy.

Distribu¢ni soustava slouzi pro rozvod el@ky z prenosové soustavy nebo ze zdroj
zapojenych do ni ke koncovym uZivdiel. Sowdsti distribdni soustavy jsou i jejridici,
ochranné, zabezpevaci a informani systémy. V podminkéach elektrizd soustavyCR se jedna
o rozvody a zézeni do maximalniho n&p 110 kV.
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2 CHARAKTERISTIKA SOU CASNYCH METOD RESENI
DANE PROBLEMATIKY

2.1Vypocet ustaleného chodu siti vvn a zvn

Jestlize analyzujeme provoz ES,judzeme zjistit, Zze vSechny jeji prvky (generatory,
transformatory, fenosova a rozvodna vedeni, sg@aodpojovae atd.) jsou spojeny v jednu
komplexni sf, ve které figuruji jako &ve. V této siti jsou uzlové body (uzly), kteréaystve
spojuji. Temito uzly jsou nafiklad Eipojnice v elektrarnach a rozvodnach a u sgunteli. Proto
zakladem matematickych modgpro feSeni chodu ES jsou metotSeni elektrickych obvad
jak v ustaleném tak itfpchodném stavu. iPsestaveni zakladnich rovnic ustaleného chodu
muzeme pouzit &kterou z metodesSeni linearnich obvddako je metoda uzlovych n&p nebo
metoda sm§kovych proud. Metoda uzlovych napi se v praxi neéjasgji pouziva pro
jednoduchy algoritmus vygtu vlastnich a vzajemnych uzlovych admitancitigadre
impedanci) a snadné zakédovani konfigurace (prapggdnotlivych ¥tvi) si€. Vypocitané
hodnoty i ustdleném chodu byvaji déle také pouzivany jakKehwezi Udaje P ieSeni
piechodnych &u (zkraty, staticka a dynamicka stabilita)ady optimaliz&nich udloh jako je
hospodarné roztbvani vyrobycinnych a jalovych vykom, optimalni regulace n&p, hodnoceni
spolehlivosti ES ajReSeni ustadleného chodu se &mu dophiuje kontrolou, zda &ktery
pienosovy prvek neniiptizen. Vypdet se zpravidla provadi pro maximalni a minimaktizeni
sité. V praxi jsou odbry a dodavky zadavanynnymi a jalovymi vykony. To ma za nasledek, ze
chod si¢ nemizeme popsat soustavou linearnich rovnic. Matematitdemulace vypétu
ustaleného chodu 8ivede k soustavnelinearnich rovnic, pro jejichZz ¥gSeni musime pouzit
n¢které z iteranich metod. Vypeet iter&nimi metodami byva relatiencaso¥ dlouhy a dosti
casto Spaté konverguje nebo nekonvergujébec. Pro dkteré vypdty ustaleného chodu, kde
neni nutna velkaipsnost, se uloha linearizuje. Jsou tornagpaity pro dlouhodobé planovani
rozvoje ES nebo vypty spolehlivosti. Vykony zadané v jednotlivych udtese pevedou na
proudy a to po#&lenim stedni hodnotou &ekavaného nai v uzlech sit anebo naftim
jmenovitym.

Ustaleny chod je jednozéee urcen znalostétyt uzlovych velgin:
- absolutni hodnoty n&g U

- Uhlu nagti o

- ¢innym vykonemP

- jalovym vykonemQ

Z hlediska &chto ¢ty velicin (U ,J,P,Q) se uzly rozliSuji podle toho, které z nich jsou

zadany a které jsou pomoci rovnic ustaleného chdmpatitany. Zpravidla podle pozadavk
praxe @lime uzly podle zadavanych uzlovych veiido i zakladnichifd:
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T¥ida (U,d) - bilanéni uzel

Je to uzel, ve kterém je zadano ¢tam jeho Uhel. Jako neznamé jsou didf@vanycinny a
jalovy vykon. Tento uzel ma za ukol hradifigadnou nerovnovahu v bilanci uzlovych vykon
tak aby platilo sotet dodavek = satu odkEra, a navic musi hradit ztratynného a jalového
vykonu v siti, které jsou znamy az po ukeni vypd@tu a ugeni vysledné vykonové bilance.
V bilan¢nim uzlu by ndl byt tudiz k dispozici zdroj vykonu.

T¥ida (P,Q) - odbérové a dodavkové uzly

Jsou to uzly se zadanydinnym a jalovym vykonem kil dodavanym do uzlu (uzly se zdroji)
nebo odebiranym v uzlu (oétové uzly). Dodavky a odiy rozliSujeme znaménky . Jako
neznamé p&tame napti a jeho uhel.

T¥ida (U,P) - regulagni uzly

Tzv. uzly reguléni nebo kompenzai, coz jsou uzly se zadanymnym vykonem a absolutni
hodnotou nagti. Pri vypoctu ustaleného chodieSime, jaky jalovy vykon musi byt v tomto uzlu
odebiran nebo dodavan, aby byla dodrzena zadamdtzodapti. Jako dalSi neznama jedddn
Uhel tohoto nagti.

Volba zndmych a neznamych wti (U,0,P,Q), které charakterizuji uzel, néire byt

libovolna. Je nutné dodrzet zasadu, Ze chod sé@miZze byt geuen ani neuity. Pri
praktickych vypdtech vesnss vyst&ime s volbou zakladnicliitkombinaci (tid) uziki, jak bylo
uvedeno vyse tj.:

- jeden bilagni uzel (U ,5)
- kuzh (P,Q)
- (n-k-1) uzki (U,P)

neba’ pro ieeni mame k dispozicR(n-1) rovnic popisujicich ustaleny chod. Rychlost
konvergence zvolené itéra metody zavisi na konfiguraci &ia volle bilancniho uzlu, kde by
mél byt k dispozici zdroj, ktery hradi vykonové ziyat siti a gipadnou nerovnovahu v bilanci
dodavek a odbu. Dale téZ zavisi na ptu a umisini uzl tridy (P,Q)a (U,P). Vypocty
ukazuji, Ze bilaéni uzel je vhodné volit v ,elektrickémisdu” sit.

2.1.1Vypocet ustaleného chodu jako linearni tloha

Text této kapitoly byl vytvien podle [1]. B vypoctu ustaleného chodu jako linearni alohy
predpokladame, Ze jsou zadany odebirané a dodavaunéypdo uzi sit. Prvky ES jsou zadany
jejich podélnymi a ficnymi admitancemi. #nosova a rozvodna vedeni setas§ji nahrazujin
¢lanky, transforméatory’ nebor ¢lanky. Ri¢né admitance jsou spojeny metigtusny uzel séa
uzel referepni — ,zem" o nulovém potencialui€dpokladame dale, Ze parametry vSech {rvk
jsou gepaiitdny na jedno spoteé vztazné nagpi a tedy ES mzeme nahradit galvanickym
spojenim prvk nag. podle obr. 2-1.
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U,

U, U, U,

2 -

@ referencni
uzel

ST

Obr. 2-1 Nahrada pruk site podélnymi a ficnymi admitancemi

Sit’ zobrazenou na obr. 2-1ttreme matematicky popsat s pouzitim metody uzlonagssti
soustavou rovnic

l 1 Yll Y12 YlS Y14 U 1
I 2 - Y21 Y22 Y23 Y24 U2 ’ (21)
I 3 Y31 Y32 Y33 Y34 U 3
I 4 Y41 Y42 Y43 Y44 U 4

kde U,,U,,U,,U,jsou neznama uzlova né&p

l,,1,,15,1, jsou zadané uzlové proudy, kde znaménkem ,+* jgadany dodavky a
znaménkem ,-“ odéry
Predchozi soustava rovnic (2.1) se da zkrd@apsat v maticovém tvaru

[]=[v]du]. (2:2)

kde prvky admitaéni uzlové matic{eY] jsou sestaveny podle algoritmu vyplyvajiciho zhditoo
Kirchhoffova zakona takto:

i —ty diagonalni prveky, je tva‘en sodtem admitanci vSechévi incidertnich si — tynuzlem
mimodiagonalni prvekY, (i # j) je tvaen zapora vzatym sottem admitanci vSechéwi
spojujicichi — tyuzel s j — tymuzlem

Predpokladdameiftom, Ze ¥tve nemaji vzajemné induktivni vazby. TakZe inggvek pro si v
obr. 2-1.

Yo =Yt Ya3 Yoo

Yo =Y =Yg,
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Pro rozliSeni zndme prvky admitaéni uzlové matice a uzlové veimy velkymi pismeny a
admitance jednotlivychdvi a wtvove proudy malymi pismeny.

Soustavu rovnic (2.2) izeme téz zapsat ve tvaru
L, =>Y,U,, prd = 123....,n, (2.3)

kde nje paiet uzh v siti mimo uzel referemi, kterému po zjednoduSeni dalSich z&pis
piitadime pevnéislo a to 0.

Pozn.: Neuvazujeme-li v siti na obr. 2-ticpé admitance, pak matic[é(] je singularni a

soustava rovnic (2.2) nebo (2.3) je zavisla. Zasisbe da odstranit eliminaci bitariho uzlu,
viz. dalSi kapitola.

2.1.2Eliminace bhilanéniho uzlu

Text této kapitoly byl vytvien podle [1]. Soustava rovnic (2.1) sestavena téada ll.
Kirchhoffova zakona pro 6ina obr. 2-1 je nezavisla tj. maticf&‘] je regularni. AvSak jeden
z uzli sit musi hradit nezndmé proudy tekouciiiépych Wtvich a vyrovnavat bilanci mezi
dodavkami a odbyy. Tento uzel s neznamym uzlovym proudem budenual$im nazyvat
bilanénim uzlem. Aby v rovnicich (2.1) az (2.3) byl stgjpocet neznamych jako je rovnic, je
nutné v biladnim uzlu zadat znamé n#p Pro formalni zjednoduSeni dalSiho zapisiiadme
bilanénimu uzlu pevnéislo 1. Vzhledem k tomu, Ze v bil&mm uzlu mame zadano ndp U, ,

muzeme soustavu rovnice (2.epsat do tvaru

I YU, Yoo Yoz Yol U,
I3 | =] YaUy |+ Yo Yag Y |OIUg ), (2.4)
I YU, Yo Yoz Yau] [Us

a analogicky rovnici (2.3)

I, =Yi1U1+ZYijU< :ZYijUj : proi = 2,3....,n . (2.5)

Pro vyp@itani neznamych n&p U,,U,,....,U , neznamy proud v bilanénim uzlu zpravidla
dopaitdme i uréeni proud v jednotlivych ¥tvich sig. Vypuseni rovnice pro biladni uzel ve
vztazich (2.4) a (2.5) nazyvame eliminaci hilgino uzlu. Soustavu rovnic (2.5¢Sime nab
eliminatni metodou nebo itekaimi metodamgii ptimou inverzi admitatni uzlové maticgddu
n-1. Po vypd@tu neznamych uzlovych n&p uréime rozeleni proud: ve Wtvich nahradniho

schématu podle vztahu
ipq:ypq(up_uq)' (2.6)
kdei ,, je proud tekoucid&tvi o admitanciy ,, z uzlu pdo uzluqg.

Pozn.: Proud v bilamim uzlu, pokud uvaZujeme v siti ifigné admitance, f¥eme volit
libovolng, avSak vypoétena uzlova nafhi by nemusela davat zadny prakticky smysl.
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2.1.3Vypocet ustaleného chodu jako nelinearni tloha
Text této kapitoly byl vytvien podle [1]Jak uz bylteceno, v praxi byvaji odiszy a dodavky
v uzlech zadavanginnymi a jalovymi vykony. Takze pro-ty uzel plati
S =R +jQ =Ul, (2.7)
kde | je komplexr sdruzeny proud k proudl . Znaménko &inného a jalového vykonu podle
rovnice (2.7) si vysitlime na diagramu podle obr. 2-2.

Im

U

Re

Obr. 2-2 Diagram nagti a proudu v uzlu se zdrojem

Fazorovy diagram znazarje vyrobu ¢inného a jalového vykonu (proudu) s induktivnim
fazovym posunem. Pak dodavany zdanlivy vykon da ei

S=P+jQ=U0"=U0J000-a=U 00¢ = S(cosp + jsing), (2.8)

kde fazovy posun n&f a proudug =J —a . Odtud vyplyva, Ze je-li induktivni posun proudu
vacéi napsti (proud je zpoZéh za naptim) je pak¢g> &a P>0 i Q>0. Pro odirovy uzel
uvazujeme proud zaparnTo ma za nasledek zZmu znaménka @inného a jalového vykonu
oproti uzlu s dodavkou. Je to nejlépe d&id nasledujici tabulky ip uvazované orientaci toku
vykonu (proudu) Sipkou sérem do uzlu.

Tab. 2-1 Znaménkéinnych a jalovych vykanpodle posunu proudu a typu uzlu

Posun proudu Zdroj Odbér

induktivni ¢ >0 P>0,Q>0 P<0,Q<0(
kapacitni ¢ <0 P>0,Q<0 P<0,Q>0

V piipac, Ze do uzlu zdroj dodava induktivni jalovy vykoebo odirovy uzel odebira kapacitni
jalovy vykon, pak znaménka jsou v obotipadech stejna. Proto se v praxi pro kompenzaci
jalového induktivniho vykonu pouZziva termin ,vyrofadového vykonu“ (kondenzatory) v mést
spoteby induktivniho jalového vykonu.
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Vyjadiime-li z rovnice (2.7) proud

S’ _P-ijQ
JER 'uéQ" (2.9)
pak po dosazeni do vztahu (2.5) dostavame
=0 L‘JéQi =3'v,u,, i=23,...0. (2.10)
i j=1

Z rovnic (2.5) a (2.9) jetejmé, Ze byla provedena eliminace bélaimo uzlu a tudiz volba naip
U, . Bilancni uzel v naSemifpad, kdy jsou zadany uzlove vykony, hradi rozdil méailavkami

a odigry a navic ztratyinného a jalového vykonu v siti. P¥eSeni soustavy rovnic (2.10) se
negastji pouzivaji d¢ iteraini metody (Gauss-Seidlova a Newtonova iteranetoda). Protoze
vypocetni program pouzity v praktickésti této prace je zaloZzen na druhéchto metod, budu
se v dalSim¢lanku zabyvat pouze touto metodou. Vzhledem k tokeujsou zadany vykony
v uzlech si¢ (dodavky a odéry), nagti bilancniho uzlu a admitanceY,, vede vypoet

neznamych nafi k feSeni soustavy nelinearnich (kvadratickych) row#@d0). Po vypétu
neznamych (hledanych uzlovych gtpse uti toky vykoni v siti a vykonoveé ztraty.

ij

Jsou-li jednotlivé prvky sftnahrazenglanky 7 (obr. 2-3), pak proud tekouci do uzlye
uréen rovnici

l :(Ui _Uj)@ij +Ui Y0, 2.11)

ST

Obr. 2-3 Nahrada pruksit = clankem

a vykon
s =P +jQ )=u,I’. 2.12)

Podle amluvy, je-liR >0 pak¢inny vykon vtéka do uzli. Znaménko u jaloveho vykonu pak

urcuje, zda jde o vykon induktivrdi kapacitni. Analogicky Ize vyjadt i proud a vykon tekouci
do uzluj

Ij:(Uj_Ui)@ij'*'ijjo’ 2.13)

s, =(P +iQ,)=u,17. (2.14)
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Cinné a jalové ztraty vykonu vtomto nahradniidnku dostavame algebraickym stem
vykoni tekoucich do ul i, |

AR, =R +P, ,

AQ, =Q +Q,. (2.15)

Protoze trojfazova sie v nasich ivahach nahrazena jednofazovym elesivain a tudiz vSechny
rovnice plati pro fazové hodnoty niipa vykon genaseny jednou fazi.

2.1.4Vypocet ustaleného chodu Newtonovou itekai metodou

Text této kapitoly byl vytvien podle [1]ReS$ena soustava nelinearnich rovnic je ve tvaru
f1=(X1'X2’ ----- 'Xn)=y1
f2=(x1,x2, ..... ,xn)zy2

f, =(x1,x2, ..... ,xn):yn, 2.16)

Nejdiive je nutné provést odhadilenl v nulté |teraC|x1 x2 peeer X ,EO). Odhady keeni se liSi od
jejich presné hodnoty 0Ax ,AX, ,..,Ax,. Presna hodnota Keni je tedy x1=x1(°)+Ax :

X, = xgo) +AX,, oy X, = xr(]o) + Ax, . Pivodni soustava rovnic (2.16) se da teéigpsat do tvaru
f, = (xl(o) +A%, , X9 +Ax, ..., x© +Axn): Y,

f,= (Xl(O) + A, ,xg"’ +DX, ,..... ,xr(lo) +Axn)= Y,

f = (xl(o) +A% , X9 +Ax, ..., x9 +Axn)= Y., (2.17)

KazZdou rovnici soustavy (2.17)tdeme rozepsat v Taylorovitadu funkce vice proémnych
v bod x©. Nagt. prvni rovnice bude vypadat nasledsvn

of,
ax

AV +i

2

fl(xl(o) ,xO) ,....,xn")) DX, +.

0 n

— AX, +@ =, (2.18)

0

kde % je hodnota parcialni derivace v tmdi(") atd. ag zahrnujedleny s vySSimi mocninami
0

AX, ,...,Ax, a druhé a vyssi derivace funkég

Jsou-li odhady kieni blizké gesné hodnét jsou pak diferenceAx; malé a vSechnyleny
s vySSimi mocninaml\x, muzeme zanedbat, nebg - O.
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Oznai-li se vyraz fl(xl(o),xg") ,....,x,(f’)) = y9 pak rovnici (2.18) rizeme upravit na tvar

PO T

d Ax, =y, -y = ayY, (2.19)
Xl

0

0 2lo n

kde Ayl(")je rozdil zadané hodnoty pravé stragy a hodnotyyl(o) uréené dosazenim odhadu
koreni do rovnice (2.18).

Analogickym postupem se daji upravit i zbyvajievmice soustavy (2.17§imz obdrzime
soustavu linearnich rovnic pro vy{e neznamych diferendix, ,Ax, ,...,Ax,. Soustavu riweme
zapsat v maticovém tvaru nasleddvn

of,| of, of, | |

o], o), ok, | | A | | W

of,| of,| o,

ox, |, 0%, o, | | DA% [=| v, (2.20)
of of,| ot ||ax | |y

x|, 0%, |, O, |,

nebo téz zkracen

[a]diax] = [ay], (2.21)

kde matice [J] parcialnich derivaci je tzv. Jacobian. Ze sousteaynic (2.20)¢i (2.21)
vypacitame vektor hledanych diferen[ﬁx] a ukime nové, opravené odhadyrkal

xW = xO +Ax i=12,..n, (2.22)

které pouZijeme pro vyget v dalSi iteraci. Nutno si gdomit, Ze vypeitané hodnoty diferenci
AX nejsou zcelaigsné, nebwjsme v Tayloro¥ rozvoji uvazovali pouze prvni derivace.

Iterani proces postupného iggovani kdeni soustavy rovnic (2.16) fieme Upravou
rovnic (2.21) a (2.22) do itetaiho tvaru

[ax] = [309]* chay]. 2.23)
a potom x4 = x4 A | (2.24)

kde horni indexk ozna&uje k —touiteraci. Redpokladame, Ze existuji spojité derlvaagé pro
X.
J

i,j=12,...,n,jednozné&nost fteSeni soustavy rovnic (2.20) a konvergence dtéhe postupu,

coz v praktickych ulohach vyptu ustaleného chodu siti obvykle byva gpim

Aplikujeme nyni tuto iterni metodu na rovnice (2.10) popisujici ustaleny dchsiti.
Rovnice gepiSeme do tvaru podle (2.16).
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R-iQ=UXY,U,,  i=23.n (2.29)
j=1

Pravou stranu rovnice (2.25) rozepiSeme na reamdmaginarni¢ast. Toto nizeme provést
zapisem fazdr nagti a komplexnich admitanci ve sloZzkovéfnpolarnim tvaru. Nafp pro
polarni tvar

U =u0g, U’=UO0-4, Y, =Y0a. (2.26)

Dosazenim polarniho tvaru rgpa admitance do (2.25) dostdvame po Gprawvézeni, ze
COS(X) = cosx a sin(=x) = —-sinx

R=>UUY, cos(Ji -9, —aij)
i= 23,..,n, (2.27)

Q :zUinYij Sin(a_i -9, _aij)
j=1
coZ je soustavé?(n—l) rovnic pro (n—l) neznamych nagpi a jejich uhii. Predpokladame ap,
Ze ve vSech uzlech jsoureulepsany dodavan& odebiranécinné a jalové vykony krogn
bilanéniho uzlu 1, kde je zadano r&ipU, a jeho uheld, (obvykle se volid, =0). Pro iter&ni

vypacet diferenci AU, a AJS, podle schématu (2.20) a s pouzitim rovnic (2.2@3taheme
soustavu rovnic (2.28)

| [em, op, or, | 0P, P, 0P, ]| |
AP, | lau, 'au, "aU, | ad, a0, " ag, | |AU,
oP, 0P, oP, | oP, oP, 0P,

AP, | |0U, 90U, "aU, | 80, 83, 94, ||AuU,
: P 0P,  oP, | OP, P,  OP, :
AR | lau,’au, "ou, | ad,'as, " "aa, | |AYa
_ = o—|. (2.28)
AQ, 00, ,aQZ ...... 0Q, | 9, ,aQZ ...... 9Q, Ao,
oU, ' au, ""au, | ag, ad, " ag,

0Q, 0Q, 0Q, | 0Q, 0Q, 0Q,

AQ: 1 150, "au, "au, | 03, a3, "o, | | B
0Q, 9Q,  0Q, | 0Q, 4Q,  IQ,
a0 | [3U,7U, ""au, | 98,708, ""04, | | as

VSimnéme si, zeAU, zde neznamena uUbytek rtp ale diferenci odhadu uzlového ®tipod

piesné hodnoty Keni rovnic (2.27). Soustava rovnic (2.28) se da zkméaezapsat rozélenim na
pole matic jako
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oP oP

. | 3]

[aq] [G_Q} {G_Q}

ouU 00

Derivovanim rovnic (2.27) podle jednotlivych prénmych ziskame prvky (parcialni derivace)
Jacobianu.

[E[AU ]} . (229

(]

a) Vypocet prvka matice 2—5

diagonalni prvky: :—P' =20,Y; cosa; + > U)Y, COE(Ji -9, —aij) (2.30)
i i
: . . T oP
mimodiagonalni prvky # j: ﬁ =UY, 005(5i -0, —aij) (2.312)
i
B . . 0P
b) Vypocet prvku matice —
00
. s oP n .
diagonalni prvky: —=->"U Uy, sm(di -0, —aij) (2.32)
ST
: , . o oP .
mimodiagonalni prvky # j: ﬁ =yUY, sm(Ji =0, —aij) (2.33)
j
c) Vypocet prvkia matice Q
ouU
: s 0Q, . s .
diagonalni prvky: —=-2U,Y, sina; +ZUJ.Y” sm(é'i -9, —aij) (2.34)
o, B
: . s T 0Q, .
mimodiagonalni prvky # j: U =UY, sm(di -9, —aij) (2.35)
i
d) Vypoécet prvka matice Q
00
: _ 0Q
diagonalni prvky: — = ZUinYij cos(é'i -9, —aij) (2.36)
% 7
: , . o 0Q
mimodiagonalni prvky # j: — = U Uu)Y; cos(di =0, —aij) (2.37)

90,

J
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Shrnuti postupu vypou:

1.V nultém itergnim kroku k = 0odhadneme na&fi v uzlech s a jejich Uhly (obvykle
u®=u,, i= 23,..n).

2. Dosazenim napi do rovnic (2.27) vyp&teme diference vykan

PU,UY .. UO6,69..,89),

n

AR = P

zadand ~

AQ = Q e ~Q U, UD . U 5,60 ,...,5 ).

n

3. Dosazenim odhadnutych réip v nultém iteranim kroku do rovnic (2.30) az (2.37)
vypcocitame hodnoty prvk Jacobianu.

4.Vyiedenim soustavy linearnich rovnic (2.28) dostavaiiference AU® AS® v nulté
iteraci.

5. Vypocitame opravené hodnoty n#pa jejich uhl na konci prvniho itetaiho kroku
U =u@+a0, 80 =59 +a5 pro i= 23,...n.

6. Nahradime fivodni odhady zfgsrenymi nag@timi a jejich Uhly a o§t v iteranim vypatu
postupujeme analogicky podle io@ az 6. Horni index nabyva tedy postégrodnot
(0(3,2..... podie jednotlivych itermich kroki (k). Vypotet ukoréime, aZ jsou

splreny podml'nky‘APi(")‘ <€ a ‘AQi(")‘ <& pro vSechnai = 23,...,n kde ¢ je zvolena

presnost rozdilu zadanych vykioa vykoni vypacitanych dosazenim vypnych napti
a jejich ahti do rovnic (2.27)

Newtonova metoda velmi rychle konverguje a obvygtdtebny pdet iteraci zavisi b
zadané fesnostie malo na velikostteSené sét Nevyhodou je pogrné znany narok na pagy
pocitace @i vypoctu diferenci kdeni. Sowasre reSeni soustavy rovnic (2.28) zna prodluzuje
vypoctovy ¢as potebny na jednu iteraci.

Pro mér presné vypoty se pouziva nasledujici zjednoduSeni. Vychaz o, Ze u siti
s prevazujici podélnou reaktanci vedeni a transformiafeedeni nn a vn) séinné vykony
v uzlech @i malych zngnach absolutni velikosti n&p meni jen nepatré6 Podobg pro malé
zmeény Uhii uzlovych napti se néni zanedbatethjalové vykony. Zadchto gedpoklad mazeme
do rovnice (2.29) dosadit

P €N\,
|-l 22|10, 2.3
ta pak pejde na zjednoduSeny tvar (2.39) vedouci k urydhigpoctu
_|oP -|9Q
[AP]—[OO_} dad], [aQ] [OU}E[AU]. (2.39)

Pro nazornost si ukdZzeme vliv gmodebiraného vykonu na #Zmu velikosti napti a jeho uhlu
na jednoduchémipnosu s uvazenim pouze podélné reaktance (obr. 2-4)
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(P + AP)
® . @ P+ap
O

° X Q+AQ)
1. U
1 J
S S S S S S SSSSS

Obr. 2-4 Jednoduchy/pnos s uvazenim pouze podélné reaktance vedeni

Na obr. 2-5 jsou nakresleny rigpvé pongry pii odbéru vykoni v uzluj o velikosti P,Qa dale
pti zméne cinného odbru v uzluj o AP pri stalem odebiraném vykor. Je vidt, ze je-li U
udrZovano na konstantni hod&opak @i zmeng &inného odbru na hodnotu(P+AP) se

absolutni hodnota na&p v uzlu i prakticky nezmini, avSak zmni se vyraz& Uhel mezi
ptuvodnim nagtim o Ad, coz je v souladu s prvni rovnici (2.39),4P ~AJ .

U.(P+AP. Q)

|
U.P.Q)
|

oy

T,Ti:l(onst.

Obr. 2-5 Nagrové pordry pri zmené cinného odbru P v uzlu j pi stalém jalovém odisu Q

Na obr. 2-6 jsou nazgany nagtové pondry pii zméné jalového vykonu v uzly o AQnpri
konstantnim¢inném odiru. Vidime, Ze zrna jalového vykonu ma podstatny vliv na&m
absolutni hodnoty n&fi v uzlui pfi U, =konsta zanedbatelny vliv na zmu tuhluAd, coz je

opct v souladu s druhou rovnici (2.39), §Q ~AU .

U (P, Q+

U i=konst.

Obr. 2-6 Nagrové pondry pri zmené jalového odbru Q v uzlu j pi stalém¢inném odbru P
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2.2 Vypocet pirechodnych jevi v ES

Text této kapitoly byl vytvien podle [2], [3], [4]. E¢inou prechodného stavu jsou
abnormalni provozni jevy vznikajicitimo v hlavnim obvodu vigledku né&hlého poruseni
izolace nebo b ovliadani soustavy. Bledkem je pechodny stav soustavy, ve kteréreghodné
slozky veltin chodu elektrizéni soustavy zanikaji n&gsgji formou tlumenych vlastnich oscilaci
a soustava takipchazi do nového ustaleného stavu. Z hlediskalezidgechodnych &u v ES
je dilezité srovnani doby trvani zanikueghodnych sloZzek velin chodu a jejich periody
s periodou proudu s jmenovitym kmitem. Rechodné &e potom rozdlujeme na

1. Rychlé prechodné jevy

Perioda pechodnych slozek je podstatmensSi nez u proudu jmenovitého kndita Vliv
setrv&nych hmot je zanedbatelny a elektrickdst setreSi za pomoci ndhradnich obvod
s homogen& rozlozenymi parametry. Doba trvani se udava v osigkundach. iechodné &e
vznikaji @i uderu blesku do dkterého z prvit elektriza&ni soustavy nebo do jejickEsné
blizkosti nebo jsou vyvolany spinacimi pochody.

2. Stiredné rychlé (elektromagnetické)

Perioda pechodnych slozek je srovnatelna s periodou prouglmemovitym kmit@tem. Vliv

setrv&nych hmot roténich stroji se roviZz zanedbava. Elektrickdast seieSi za pomoci
soustednych parametr. Doba trvani jeadow desetiny sekundy.fRinou €chto gechodnych
déju je zkratova porucha.

3. Pomalé (elektromechanické)

Perioda pechodnych sloZek je tak velika, Ze sereghodném &i uplatni i setrvéané hmoty
velkych rot&nich strofi soustavy. Elektricka¢ast soustavy se vzhledem k délce periody
nahrazuje pomoci sotietinych parametr. Doba trvani jerddow od desetin sekundy az po
desitky sekund. Do skupiny piaprechodné &e souvisejici s nahlou Zmou zatiZzeni zdr@j pri
kterém vznika nerovnovaha mezi elektrickym a meithgm momentem naifdeli generatar,
ktera ohrozuje synchronni chod.

2.2.1Zkraty v elektriza éni soustaw

Text této kapitoly byl vytvien podle [2], [3], [4]. Zkrat je jednou z nejv&fich poruch,
které je nutno fedpokladat v elektrizai soustay. Zkratem nazyvdme chybné vodivé spojeni
mezi jednotlivymi fazemi elektrizai soustavy, pap mezi rekterou fazi a zemi v soustav
acinné uzemrgné. Toto chybné spojeni &gobi vziist proudu tim, Ze wpdi z elektrického
obvodu odbratele, které fedstavuji hlavnicast odporu obvodu. Kdyby spojovaci vedeni,
transformatory a ostatniasti elektrického obvodu neiy Zadny odpor, pak by zkratovym
obvodem protékal podle Ohmova zakona proud nekwneelky. Ve skuténosti je vSak ve
zkratovém obvodu vzdy razen ukity odpor, ktery se sklada z vinich impedanci generatoa
transformatak, z impedanci vedeni (kalielpfipojnic, venkovnich vedeni) a ¥qehodovych
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odpofi jak na spojich tak i v mistzkratu samém, takze zkratovy proud dosahne duane
velikosti. AvSak i za d&chto okolnosti jsou zkratové proudy tak velké, ZZn¥ ohroZuji jak
elektrické z&zeni, tak Zivoty obsluhujiciho personalu. K chyioé spojeni mize dojit
v trojfazoveé soustavmezi fiznymi vodti. Mluvime pak o &chto druzich zkratu:

3 YY" T
- = ‘
— M : U k == -
I(_a) d) Pillg o o I("O) V
a) §rn li_D Vv k —= .
I(_o) l—"’“ W
LN, L S— W L L, o L
I(},) T A U
— k" = u M T
I(n) e) 0 V
k —== , I
b) ="M - \Y k [ .
& I/""'“ i W
4— 2
k—1= e —
= v — v
k=—o RS
C) — M = Vv I>_i_ _i_ i4'> W
AL AT T | 1
"N W [ Vo
////l///l///‘/////////

Obr. 2-7 Druhy zkratu

trojfazovy zkrat (obr. 2-7 a) nastaneipspojeni vSechit fazi elektrizé&ni soustavy v jednom
misE;

trojfazovy zemni zkrat (obr. 2-7 b) nastanefipspojeni vSechit fazi navzajem a jejich
souwasném spojeni se zemi;

dvojfdzovy zkrat (obr. 2-7 c) nastanefipspojeni kterychkoli dvou fazi trojfdzové soustavy
vV jednom mist;

dvojfazovy zemni zkrat (obr. 2-7 d) nastane, jsou-li &igpojené faze s@asré spojeny se zemi;
jednofazovy zkrat (obr. 2-7 e) nastane v sousiag uzem#nym nulovym bodem, pdp
vyvedenym sednim vodiem @i spojeni jedné z fazi se zemi nebo gedstim vodiem;

zemni spojeni(obr. 2-7 f) nastane v soustas izolovanym nulovym bodemiipspojeni jedné
z fazi se zemi, nepovazuje se za zkrat;

Jednotlivé druhy zkratu @&etnost jejich vyskytu jsou v Tab. 2-2. Jsou-li zkra postizeny
vSechny i fdze, mluvime o zkratu sowmém. VSechny ostatni zkraty se nazyvaji nesooé
(dvojfazovy zkrat, dvojfazovy zemni zkrat, jednaday zkrat).

Zkrat miZze nastat dokonalym spojenim fazi (nebo faze a&yepi kterém je impedance v mést
spojeni zanedbatelnakfat dokonaly), nebo nedokonalym spojenim, kdy impedance zkéitov
spojeni je znén& a ovliiuje velikost zkratového proudakrat nedokonaly, zkrat obloukovy)).
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Vzniku zkratu nemizeme vzdy zabranit. Je sice mozn&laym uspsadanim elektrického
zaizeni a jinymi vhodnymi op&tnimi omezit vznik zkratu na nejmensi miru, avSadepm
vylou¢it vSechny piciny, které zgisobuji zkrat, neni mozné. Proto je nutné dimenz&edadé
elektrické zézeni tak, aby bylo ve vSech svygdistech odolnéd¢i ucinkam zkratového proudu.

Tab. 2-2 Druhy zkraita cetnost jejich vyskytu

Pravdépodobnost vyskytu (%)
Druh zkratu
vn 110 kV 220 kV
trojfazovy 5 0,6 0,9
dvojfazovy 10 4,8 0,6
dvojfazovy zemni | 20 3,8 54
jednofazovy * 91 93,1

* V sitich vn, které se zpravidla provozuji s iadnym nebo negfimo uzemgnym uzlem se
porucha nazyva zemni spojeni a kvalitatige liSi od zkratu.

2.2.2Casovy pribéh zkratového proudu

Text této kapitoly byl vytvien podle [2], [3], [4]. B zkratu dochazi kigchodu
z normalniho stavu na stav poruchovy, feghod z normalniho proudu na proud zkratovy. Tento
pirechod se nege skokem v jediném okamziku, ale doba trvani 4ame velikostech energii,

které jsou nashroma&dy v indukénostech a kapacitach obviodW, :%Liz a W, =%Cu2.

Kazdéa zngna proudu je spojena se &mou energie v magnetickém poli, kazdaémm napti je
spojena se z#mou energie Vv elektrickém poli. U ji€hu zkratového proudu sledujeme jeho
pocatek, gechodnowast a ustaleny zkratovy chod, kdy doSlo k utlun@athodnych &u. Za
zjednoduSuijicich fiedpoklad (stadle buzeni synchronnich zdrojprvky elektrizéni soustavy
nahrazeny pouze podélnou impedanci induktivnihoradit@ru) je tedy okamzitd hodnota
zkratového proudu neharmonickou funkéasu se remi pechodnymi slozkami, které
exponenciala zanikaji

t t t

ik=fz{(u—u)ew+(|;—|k)ef'd+|k sm(ma—m—l:efssin(a—¢k)}=iks+ika,

(2.40)
kde

a jepocateeni faze fazoru nagi v okamziku vzniku zkratové poruchty< 0), ktery je mirou
okamzité hodnoty na&f u, na z&atku poruchy
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U, = Jau sin(ax + aX =J2U sina, (2.42)

t=0
@, Je uhel impedance obvodu zkratoveho proudu,
I, je paiateni efektivni hodnota subtranzitniho zkratového proy p@éateni razovy

zkratovy proud,
je patateini efektivni hodnota tranzitniho zkratového proudu,

je efektivni hodnota ustaleného zkratoveho proudu,

7y je subtranzitnéasova konstanta subtranzitni slozky zkratovéhodarpu

7, je tranzitnicasova konstanta tranzitni slozky zkratového proudu,

je casova konstanta stejno&meé slozky zkratového proudu,

je okamzita hodnotaistiavého (sourného) zkratového proudu,

je okamzita hodnota stejnodmeé (aperiodické) slozky zkratového proudu,
je okamzita hodnota nesoamého zkratového proudu

Velikost zkresleni stdavého zkratového proudu stejn@nou slozkou je zavisla na okamzité
hodnot nageti pii vzniku zkratové poruchy, tj. na Uhim.

Stejnosmerna slozka nevzniknea zkratovy proud bude sodmy pouze v té fazicifazove
soustavy, ve které plati

a=¢,. (2.42)

Potom se bude&asovy piibéh okamzité hodnoty zkratového prouiddit vztahem

t t

i :ﬁ{(l{(’ —1)e (1 -1 )e @ +1, |sin(at), (2.43)
a tento pitbéh nazyvame souénnym (symetrickym) zkratovym proudem (obr. 2-8).

{=0+31) {= 3‘5[;‘_1': :3?,1_ ¢> 3T,

-— e L R . .

[
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Obr. 2-8 Pribéh soundrného zkratového proudiy,
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Symetricky zkratovy proud ma tyto slozky:
- razova slozka zkratového proudu, ma sinusoufghr o kmitaitu soustavy, exponencid@n

klesajici sasovou konstantoa;

- prechodna slozka zkratového proudu, ma sinusovybépr o kmitatu soustavy,
exponencialdé klesajici sasovou konstantoa;

- ustalené sloZka zkratového proudu, ma sinupougeh stalé amplitudy o kmittiu soustavy

Patateini hodnota zkratového proudu je vtomtéippd nulova (za pedpokladu chodu
naprazdno) a kdyby nedoSlo kepuSeni proudu jisticim #aenim, tak by se zkratovy proud
ustalil na harmonickém fibshu s amplitudow/2I -

NaopaknejvétSi stejnosnérna slozka bude ve fazi, pro kterou v okamziku vzniku zkratov
poruchy bude pateini faze fazoru nagi rovna

a=¢,-7. (2.44)

potom napti na za&atku poruchy nabude hodnoty
. Vg
U, = Jau S|n(¢k —Ej, (2.45)

a casovy phoibéh okamzité hodnoty zkratového proudu se s uvazenie, plati

sin(—gj =-la sin(ax —gj = —codat), budefidit vztahem

» =fz{|zefs {(I: “1)e (=1 )e o+ Ik}cos(ax)} (2.46)

Zkratovy proud, zpozthy za naptim o g pak z&ina ze své maximalni hodnoty. Protoze

fyzikalné neni mozna skokova zma proudu, vytvii se dalSi slozka zkratového prougy a
vysledny zkratovy proud je potom nesatiny a je sloZen z nasledujici¢ésti (obr. 2-9):

I - Stejnosmirna slozka exponencializanikajici £asovou konstantoa, (obr. 2-9 b)
i« -soundrny zkratovy proud (obr. 2-8 a obr. 2-9 a)

Neboli efektivni hodnota sétu vSechcétyr slozek zkratového proudu (razovéeghodné,
ustalené a stejnosmmé) je vysledny zkratovy proud a oZog se jako nesouwmy zkratovy
proud i, (obr. 2-9 c), kdé, je tzv. narazovy zkratovy proud, ktery definuje hotovou

hodnotu prvni plperiody zkratového proudu fip nejwtSi mozné stejnostmé slozce.
Amplituda zkratového proudu v tomtofipad dosahne téut dvojnasobek amplitudy
sttidavého zkratového proudu. Silové namahartizeai je proto ieba uvaZovat pro tento
okamzik vzniku poruchy. Totéz plati pro tepel@iniy.
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Obr. 2-9 Vznik stejnosfme slozkyi,,a pribéh soundrnéhoi,a nesourérnéhoi, zkratového
proudu

2.2.3Charakteristické hodnoty zkratového proudu

Text této kapitoly byl vytvien podle [2], [3], [4]. Pro dimenzovani elektrickyzdizeni a
nastaveni ochran neni zafedti znat celyéasovy ptibéh zkratového proudu, ale jen tzv.
charakteristické hodnoty zkratového proudu:

- patateini razovy zkratovy proud,
- narazovy zkratovy proud, ,
- vypinaci zkratovy proud,, a jeho stejnosemnou slozku .,

- ekvivalentni oteplovaci proul,

- ustaleny zkratovy proudi,
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- dobu trvani zkratu,

Potateéni razovy zkratovy proud |, je efektivni hodnota stlavého zkratového proudu
v okamziku vzniku zkratu a &irse podle vztahu
cU,,

3z,

kde k, je souinitel pro rizné druhy zkrdt uvedeny v nor@ pro trojfazovy zkrak, =1

U,, je sdruzené vztazné nip(obvykle nagti zkratu), na toto naii je prepasten

zkratovy obvod

Z, je celkova vypotova impedance, jeji &eni je protzné druhy zkrdt uvedeno v

normeé, odpovida nahradni impedanci zkratového obvodu
C je nagtovy sowinitel zahrnujici odhad vrithiho nagti zdroji za jejich subtranzitni
reaktanci v okamziku vzniku zkratu, nabyva hogidopro zkrat z chodu zdtipj

naprazdno a 1,1 z chodti patizeni

Narazovy zkratovy proud I,.je nejwtsi vrcholova hodnota zkratového proudu, ktera
nastava p prvnim maximu waset = 001s po vzniku zkratu

001 001 001

I =i (000)=v2[ 17e = +(17=11)e @ +(1p =1 )e ™ +1,|. (2.48)

Narazovy zkratovy proud se poziva pro kontrolu\gitdh (Einkt zkratového proudu, nebo
silové (&inky jsou nej¢tSi pra¥ v okamziku, kdy dosahne zkratovy proud své prmpliudy.
Pro praktické vyp&ty se nérazovy zkratovy proudcuje z p@&ateiniho rdzového zkratového
proudu podle vztahu

|, = K210, (2.49)

kde K je souinitel narazového zkratového proudu udany normou

Symetricky vypinaci zkratovy proud I, je definovan jako efektivni hodnotaisiavého

zkratového proudu v okamziku vypnuti zkragu

t t

Ivypz(llz_lli)e_a+(||'<_|k)e_ﬁ+|k- (2.50)

Symetricky vypinaci zkratovy proud se vyuZziva spadese stejnosgrnou slozkou vypinaciho
zkratového proudu ip kontrole vhodnosti volby vypiga a jisticich z&izeni. Podle normy je
mozné pro zkraty elektricky vzdalené od synchroangitroje uvazovat soufmy vypinaci
zkratovy proud rovny pateénimu rdzovému zkratovému proudu

1, =10 (2.51)

vyp
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StejnosnErna slozka vypinaciho zkratoveho proudd ., je stedni hodnota horni a dolni

obalové kivky pribéhu zkratového proududase vypnuti zkrata,

b

| =21 ™. (2.52)

awyp ~

Ze soungrného vypinaciho zkratoveho proudy,, a jeho stejnoswmné slozky I, Ize

stanovit celkovynesymetricky vypinaci zkratovy proud |

vypns

| ypns = \/ (o + (1) (2.53)

Ekvivalentni oteplovaci proud |, je efektivni hodnota fiktivniho proudu harmonického
prabéhu, ktery za danou dobu trvani zkréatuvyvine @i prachodu rezistendr stejné mnozstvi
teplaQ jako ¢asow promenny zkratovy proud s ne§tsi moznou stejnos¢mou slozkou

= /% [zt (2.54)

Ekvivalentni oteplovaci proud se pouZzivé kontrole tepelnych &inka zkratového proudu.iP
praktickych vypétech se stanovi z pateniho razového zkratového proudl pomoci

koeficientuk,, ktery je tabelovan v nor&pro rizna mista zkratu a@zné doby trvani.

Ustaleny zkratovy proud I, je efektivni hodnota sowmeho zkratového proudu, ktery
protéka obvodem po odedr prechodnych &u.

2.2.4Zkrat v jednoduché sousta¥ pii chodu naprazdno

Text této kapitoly byl vytvien podle [2], [3], [4]. PréeSeni konkrétnich zkratovych poruch
je nejprve dlezitétici néco o metod soungrnych slozek. V roce 1918 Charles LeGeyt Fortescue
ukazal, Ze obecny systém sloZzeny mesoundrnych fazot Ize vyjadit jako sodet n systému
slozenych ze souwmych fazot, tzv. ,fortescue“ neboli souénnych slozek. Konkréthtedy
nejpouzivagsi trojfazovou soustavu reprezentovanou fazddy, U_, U_ lze v gipac

nesymetrie rozloZit ndittrojfazové soustavy a to:

- soustavu souslednou (synchronni)
U U, . =a’u U =au (2.55)

A@) B(1) AQ) ca AQ)

- soustavu z§tnou (inverzni)
Une Ugp =aUyy, Ucp = a’U,, (2.56)



2 Charakteristika sodasnych metodeSeni dané problematiky 41

- soustavu netivou
U,o = Yeo = Yeo (2.57)
Obdobné rovnice bychom obdrzeli i ¥pac nesymetrickych proud protoZze nesymetrické
proudy jsou zfisobeny nesymetrickymi n&gmi. Pouzity symbola je tzv. operator nateni,
pomoci RkhoZ se vyjatlije fazovy posun mezi jednotlivymi n&pmi a pro ktery plati:

2 i 1. 43 ar Y1 43
a=1l1—=¢e 3 :——+j£, a’=10—=¢e 3 =———j£. (2.58)
3 2 2 3 2 2

Jednotlivé soustavy jsou zobrazeny na nasledujbirazku.

Unay s Unm, Uiy, Ycio)

[0 ot ot

120° Ve
120°
Ucqn Ugy)
Ug2
sousledna soustava ¢trpsoustava nébea soustava

Obr. 2-10 Grafické zobrazeni soemrmych sloZzek

Sousledna soustava se skladarzéarzor stejné velikosti vzajentnposunutych o 120°.
Ma tyZz sled fazi jako dand nesotnmé soustava. Zpna soustava se také sklada tiefdzor
stejné velikosti vzajeninposunutych o 120°. Ma v3ak @pg sled fazi nez dani nesotrma
soustava. U elektrickych stfoj odpovida sousledna soustava kladnémuwrgntotivého
magnetického pole a &ma soustava zapornému &m tacivého magnetického pole. Netoa
soustava se sklada z# fazom stejné velikosti a stejné faze. Trojici trojfazety soustav
nazyvame soustavou so&imych slozek. Pokud plati tvrzeni o rozkladu nesyitie trojfazové
soustavy do souénnych slozek, musi platit i opaé tvrzeni. Ze soustavy soamych slozek Ize
jednoznéné souwtem fazoti odpovidajicich si fazi vytwd trojfazovou soustavu, kterda je
v obecném fipadt nesourdrna.

Uvazujme nyni jednoduchou symetrickou trojfazovoaustavu s alternatorem jako
zdrojem napti sousledné slozkové soustavy. Obvod zahrnuje diapee sloZzenou z impedance
alternatoru a impedance §8i casti obvodu. Vyjatime fazory nagti a proud odpovidajicich si
fazi v sousta¥ soungrnych slozek:

u, = U, + U, + U,
U, = U, + a’u, + au, (2.59)
U. = U, + au, + a°U,
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= + +

I0 I1 I2
l, = 1, + a%, + al, (2.60)

2
l, + al, + a‘l,

Soungrné slozky vnitniho nagti alternatoru ozrame U,,,U,,U,, ,soungrné slozky nagti
v misg¢ zkratu U,,U,,U, slozkové proudyl,,I,,l, @ slozkové impedanc& ,,Z,,Z ., Pak
plati:

Uil = chll + Ul

Up, = Zyl, + U (2.61)

UiO = ZCO|0 + UO

ProtoZe alternator je vZzdy zdrojem jen sousledoZksi nagti, plati:

U, = U, = cU;
U, = 0 (2.62)
U, = 0

kde U, je fazor napti na svorkach alternatoru a gpvy sowinitel ¢ = 1. Dostaneme zakladni
rovnice sloZkovych soustav:

u = U, Z U
0o = Z, U, (2.63)
0 Z U

Z rovnic (2.63) Ize vyvodit z&vy:

1) Zdrojem nagti sousledné sloZkové soustavy je alternator

2) Pivodcem proudu zfiné a netdivé soustavy je napova nesymetrie v mistporuchy.
V mist€ poruchy patebujeme ufit 6 velicin (I1,,1,,1,,U,,U,,U,), proto je teba doplnit

uvedenéii zakladni rovnice dalSimie¢mi rovnicemi podle uvazovaného typu zkratu. Digara
prace a dekavani nejgtsich velikosti zkratovych proudnas zajima ij@devsSim jednofazovy a
trojfazovy zkrat, proto se v dalSim budu zabyvaizgtmito dwma typy zkrai.

2.2.5Trojfazovy zkrat

Text této kapitoly byl vytvien podle [2], [3], [4]. Trojfazovy zkrat je zndzémna obr. 2-11.
Tento typ zkratu poskytuje v mégporuchy i rovnice:

U, =U;=U.=0. (2.64)
Dosazenim do rovnice (2.59) dostaneme

0 =U, + U + U,

0 = U, + a’°u, + au, (2.65)

0 = U, + au, + au,



2 Charakteristika sodasnych metodeSeni dané problematiky 43

N
— Y A
|
._NY'\B_E} B
.ml(jf—b C
[T.—\[TB I'T(:?
ST

Obr. 2-11 Trojfdzovy zemni zkrat

Soutem rovnic (2.65) zjistimdJ, = 0OUvazenim této hodnotyfipode&iteni druhé rovnice od
prvni dostdvame

U,=U, =U, =0. q8)
Dosazenim do zakladnich rovnic (2.63) dostaneme:

_U.

l 7 1,=0; l,= 0 (2.67)

Dosazenim do rovnice (2.60) a respektovani choguwézdno zjistime hledané zkratové proudy
v jednotlivych fazich:

U U
|, =—": . =a?—*t: | .=a—: 2.68
A ch B ch C ( )

2.2.6Jednofazovy zkrat

Text této kapitoly byl vytvien podle [2], [3], [4]. Jednofazovy zkrat je znagor na obr. 2-12.
Tento typ zkratu poskytuje v mégboruchy nasledujicfitrovnice:

U, =0, la=1c= O. (2.69)
N
—n C
.mIB—D B
'_(W\IC—I“} A
['TA['TB ['TC
ST

Obr. 2-12 Jednofazovy zkrat
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Podle rovnice (2.59) a (2.60) budou fazorydtap proud v misg poruchy:

u, = U, + U + U,=0
l, = I, + a, + a,=0 (2.70)
l. = I, + al, + a%,=0
Z poslednich dvou rovnic jejich vzajemnym otbim bude:
(a-a%),+(@®-a), =0, @7

Z ¢ehoz vyplyval, =1,. Dosadime-li toto do rovnice (2.60), zjistimg =1, =1,. Zakladni
rovnice pak maji tvar

Ui = chll + Ul
0 = Z,, + U, (2.72)
0 = Z,, + U,
Jejich sétenim a respektovanim (2.70) je
Ui :(Zc1+ZCZ+ZcO)I1’ (273)
odkud
U.
l,=1,=1,= ' : 2.74
° ' ’ ch +Z(32 +ZCO ( )
Hledany zkratovy proud v postizené fédzbude
3U,
[, =1+l +1, = (2.75)

Zﬂ+zw+zwl
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3 CILE PRACE

Cilem této prace je seznamit se podtobiesSenou siti 110 kV, napajenou z rozvodny 110 kV
Otrokovice, provést rozbor ustadleného chodu a aekyah pongrd pro dw varianty zapojeni
transformatai, navrhnout provozni a technické ofati a praci celkavvyhodnotit.
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4 CHARAKTERISTIKA SOU CASNEHO PROVOZU DS

Distribuwéni soustava (DS) slouZi k zajigf distribuce elektrické energie Zemosové
soustavy (nebo ze zdtogapojenych do ni) k jednotlivym koncovym uzivatal Sokasre je do
této sit vyveden vykonrady elektraren o vykonedladow desitek MW. Sotasti distribgni
soustavy jsou i jejfidici, ochranné, zabezfmyaci a informani systémy.

V podminkéach elektrizmi soustavyCR se jedna o rozvody aifzeni vvn o sdruzeném n#p
110 kV (s vyjimkou vybranych vedeni aizeni 110 kV, jez jsou soasti fenosové soustavy),
které tvdi zakladni pilf distribwni soustavy, zajifijici tranzit elektiny z uzlovych
transformoven zvn/vvn a vvn/vvn do transformoverO/tt. St velmi vysokého nafii je
provozovana jako okruzni a spolu s vedenimi zvnva gfenosové soustavy se vyzoge
vysokou spolehlivosti a velice nizkéatnosti poruch.

Dale se jedna o rozvody aizzeni o nagti 0,4/0,23 kV (nn), 3 kV (vn), 6 kV (vn), 10 kV
(vn), 22 kV (vn) a 35 kV (vn). Bivysokého nagti je v Ceské republice provozovana kepazné
mite s naptim 22 kV, resp. 35 kV pouzivanych ve Vychodn{tichach aasteéné v Severnich
Cechéach. Z minulosti jsou v provozuését nagtim 3 kV, 6 kV a 10 kV. Tyto sftale nejsou dale
rozvijeny a jsou v ramci unifikace nahrazovanydtagou hladinou 22 kV, resp. 35 kV. V drtivé
VeétSirg je st’ vysokého nagti provozovana jako paprskova.

Mezi provozovatele distritimich soustav na Gzentleské republiky pat spole&nosti
CEZ Distribuce, a. s., provozujici distrimi soustavu na Gzemi byvalého Zapsiého,
Severgeského, Sedateského, Vychodieského a Severomoravského kraje. Dale je to
spole&nost E.ON Distribuce, a. s. provozujici distdbli soustavu na Uzemi byvalého
Jihateského a Jihomoravského kraje. Posledni vyznampolataosti je PRE Distribuce, a. s.,
provozujici distribdni soustavu na uUzemi hlavnihoésta Prahy a #sta Roztoky u Prahy.
Rozdleni uzemi jednotlivych provozovatetlistribwnich soustav i s nazvy jejich &ith oblasti
je vidét na obr. 4-1.

. CFEZ Distribuce, a.s.
. E.ON Distribuce, a.s.
. PRE Distribuce, a.s.

oblast sever

P

@raha ., oblast vychod

oblast zapad | oblast stfed - oblast Morava

oblast zapad

Obr. 4-1 Rozdeni Gzemi jednotlivych provozovaiéistribucnich soustav
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Spoleénost E.ON Distribuce, a.s. provozuje disttibl soustavu na né&pové hladir
velmi vysokého nafii (110 kV), vysokeho nagi (22 kV) a nizkého nagi (0,4 kV). Distrib@ni
soustava je if@vazr napajena zignosové soustavy spotesti CEPS, a.s. progdnictvim
nadazenych transformaci 400/ 220/ 110 kV. Dale das(&n¢) napajena z vyroben E.ON
Distribuce, a.s., zavodnich elektraren a ostatidkhinich zdroj. V oblasti vychod je napajeni
distribweni soustavy 110 kV zaji&o z nadazené soustavy vvn (400 kV resp. 220 kV)
prostednictvim transformove@ebin (400/ 110 kV), Otrokovice (400/ 110 kV), Siwe (400/
110 kV), Sokolnice (400/ 220/ 110 kV), a Mirovka004110 kV), kde je wleneény jeden
transformator 250 MVA pro zasobovatfdisti oblasti vychod. Distrilini soustava 110kV oblasti
vychod je provozovana v odénych oblastech nalezicich jednotlivym transfomah 400/110
kV (220/110 kV) a nazyvajicich se zpravidla podidouych transformoven. Provozuje se
s maximald moznym zkruhovanim jednotlivychtsivych celki. Rozpojovaci mista jsou volena
tak, Ze z hlediska ztrat setigmb provozu distribtni si€¢ 110 kV blizi paralelnimu chodu. [5]

V dalsim se budeme zabyvat pouze n&Senou oblasti, a tou je oblast uzlové
transformovny 400/110 kV Otrokovice, tedy uzlovdasth (UO) Otrokovice.
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5 CHARAKTERISTIKA SOU CASNEHO PROVOZU DS
110kV UO OTROKOVICE

5.1 Popis DS 110 kV UO Otrokovice

UO Otrokovicecita dvacet §t rozvoden, propojenych vzajegiriceti Sesti vedenimi 110
kV. Seznam rozvoden v UO Otrokovic&ewe uzlove transformovny 400/110 kV Otrokovice je
v Tab. 5-1. Seznam vedeni 110 kV v UO Otrokovice Jeab. 5-2. Revazn&ast rozvoden péit
do nadlazené distribéni soustavy provozovatele E.ON Distribuce, a.s.l&Z¥gst slouZi jako
piredavaci mista mezi n&tenou distribéni soustavou E.ON Distribuce, a.s. a lokalnimi
distribwenimi soustavami (LDS), provozovanymi jinou sgolesti aridici toky elektrické energie
ve spolupraci s nadzenou distribéni soustavou E.ON Distribuce, a.s. Typicky se jedna
o lokalni distribéni soustavy v ramci Zeleznic,gonyslovych zén, obchodnich center a bytovych
komplexti. Transformovny NA-D, NZA-D, OK-D jsoufpdavacimi misty mezi gini lokalnich
distribwnich soustav Zeleznic (LDSZ) a miazkenou distribéni soustavou E.ON Distribuce, a.s.

Kromeé rozvoden Slaviin a Konice, kde se pouziva paprskové wdgani rozvodu je v celé
oblasti usp#adani rozvodu okruzni, nebo untofici spojeni do okruzniho rozvoduies
sousedni UO. S@asnému provozu DS 110 kV UO Otrokovice, tedystkovému provozu
transformatak T401 a T402 a samostatnému provozu transformdd3 odpovida konfigurace
na Obr. 5-1. S UO Otrokovice sousedi UO Proseniter (Distribuce, a.s.) a UO Sokolnice
(E.ON Distribuce, a.s.). Propojeni s UO Prosergcgrpvedeno Sesti vedenimi 110 kV (551, 552,
555, 571, 567, 568) a s UO Sokolnicesmtv vedenimi 110 kV (548 a 556). Za normalnich
okolnosti se vedeni mezi UO provozuji ve stavu &zgmo (z jedné strany odpojeny). Slouzi
pouze jako fipadnd vzajemna vypomodipnedostatku elektrické energie neb#i poruse.
Seznam vedeni 110 kV mezi UO Otrokovice, UO Sokealrd UO Prosenice je v Tab. 5-3. Pozn.
V této tabulce jsou zahrnuty i vedeni 110 kV UO &nlce (533, 534, 535 a 536) &ephrantni
vedeni 110 kV (8756) mezi UO Sokolnice a UO SenigS8E Distribacia, a.s., zapadni
Slovensko), nelibtyto vedeni vychézeji z rozvodny Hodonin, kterddépjak do UO Otrokovice,
tak do UO Sokolnice (jedeniipojnicovy systém vyuziva zpravidla UO Otrokovicedauhy
vyuziva UO Sokolnice). Seznam rozvoden, které rtedatUO Otrokovice, ale jejichZz nazev je
pouZzit ve schématech je uveden v Tab. 5-4. Sazadou fenosovou soustavou 400 kV je
transformovna Otrokovice spojena vedenim 417 (Q@wiade - Sokolnice) a vedenim 418
(Otrokovice - Prosenice).
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Schéma distribucni soustavy 110 kV E.ON Distribuce, a.s. . OVM
oblast vychod, UO Otrokovice, mustkovy provoz 2 transformatoru

LuT DLU, RID PRN
ss5 CEZ Distribuce, a.s. lfOJ, D.LU.’ RID 552 “EZ Distribuce. a.s. 571 CEZ Distribuce, a.s.
oblast Morava CEZ Distribuce, a.s. & ’ >"" oblast Morava

¢ Y oblast Morava
UO Prosenice oblast Morava HUN @ UO Prosenice < UO Prosenice

ZDo X 5 RYC ?

VY

E.ON Distribuce, a.s. Y Y T401 T402
oblast vychod
UO Sokolnice

LEGENDA

zapnuty vypina¢

vypnuty vypina&

zapnuty odpojova¢
vypnuty odpojova&
napajeno
transformitorem T403
napdjeno mistkovym
zapojenim transformatoria
T401 a T402

bez napdjeni

napajeno transformitory
zjiné L

KB
E.ON Distribuce, a.s.
oblast vychod
UO Sokolnice 545

E.ON Distribuce,a.s.
oblast vychod
UO Sokolnice

KB, TD
ZSE Distribiicia, a.s. E.ON Distribuce, a.s.

zapadni Slovensko %%agilzf:l‘l‘:

Obr. 5-1 Schéma distrildni soustavy 110 kV E.ON Distribuce, a.gstkovy provoz 2 transformator
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Tab. 5-1 Seznam transformoven v UO Otrokovice

Zkratova

Dispeferska odolnost

Transformovna Provozovatel vn strany P

zkratka vypinaci
[MVA]
Otrokovice, Barum BAR LDS 5000
Otrokovice - Bahrnak BHN E.ON Dsitribuce, a.s. 5000
Napajedla, Fatra FA LDS 3500
Hodonin HO E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Hulin HUN E.ON Distribuce, a.s. 3500
T%EL?\F:));Jrllaeét CHR Energetika Chropyné, a.s. (LDS) 3500
Konice KNC E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Kunovice KUN E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Kyjov KY E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Mladcova MAD E.ON Dsitribuce, a.s. 5000
Malenovice, ZPS MLE E.ON Dsitribuce, a.s. 5000
Nedakonice, GD NA-D Sprava zelezni¢ni dopravm’ cesty, s.o. 3500

(LDSZ)

Nezamyslice, GD NZA-D Sprava Zeleznié(rlli[;jg;)ravni cesty, s.o. 3500
Otrokovice OKC E,ON Dsitribuce, a,s, 5000
T OK-D Sprava Zeleznié(rlli[;jggravni cesty, s.o. 5000
Panov PNV E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Prostéjov PRT E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Rychlov RYC E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Slaviéin SLM E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
SluSovice SLU E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Zlin, Svit SVI LDS 3500
Uhersky Brod UBR E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Uherské Hradisté UHD E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Velka nad Velickou VKA E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Veseli na Moravé VLM E.ON Dsitribuce, a.s. 3500
Zdounky ZDO E.ON Dsitribuce, a.s. 3500

Pozn. Pokud je provozovatel vn strany znam, je emnggokud neni znam, je uvedeno, Ze se
jedna o LDS. Nas zajim&qdevSim provozovatel vvn strany, kterym je u vdeavoden E.ON
Dsitribuce, a.s. Provozovatel vn strany je zdedewe protoZze u transforméatortéchto
provozovatal nebudou v dalSich kapitolach znamgkteré parametry. Uethto transformatdr
jsou znamy pouze jmenovité vykony a jmenovitgyod.
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Tab. 5-2 Seznam vedeni 110 kV v UO Otrokovice

S o Prenosova L es
. Pocatecni Koncovy . Proudova zatizitelnost
Vedeni Zel uzel Typ vedeni schopnost lim [A]
u [MW] lim
540 VKA VLM 185 AlFe 6 80 450
541 HO KY 185 AlFe 6 70 450
542 HO PNV 185 AlFe 6 80 450
543 UBR VKA 185 AlFe 6 80 450
544 HO VLM 185 AlFe 6 80 450
545 OKC KY 185 AlFe 6 80 450
546 OKC KUN 185 AlFe 6 80 450
547 NA-D PNV 185 AlFe 6 80 450
550 OKC HUN 185 AlFe 6 70 450
559 OKC CHR 185 AlFe 6 80 450
573 OKC RYC 185 AlFe 6 85 450
5501 OKC MAD 185 AlFe 6 70 450
5502 OKC MAD 185 AlFe 6 70 450
5503 OKC MAD 185 AlFe 6 70 450
5504 OKC MLE 240 AlFe 6 95 450
5505 OKC OK-D 185 AlFe 6 80 450
5506 OKC BHN 185 AlFe 6 80 450
5507 BAR BHN 185 AlFe 6 80 450
5508 BAR OK-D 185 AlFe 6 80 450
5509 MAD MLE 185 AlFe 6 70 450
5510 SLM UBR 185 AlFe 6 50 350
5516 OKC UHD 185 AlFe 6 70 420
5517 OKC UHD 185 AlFe 6 70 420
5518 OKC FA 240 AlFe 6 90 450
5519 OKC FA 240 AlFe 6 90 450
5540 KUN NA-D 185 AlFe 6 80 450
5570 OKC UBR 185 AlFe 6 80 450
5571 OKC UBR 185 AlFe 6 80 450
5572 MAD SV 185 AlFe 6 40 450
5573 MAD SV 185 AlFe 6 25 450
5574 MAD SLU 185 AlFe 6 70 450
5575 OKC NZA-D 240 AlFe 6 95 450
5576 OKC ZDO 240 AlFe 6 95 450
5577 NZA-D PRT 240 AlFe 6 95 450
5578 PRT ZDO 240 AlFe 6 95 450
5594 KNC PRT 185 AlFe 6 40 450

Tab. 5-3 Seznam vedeni 110 kV mezi UO OtrokovioeSakolnice a UO Prosenice,

pokracovani tabulky je na dalSi strance

s uo uo Pfenosova | Proudova
.| Pocatecni e , . A poy
Vedeni uzel pocateéniho || Koncovy uzel| koncového| Typ vedeni| schopnost | zatizitelnost
uzlu uzlu [MW] lim [A]
533 HO SO D SO 185 AlFe 6 80 450
534 HO SO KB SO 185 AlFe 6 80 450
535 HO SO SO SO 185 AlFe 6 80 450
536 HO SO SO SO 185 AlFe 6 80 450
548 KY OKC KB SO 240 AlFe 6 95 450
551 CHR OKC KOJ, DLU, RID PRN 185 AlFe 6 80 450
552 HUN OKC DLU, RID PRN 185 AlFe 6 70 450
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555 PRT OKC LUT PRN 185 AlFe 6 80 450
556 PRT OKC VY SO 185 AlFe 6 80 450
567 MAD OKC VST PRN 185 AlFe 6 65 450
568 SLU OKC VST PRN 185 AlFe 6 65 450
571 RYC OKC PRN PRN 240 AlFe 6 85 450
8756 HO SO HOL SEN 185 AlFe 6 80 450

Tab. 5-4 Seznam rozvoden oczraych ve schématech, ale néfEth do UO Otrokovice

Dispeterska Provozovatel vwn | Uzlova
Rozvodna
zkratka strany oblast
Dluhonice DLU CEZ Dsitribuce, a,s, Prosenice
Holic HOL ZSE Distribucia, a,s, Senica
Benzina Klobouky KB E,ON Dsitribuce, a,s, | Sokolnice
Kojetin KOJ CEZ Dsitribuce, a,s, Prosenice
Lutin LUT CEZ Dsitribuce, a,s, Prosenice
Prosenice PRN CEZ Dsitribuce, a,s, Prosenice
Rikovice RID CEZ Dsitribuce, a,s, | Prosenice
Sokolnice SO E,ON Dsitribuce, a,s, | Sokolnice
Tvrdonice TD E,ON Dsitribuce, a,s, | Sokolnice
Vsetin VST CEZ Dsitribuce, a,s, Prosenice
Vyskov VY E,ON Dsitribuce, a,s, | Sokolnice

V dalSim¢lanku jsou detailgji popsany jednotlivé rozvodny UO Otrokovice.

5.2 Popis rozvoden v UO Otrokovice

Pozn. U gkterych turbogeneratdrv UO Otrokovice neni zidvodu fiznych provozovatél
vn strany znamo detailj$i vyvedeni vykonu, jsou proto uvedeny jen jejicienovité vykony.

Otrokovice, Barum (BAR)

Jedna se o transformovnu bezfippjnicového systému. TotoreSeni se pouZziva
v transformovnéach, kde se vy&ita malym poétem odbdek (nejvySe Sest). Zde je pouzito tzv. H
schéma, pouzivané v transformovnach, kde se siystad¥ma @Fivody a d¥éma transformatory.
Pro zvySeni spolehlivosti dodavky elektrické enerngi vyuzito podélnéhoéteni, které funguje
jako rozpadové mistofpporuse (d¢ sekce, porucha na jedné sekciadi z provozu pouze
danou sekci). Instalovany jsou zde dva distiiidransformatory 110/6 kV (T101, T102), kazdy
o jmenovitém vykonu 40 MVA. Transformovna slouzinkpgjeni filehlého ptimyslového
areélu vyrobce pneumatik Barum Continental, sJeozde vyveden vykon dvou turbogenengtor
kazdy o jmenovitéem vykonu 32 MVA (Teplarna Otrokoea.s.).

Otrokovice — Bahiak (BHN)

Jedna se o transformovnu béfppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodélného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrilauni transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdyrepovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouzi k napajeni distréoi soustavy 22 kV.
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Napajedla, Fatra (FA)

Jedna se o transformovnu béppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvyseni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodéelného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrilami transformétory 110/6 kV (T101, T102), kazdy cejmovitém vykonu 25
MVA. Transformovna slouzi k napdjentilehlého ptiimyslového aredlu zpracovatele piast
spole&nosti Fatra, a.s.

Hodonin (HO)

Jedna se o transformovnu s dvojitym systémeipomic, spojenym déma @icnymi spinai
pripojnic. U obou pipojnic je vyuzito také podélnéhaldni, ¢cimz vznikaji celkemttyti sekce
piipojnic. Za normalniho provozu je sepnut jedéiiny sping a jedno podélné&teni. V tom
piipack se provozuji zvI&stii spojené sekce (vyuzivd UO Sokolnice) a zvj@dina sekce, kterou
vyuziva UO Otrokovice. Instalovany jsou zdedistribucni transformatory 110/22 kV (T6, T7,
T13), kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA a dva distini transformatory 110/6 kV (T12 (16
MVA) a T5 (12,5 MVA)). Transformovna slouzfgvazig k napajeni distribtni soustavy 22 kV.
Do soustavy 110 kV jeips blokové transformatory 110/10,5 kV (T8, T10, @& MVA)
vyveden vykon dvou turbogeneraipkazdy o jmenovitém vykonu 63 MVA. Ty podle paiy
vypomahaji s napajenim UO Otrokovice a UO Sokoln@ébaky k transformatarm T9 a T11
slouzi k napajeni vlastni speby. Vedenim 8756 transformovna spojuje UO Otradea UO
Senica.

Hulin (HUN)

Jedna se o transformovnu béfppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodéelného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrikni transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdyrepovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouzi k napdjeni distrémii soustavy 22 kV. Vedenim 552 transformovna
spojuje UO Otrokovice a UO Prosenice.

Chropyné, Technoplast (CHR)

Jedna se o transformovnu béfppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodéelného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrilini transforméatory 110/6 kV (T101, T102), kazdy cemovitém vykonu 16
MVA. Transformovna slouZzila do pozaru v dubnu r@Ai1 k napajeniijehlého pfimyslového
arealu zpracovatele pléastspol€nosti Fatra, a.s. Vedenim 551 transformovna spojif2
Otrokovice a UO Prosenice.

Konice (KNC)

Jedna se o transformovnu befppjnicového systému. Pro zvySeni spolehlivosti albg
elektrické energie je vyuzito podélnéhdenhi (dw sekce). Instalovany jsou zde dva distéihiu
transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdy o jreitém vykonu 25 MVA. Transformovna
slouzi k napajeni distrini soustavy 22 kV.

Kunovice (KUN)

Jedna se o transformovnu béfppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodéelného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrikni transformatory 110/22 kV, jeden o jmenovitémayl 25 MVA (T102),
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druhy o jmenovitém vykonu 40 MVA (T101). Transformma slouzi k napajeni distritwi
soustavy 22 kV.

Kyjov (KY)

Jedna se o transformovnu bet#ippjnicového systému. PouZzito je zde tzv. H schéma
v roz§teném provedeni. Pro zvySeni spolehlivosti dodavigktecké energie je vyuZzito
podélného #eni (dw sekce). Instalovany jsou zde dva distéiiutransformatory 110/22 kV,
kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA (T101, T102). Tsémrmovna slouzi k napajeni distrimi
soustavy 22 kV. Vedenim 548 transformovna spojujg Otrokovice a UO Sokolnice. Je zde
vyveden vykonif turbogeneréatdr, kazdy o jmenovitém vykonu 10 MVA (Teplarna Kyjavs.).

V rezimu rychle startujici 15-ti minutové zalohyldky, které jsou do 15 minut odfigazu
dispe&era schopny poskytnout sjednanou reguilazalohu pro vykryvani Sgkovych spoteb
elektrické energie) je elektricka energiegévana v ramci podmych sluzeb spotmostiCEPS.

Mladcova (MAD)

Jedné se o transformovnu s dvojitym systéméipomic, spojenym ficnym spingem gipojnic,
ktery je za normalniho provozu sepnuticRy spin& pripojnic umo#uje prepojovani odbéek z
jednoho systémuifpojnic na druhy bezipruSeni dodavky elektrické energie a je nezbytnou
soutasti dvojiteho systéemuripojnic. V @iipadt poruchy jedné zifpojnic funguje picny sping
piipojnic i jako rozpadové mistéimz oddli neposkozenouifpojnici od poruchy a v oblasti tak
nedojde ani ke kratkodobémuepuSeni dodavky elektrické energie. Instalovany jgde fi
distribweni transformatory 110/22 kV, dva o jmenovitém vykaetd MVA (T102, T103) a jeden

0 jmenovitém vykonu 25 MVA (T101). Transformovnausti k napdjeni distrilimi soustavy 22
kV.

Malenovice, ZPS (MLE)

Jedna se o transformovnu béfppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodélného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrilimi transforméatory 110/22/6 kV (T101, T102), kazdgrenovitém vykonu
25 MVA. Transformovna slouzi k napajeni apryslového areélu mistni slévarny (ZPS-
SLEVARNA, a.s.) a k napajeni distritni soustavy 22 kV.

Nedakonice,CD (NA-D)

Jedna se o transformovnu bet#ippjnicového systému. PouZzito je zde tzv. H schéma
v roz§teném provedeni. Pro zvySeni spolehlivosti dodavigktecké energie je vyuZzito
podélného &eni (dw sekce). Instalovany jsou zde dva distéiiutransformatory 110/22 kV
(T101, T102), kazdy o jmenovitém vykonu 10 MVA aadwvansformatory 110/27 kV (T1, T2),
kazdy o jmenovitém vykonu 12,5 MVA. Transformovi@uZi k napajeni traki soustavy.

Nezamyslice CD (NZA-D)

Jedna se o transformovnu béfppjnicového systému. PouZzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodélného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrikuni transformatory. Jeden o jmenovitém vykonu 10 MMAO/22 kV, T101)

a druhy o jmenovitém vykonu 12,5 MVA (110/27 kV,IM). Transformovna slouzi k napajeni
trakéni soustavy.

Otrokovice (OKC)
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Jedna se o uzlovou transformovnu 400/110 kV. Sarathou fenosovou soustavou 400 kV je
spojena vedenim 417 (Otrokovice - Sokolnice) a méde418 (Otrokovice - Prosenice). Je zde
pouzito trojitého systémuripojnic s pomocnouffpojnici. U hlavnich fipojnic je vyuZito jak
podélného, takiiného dleni, ¢imz vznika celkem Sest sekdigojnic. Za normalniho provozu
je sepnut jedeniftny sping a vSechny podélné&keni. V tom gipad se provozuji zvlaSdwe
spojené sekce {fpojnice A), které napaji transformator T403, aa&vlctyti spojené sekce
(ptipojnice B a C spojenéfignym spindem gipojnic), které napdji fGstkové zapojeni
transformatok T401 a T402. Jmenovity vykon vSedh uzlovych transformatdr400/110 kV je
350 MVA. Transformovna slouzi k napajeni UO Otrokev Jsou zde umisty ti vysilate
HDO.

Otrokovice, CD (OK-D)

Jedna se o transformovnu béfppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodélného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrikduni transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdyrepovitém vykonu 10
MVA. Transformovna slouzi k napajeni teak soustavy.

Panov (PNV)

Jedna se o transformovnu béppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodélného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrilauni transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdyrepovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouzi k napajeni distréoi soustavy 22 kV.

Prostéjov (PRT)

Jedna se o transformovnu s dvojitym systémeéipopic, spojenym ficnym spindem @ipojnic,
ktery je za normalniho provozu rozpojen (v prov@eapravidla jeden systéntipojnic, druhy je
vyuzivan jako zalozni). Instalovany jsou zdedistribucni transformatory 110/22 kV (T101,
T102, T103), kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA. Tséarmovna slouZi k napgjeni distrimi
soustavy 22 kV. Vedenim 555 transformovna spojuje Q@trokovice a UO Prosenice. Vedenim
556 transformovna spojuje UO Otrokovice a UO Soieln

Rychlov (RYC)

Jedna se o transformovnu béppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodélného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrilauni transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdyrepovitém vykonu 25
MVA. Transformovna slouzi k napajeni distrémii soustavy 22 kV. Vedenim 571 transformovna
spojuje UO Otrokovice a UO Prosenice.

Slavi¢in (SLM)

Jedna se o transformovnu béppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvyseni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodélného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrilauni transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdyrepovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouzi k napajeni distréoi soustavy 22 kV.

Slusovice (SLU)

Jedna se o transformovnu béppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodéelného é&eni (dw sekce). Instalovany
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jsou zde dva distrikduni transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdyrepovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouzi k napajeni distréimii soustavy 22 kV. Vedenim 567 a 568
transformovna spojuje UO Otrokovice a UO Prosenice.

Zlin, Svit (SVI)

Jednd se o transformovnu, kde kazdy transformatédrsamostatny ffivod z transformovny
Mladcova. Instalovany jsou zde dva transformatd®/& kV (T114, T115), jeden o jmenovitém
vykonu 25 MVA a druhy o jmenovitéem vykonu 40 MVA.iie transformovna slouzila
k napajeni arealu obuvnického podniku Svit. Je wgeeden vykon dvou turbogeneraiof42
MVA a 32 MVA, Teplarna Zlin), v fipad potreby je mozno pro vyrobu elekiy vyuZit také
dalSi turbogeneratory (4 x 8 MVA, ro&¥h Teplarna Zlin).

Uhersky Brod (UBR)

Jedna se o transformovnu s dvojitym systémeéipopic, spojenym ficnym spindem @ipojnic,
ktery je za normalniho provozu rozpojen (v provgeapravidla jeden systéntipojnic, druhy je
vyuzivan jako zélozni). Instalovany jsou zde dvstribwni transforméatory 110/22 kV (T101,
T102), kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA. Transfowna slouzi k napajeni distriboi
soustavy 22 kV.

Uherské Hradist€ (UHD)

Jedna se o transformovnu béppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodéelného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distrilauni transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdyrepovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouZi k napajeni distrémil soustavy 22 kV.

Velka nad Velickou (VKA)

Jedna se o transformovnu bet#ippjnicového systému. PouZzito je zde tzv. H schéma
v roz§teném provedeni. Pro zvySeni spolehlivosti dodavigktecké energie je vyuZzito
podélného deni (ti sekce). Instalovany jsou zd distribucni transformatory 110/22 kV (T101,
T102, T103), kazdy o jmenovitém vykonu 25 MVA. Ts&wrmovna slouZi &asti k napajeni
distribwéni soustavy 22 kV (Wlerén T103) a Zasti (vilenény transformatory T101 a T102)

k napajeni pimysloveho arealu mistni kordarny (vyroba technitkikanin).

Veseli na Moraw (VLM)

Jedna se o transformovnu betippjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schéma
v roz§teném provedeni. Pro zvySeni spolehlivosti dodavigktecké energie je vyuZzito
podélného &eni (i sekce). Instalovany jsou zdétyii distribucni transformatory. Dva
distribwni transforméatory 110/6 kV (T101, T102), kazdy cefmvitém vykonu 16 MVA jsou
vyclenény k napdjeni gmyslového arealu mistnich Zelezaren. Dva distnbuaransformatory
110/ 22 kV o jmenovitych vykonech 25 MVA (T103) & MVA (T104) slouzi k napajeni
distribuini soustavy 22 kV.

Zdounky (ZDO)

Jedna se o transformovnu béfppjnicového systému. Pouzito je zde tzv. H schdPna.zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuzgodélného &eni (dw sekce). Instalovany
jsou zde dva distriduni transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdyrepovitém vykonu 25
MVA. Transformovna slouzi k napajeni distréoi soustavy 22 kV.
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6 USTALENY CHOD A ZKRATOVE POM ERYV DS110
KV UO OTROKOVICE P RI MUSTKOVEM PROVOZU
DVOU TRANSFORMATOR U

6.1 Ustaleny chod DS 110 kV UO Otrokovice fi miistkovém
provozu dvou transformatoria

Ustéleny chod sitbyl vypctitan dispéerskym programem SINAUT Spektrum 4.4¢emym
primérre pro fizeni provozu distribini soustavy 110 kV. Tento program umoje také pevzit
aktualni konfiguraci (¥etre¢ parametit prvka si€) a dale s ni pracovat a pro¥adednotlivé
studie bez ovlivaéni realného chodu sit Vypocet se provadi na zakladNewtonovy iterani
metody popsané &lanku 2.1.4. NamieSen& konfigurace 8ife ze dne 1. 3. 2012 (12:20:07),
odpovida Obr. 6-1. Vystup vysleilkz programu SINAUT Spektrum 4.4 Ize nalézttilqze
prace.

U ustaleného chodu DS 110 kV UO Otrokovice se&ame na zhodnoceni:
- naptovych pongra v jednotlivych uzlech
- zatizeni vedeni 110 kV a transformat@d 0 kV/ vn
- zatizeni transformatdr400/ 110 kV
- ztrat na vedenich 110 kV a transformatorech 110w/

- ztrat na transforméatorech 400/ 110 kV

6.1.1Napétové pongry DS 110 kV UO Otrokovice pi mistkovém provozu
dvou transformatori

Transforméatory 400/110 kV v transformavrOtrokovice jsou fedavacim mistem mezi
pirenosovou soustavou a distréimil soustavou. Nagpi 110 kV je vtomto pilotnim uzlu UO
Otrokovice drzeno i@nosovou soustavou. Samgmosti pro vSechny transformovny 400/110
kV (220/110 kV) je regulace nai, ktera udrzuje zadané riipv pilotnim uzlu. Omezujicimi
podminkami jsou f@devSim maximalni hodnoty n#pv uzlech soustavy, aktualni hodnoty
rezervy reguléniho jalového vykonu a toky jalového vykoniep transformatory PS/110 kV.
Ucelem regulace n&fi je minimalizace fenosovych ztrat v regulované soustavVzhledem
k tomu, Ze tedy zaleZi i na konfiguraciésitdavaji se kazdy #¢sic maximalni udrzovana n&pv
transformovnach s transformaci 400/110 kV (220/X1). Budeme uvazovat tolerance dle
PPDS, podle nichZ pro hladinu r#ipl110 kV a pedavaci mista PS/DS plati za normalnich
provoznich podmineRasledujici tabulka velikosti a odchylek napdjeciagti:



6 Ustaleny chod a zkratové peny v DS 110 kV UO Otrokovicefpmiistkovém provozu 58
dvou transformatof

Tab. 6-1 Velikost a odchylky n&pdistribucni sit 110 kV a pedavacich mist PS/DS

Sit’ Dovoleny rozsah
110 kv 110+ 10 %
220 kv 220+ 10 %
400 kV 400 +5 %

U transformoven 110 kV/ vn tedy budeme sledovatopenou toleranci £10% od jmenovité
hodnoty napti 110 kV (tj. 99 kV az 121 kV), u transformovny rGkovice taktéZz povolenou
toleranci £10% od jmenovité hodnoty réipl10 kV. Rehled naptovych pongra v jednotlivych
uzlech UO Otrokovice je v Tab. 6-2.

Tab. 6-2 Naprové pordry v jednotlivych uzlech/pmustkovém provozu dvou transformator

Spodni limit w Uhel napéti v | Horni limit
vor Napéti v uzlu s
Rozvodna (uzel) napéti v uzlu uzlu napéti v uzlu
U. [kv] U [kV] 5[°] Us [kV]

Otrokovice, Barum (BAR) 99 119,8 -2,93 121
Otrokovice - Bahnak (BHN) 99 119,8 -2,92 121
Napajedla, Fatra (FA) 99 119,9 -2,88 121
Hodonin (HO) - pfipojnice B 99 118,6 2,12 121
Hulin (HUN) 99 119,4 -3,04 121
Chropyné, Technoplast (CHR) 99 119,8 -3,04 121
Konice (KNC) 99 117,2 -5,51 121
Kunovice (KUN) 99 118,4 -2,75 121
Kyjov (KY) 99 117,9 -2,62 121
Mladcova (MAD) - pripojnice A 99 119,7 -3,01 121
Mladcovéa (MAD) - pfipojnice B 99 119,7 -3,01 121
Malenovice, ZPS (MLE) 99 119,8 -2,90 121
Nedakonice, CD (NA-D) 99 118,4 2,71 121
Nezamyslice, CD (NZA-D) 99 118,5 -4,40 121
Otrokovice (OKC) - pripojnice A 99 119,12 -2,35 121
Otrokovice (OKC) - pfipojnice B 99 119,9 -2,85 121
Otrokovice (OKC) - pfipojnice C 99 119,9 -2,85 121
Otrokovice, CD (OK-D) 99 119,8 -2,91 121
Panov (PNV) 99 118,3 -2,41 121
Prost&jov (PRT) 99 117,6 -5,22 121
Rychlov (RYC) 99 119,4 -3,36 121
Slavi¢in (SLM) 99 115,9 -3,91 121
Slusovice (SLU) 99 119,1 -3,34 121
Zlin, Svit (SVI) - A 99 119,7 -3,02 121
Zlin, Svit (SVI) - B 99 119,7 -3,00 121
Uhersky Brod (UBR) 99 117,6 -3,25 121
Uherské Hradisté (UHD) 99 119,0 -3,38 121
Velka nad Velickou (VKA) 99 117,6 -3,20 121
Veseli na Moravé (VLM) 99 117,8 -2,94 121
Zdounky (ZDO) 99 118,9 -3,80 121
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Z Tab. 6-2 je patrné, Ze n#pse ve vSech uzlech pohybuje v dovolené toler@AckV az
121 kV. UdrZzovéano jeipsvém hornim limitu, coZ je vyhodné z hlediska imalizace ztrét.

6.1.2Zatizeni transformatordi a vedeni v DS 110 kV UO Otrokovice B
mustkovém provozu dvou transformatori

Nejprve se zadtime na vedeni. Budou nas zajimat parametry n&tkaa vedeni
(R,Q,,U,,dU,, 1, pozn.: za z&atek vedeni povazujeme stranu, kdéijgy vykon odebirany z
uzlu), parametry na konci vedeniP(Q,,U, dJ,,l,), ztraty na vedeniAP, a zatizeni
jednotlivych vedenis,, . Z hlediska zatizeni vedeni jsme omezefenpsovou schopnosti

vedeni, kterd je stanovena z konstnikh parameir vedeni a vychaziipdevsim z maximalni
proudoveé zatizitelnosti vedeni, uvedené v Tab. ®J2nekterych vedeni je vSakignosova
schopnost sniZzena ifgnosovou schopnosti nejslabsihotosého prvku. Pro vyjaeni
procentudlniho zatizeni vedeni bude proto lepdiZ kshdeme u vedeni vychazet ieposové
schopnosti, nez z maximalni proudoveé zatizitelnoSymbols,, v Tab. 6-3 tedy zra

procentualni porr ¢inného vykonu na zatku vedeni (jeho absolutni hodnota) i@rmsove
schopnosti vedeni.

Tab. 6-3 Zatizeni vedenfipniistkovém provozu dvou transformatpopokracovani tabulky je na
dalSi strance

Zadatek vedeni Konec vedeni Ztra}Ey a,
zatizeni
Vedeni

P1 Q1 Uy || oUs l1 P> Q2 U || oU> P APy S

[MW] [ [MVAI] | [kV] | [7] | [A] | [MW] | [MVAr] | [kV] | [T | [A] | [MW] | [%]

540 -13,0 0,4 117,8 | -2,94 | 63,6 12,9 0 117,6 | -3,20 | 63,6 | -0,022 | 16,3
541 -14,2 2,4 118,6 | -2,12 | 70,3 14,2 4,2 1179 | -2,62 | 71,1 | -0,054 | 20,3
542 -20,4 -2,0 118,6 | -2,12 | 99,9 20,4 2,3 118,3 | -2,41 | 100,0 | -0,041 | 25,5
543 -1,1 1,6 1176 | -3,20 | 95 1,1 -0,9 1176 | -325 | 6,8 | -0,001 | 1,4
544 -21,8 -1,4 118,6 | -2,12 | 106,6 | 21,7 2,0 117,8 | -2,94 | 106,9 | -0,125 | 27,3
545 5,3 4.4 119,1 | -2,35 | 33,2 5,2 6,2 1179 | -2,62 | 39,7 | -0,027 | 6,6
546 9,3 -3,4 119,1 | -2,35 | 48,0 9,2 4.6 118,4 | -2,75 | 50,3 | -0,029 | 11,6
547 -4,3 3,0 118,3 | -2,41 | 25,7 4,3 -1,7 118,4 | -2,71 | 22,5 | -0,009 | 5,4
550 -9,7 -4,3 1199 | -2,85 | 51,2 9,7 4.8 119,4 | -3,04 | 52,5 | -0,022 | 13,9
559 4,7 0,9 1199 | -2,85 | 22,8 4,7 0,2 119,8 | -3,04 | 22,4 | -0,006 | 5,9
573 -13,6 -1,0 1199 | -2,85 | 65,4 13,5 2,1 119,4 | -3,36 | 66,1 | -0,042 | 16,0
5501 | -14,4 -1,2 1199 | -2,85 | 69,6 14,4 1,5 119,7 | -3,01 | 69,8 | -0,020 | 20,6
5502 | -14,4 -1,2 1199 | -2,85 | 69,6 14,4 1,5 119,7 | -3,01 | 69,8 | -0,020 | 20,6
5503 | -14,9 -1,8 1199 | -2,85 | 72,1 14,8 2,0 119,7 | -3,01 | 72,2 | -0,019 | 21,3
5504 | -20,2 -2,5 1199 | -2,85 | 98,1 20,2 2,6 119,8 | -2,90 | 98,1 | -0,006 | 21,3
5505 | -13,2 -1,8 1199 | -2,85 | 64,1 13,2 1,9 119,8 | -2,91 | 64,2 | -0,005 | 16,5
5506 | -19,9 -3,6 1199 | -2,85 | 97,3 19,9 3,7 119,8 | -2,92 | 97,4 | -0,011 | 24,9
5507 2,2 0,1 119,8 | -2,92 | 10,4 2,2 0 119,8 | -2,93 | 10,4 0 2,8
5508 | -12,1 2,7 119,8 | -2,91 | 59,9 12,1 2,7 119,8 | -2,93 | 59,9 | -0,001 | 15,1
5509 | -12,1 -1,7 119,8 | -2,90 | 58,8 12,1 1,9 119,7 | -3,01 | 59,0 | -0,011 | 17,3
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5510 -20,9 -7,0 117,6
5516 -18,0 -3,7 119,9
5517 -18,0 -3,7 119,9
5518 -2,7 0,6 119,9
5519 -2,7 0,6 119,9
5540 -3,5 1,0 118,4
5570 -24,0 -8,0 1191
5571 -24,0 -8,0 1191
5572 -6,7 -1,9 119,7
5573 -14 2,2 119,7
5574 -16,1 -4,0 119,7
5575 -24,1 -2,3 119,9
5576 -27,8 -3,7 119,9
5577 -22,2 -3,5 118,5
5578 -23,4 -2,5 118,9
5594 -7,0 -1,1 117,6

-3,25
-2,85
-2,85
-2,85
-2,85
-2,71
-2,35
-2,35
-3,00
-3,01
-3,01
-2,85
-2,85
-4,40
-3,80
-5,22

dvou transformatoii

108,1
88,5
88,5
13,2
13,2
17,6

122,8

122,8
33,6
12,4
80,0

116,4

135,2

109,5

114,21
34,9

20,7 7,6
17,9 4,3
17,9 4,3
2,7 -0,3
2,7 -0,3
3,5 -0,8
23,9 8,6
23,9 8,6
6,7 1,9
14 -2,1
16,0 4,5
23,9 3,2
27,7 4,1
22,1 4,1
23,2 3,4
7,0 2,1

115,9
119,0
119,0
119,9
119,9
118,4
117,6
117,6
119,7
119,7
1191
118,5
118,9
117,6
117,6
117,2

-3,01
-3,38
-3,38
-2,88
-2,88
-2,75
-3,25
-3,25
-3,01
-3,02
-3,34
-4,40
-3,80
-5,22
-5,22
-5,51

109,6
89,4
89,4
13,0
13,0
17,3

124,5

124,5
33,7
12,2
80,7

117,3

135,8

110,2

115,0
36,0

-0,219
-0,091
-0,091
-0,001
-0,001
-0,001
-0,166
-0,166
0,001
-0,001
-0,050
-0,209
-0,151
-0,106
-0,187
-0,016

41,8
25,7
25,7
3,0
3,0
4,4
30,0
30,0
16,8
5,6
23,0
25,4
29,3
23,4
24,6
17,5

Z Tab. 6-3 je patrné, Ze Zzadné vedeni négitjpovano, naopak je zde péme velka rezerva

z divodu mozného néstu zatizeni a mozného vypadkekierého z vedeni (spini kritéria N-

1).

V dalsi tabulce (Tab. 6-4) jeighled vSech transformaforl10 kV/ vn, jejich jmenovity

zdanlivy vykon S,, jmenovity gevod p, jmenovity proudl, strany 110 kV, odebiranginny

vykon Pcac ze strany 110 kV, odebirany jalovy vyk@hacze strany 110 kV, odebirany proud
lcacz€ strany 110 kyztratycinného vykonu na daném transformata® a procentualni zatizeni
it vzhledem ke jmenovitému proudiy(oproti zatiZzeni vedeni zde nenastava vykonovézermig

proto lze procentualni zatizeni vztahovat ke jmé@gaaow proudu).

Tab. 6-4 Zatizeni distrikmich transformataf 110kV/ vn i mistkovém provozu dvou

transformatot:, pokra‘ovani tabulky je na dalSi strance

Transfor- S p In Pealc Qeatc | lcacc | AP Izt
Transformovna mator IMVAT

MVAL | AT w] TR AT | MW | (%)
. T101 40 110/6 kV 210 | -12,7 0,5 61,3 - 29,2
Otrokovice, Barum (BAR) T102 40 | 110/6kv |210| 1,6 | 33 |175| - | 83
Otrokovice - Bahriak (BHN) T101 40 110/22 kv | 210 | -17,7 -3,8 87,3 | -0,079 | 41,6
Napajedla, Fatra (FA) T102 25 110/6 kv | 131 -5,4 0,5 25,9 - 19,8
T8 63 110/10,5kV | 331 28,4 6,1 141,3| -0,086 | 42,7
Hodonin (HO) - pfipojnice B T10 63 110/10,5kV | 331 33,8 5,6 166,8 | -0,097 | 50,4
T12 16 110/6 kV 84 -5,7 -5,9 39,9 - 47,5
Hulin (HUN) T101 40 110/22 kV | 210 -8,0 -2,8 41,1 | -0,046 | 19,6

T102 40 110/22 kV | 210 -1,7 -2,0 12,7 | -0,032 | 6,0
Chropyné, Technoplast (CHR) T101 16 110/6 kV 84 -4,7 -0,2 22,4 - 26,7
Konice (KNC) T102 25 110/22 kv | 131 -7,0 2,1 36,0 | -0,022 | 27,5
Kunovice (KUN) T102 25 110/22 kv | 131 | -12,7 -3,8 64,7 | -0,051 | 49,4
Kyjov (KY) T101 40 110/22 kv | 210 | -12,3 -6,4 67,6 | -0,064 | 32,2
T102 40 110/22 kV | 210 -7,1 -3,0 38,0 | -0,024 | 18,1
Mladcova (MAD) - pfipojnice A T103 40 110/22 kv | 210 | -20,6 -3,8 100,9| -0,149 | 48,0
Mladcova (MAD) - pfipojnice B T102 40 110/22 kv | 210 | -20,0 -3,1 97,8 | -0,09 | 46,6
Malenovice, ZPS (MLE) T101 25 110/22/6 kV | 131 -8,1 -0,9 39,3 - 30,0
Nedakonice, CD (NA-D) T101 10 110/22kv | 52 | -0,8 0,6 5,1 - 9,8
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Nezamyslice, CD (NZA-D)
Otrokovice, CD (OK-D)
Panov (PNV)

Prostéjov (PRT) - pfipojnice A

Rychlov (RYC)
Slavi¢in (SLM)
SluSovice (SLU)
Zlin, Svit (SVI) - A
Zlin, Svit (SVI) - B
Uhersky Brod (UBR)
- pfipojnice A

Uherské Hradisté (UHD)

Velka nad Velickou (VKA)

Veseli na Moravé (VLM)

Zdounky (ZDO)

T101
T111
T101
T101
T102
T101
T103
T101
T101
T101
T114
T115
T101
T102
T101
T102
T102
T103
T102
T103
T104
T102

dvou transformatoii

10
12,5
10
40
40
40
40
25
40
40
25
40
40
40
40
40
25
25
16
25
40
25

110/22 kV
110/27 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/6 kV
110/6 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/6 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV

52
52
52
226
210
210
210
131
210
210
131
210
210
210
210
210
131
131
84
131
210
131

-0,8
-0,9
-11
0
-16
-19,7
-18,6
-13,5
-20,7
-20,4
-1,4
6,7
-12,5
-15,4
-17,0
-18,9
-6,8
-5,1
-1,7
-7,1
0
-4,3

0,2
0,1
0,8
-0,2
-5,1
-3,9
-3,9
-2,1
-7,6
-6,6
2,1
1,9
-3,6
-5,6
-3,5
-5,1
-0,6
-1,1
-0,2
-2,0
-0,2
-1,6

3,9
4,3
6,2
1,0
82,1
98,5
93,0
66,1
109,6
103,9
12,2
33,6
63,9
80,5
84,1
94,7
33,6
254
8,2
35,9
1,0
22,3

-0,038
-0,077
-0,089
-0,043
-0,082
-0,05

-0,097
-0,038
-0,032
-0,061
-0,044
-0,082
-0,045

-0,029
-0,048
-0,036
-0,023

7,5
8,3
11,9
0,4
39,1
46,9
44,3
50,5
52,2
49,5
9,3
16,0
30,4
38,3
40,0
45,1
25,6
19,4
9,8
27,4
0,5
17,0

Z Tab. 6-4 je patrné, Ze zadny z disttibich transformatdr neni gettzovan, i zde je
ponerné velkd rezerva zivodu mozného néstu zatizeni (& uz budouciho néstu nebo
narastu v ramci prorénlivosti denniho zatizeni).

V tabulce (Tab. 6-5) jeiphled uzlovych transformaio#l00/ 110kV. Symboly pouZzité v této

tabulce odpovidaji symbioh v Tab. 6-4, pouze &inného vykonuP.,c a jalového vykonuQcaic

se z hlediska strany 110 kV bude jednat o dodavgkeény.

Tab. 6-5 Zatizeni uzlovych transformaidO0kV/ 110kV # mistkovém provozu dvou

transformatot:
o Transfor- S p In Pecalc Qcalc lcac | AP It
Pripojnice T
[MVA] [-] [A] | [MW] | [MVAr] | [A] [[MW] | [%]
Qi (O10) - T403 350 | 400/110kV | 1837 | 62,6 | 239 | 324,8 |-0,008 | 17,7
pripojnice A
Otrokovice (OKC) - T402 350 | 400/110kv | 1837 | 1115 | 62 | 5381 |-0,022 | 29,3
pripojnice B
Otrokovice (OKC) - T401 350 | 400/110kV | 1837 | 106,6 | 225 |524,7 | -0,019 | 28,6
pripojnice C

Z Tab. 6-5 je patrné, Ze zZadny z uzlovych trans&iom neni gettZzovan. Roviz v tomto
piipact je velka rezerva zivodu mozného néstu zatizeni nebo moznéeho vypadkikteréeho
z transformatar. Souwtem vykoni Ize z Tab. 6-4 a Tab. 6-5 zjistit tyto Gdaje:

- celkovy dodavanyinny vykon do soustavy 110 kV je 349,6 MW
- celkovy odebiranginny vykon ze soustavy 110 kV je 348,0 MW
Ztraty na vedenich 110k¥ini tedy 1,6 MW.
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6.2 Zkratové poméry v DS 110 kV UO Otrokovice @i muastkovém
provozu dvou transformatori

Zkratové pomdry byly vypccitany rovrez pomoci dispgerského programu SINAUT

Spektrum 4.4Resena konfigurace odpovida Obr. 6-1. Zkraty jsotitAoy v nejnefiznivgjsich
mistech, tedy idmo na pipojnicich. Zhodnoceni vysledije v Tab. 6-6. K vyhodnoceni bylo
vyuzito literatury [6] a [7].

Dimenzovani vybaveni jednotlivych rozvoden musi tagove, aby fisobenim zkratovych
proudi, které se vdaném méstmohou vyskytnout, nebyloigkratené dynamické ani tepelné
naméhani. Odolnostfigtrojovych vybaveni vvn se voli z normalizovaady zkratovych
odolnosti.

Pti kontrole dynamického namahanfigiroji se vychazi z hodnot 3 — fazového zkratu,
konkrétré z pasateniho razového zkratového proudii ppmto zkratu @1 . Podle (2.49) se
vypocte narazovy zkratovy proud, (K ma v soustayvvn bez asynchronnich motohodnotu
1,6), ktery se naslednporovna se jmenovitym dynamickym proudein, (udavanym
normalizovanodadou):

< | (6.1)

Ikm dyn
Pokud podmince (6.1) fistroje vyhovi, vyhovi také dynamickému namahanratvym
proudem. Hodnotyl ,,, nejsou ve vysledcich disgerského programu SINAUT Spektrum 4.4
udavany, proto je zde uveden pouze postufgntrole dynamického namahani.

Pti kontrole tepelného namahani se vychazi v sossda¥inné uzemrnym uzlem (coz je
soustava 110kV) z hodnot 3 — fazového nebo 1 —vEmw zkratu. Konkréthz paéteeniho

rdzového zkratového proudu (vy3si z hodfat! a “1;). Podle (2.54) nebo textu uvedeného
pod (2.54) se vypte ekvivalentni oteplovaci proud,,, ktery se nasledn porovna se
jmenovitym kratkodobym prouderh,, (udavanym normalizovanaiadou). Pokud jd,, mensi
nebo rovenl, (po pepcteni na stejnou dobu trvani zkratu), nedojdedkmieni tepelného
namahani zkratovym proudem. Hodnoty, nejsou ve vysledcich disfErského programu
SINAUT Spektrum 4.4 udavany, proto je zde uvedemzpopostup i kontrole tepelného
namahani.

V naSem pipadt se zamiiime na kontrolu vypinaci schopnosti vypibhgneboli zkratové

odolnosti vypinan). Vypinaci schopnost se kontrolujgi mejkratSsi mozné dab zkratu.

Porovnava se jmenovity vypinaci zkratovy vykgy), (pop. jmenovity vypinaci zkratovy proud
| ,o) SPpaateEnim razovym zkratovym vykoneny, (popf. paat&nim razovym zkratovym

proudeml ). Vypinae vyhovi v gipadt splréni podminky:

Sl’<’(||’(’)S Svyp(lvyp) (62)
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Tab. 6-6 Zkratové poery pri mistkovém provozu dvou transformator

3 - fazovy zkrat 1 - fazovy zkrat
Syp ®3) S ©)) " (3)Sk-- @) S ) " (1)Sk--
Rozvodna
[MVA] I [MVA] | [KA] [%] | [MVA] | [KA] [%0]
Otrokovice, Barum (BAR) 5000 3261,9 17,121 65,24 | 2816,9 | 14,78 56,34
Otrokovice - Bahnak (BHN) 5000 3447,2 18,093 68,94 | 3062,1 | 16,07 61,24
Napajedla, Fatra (FA) 3500 2876,4 15,097 82,18 | 2364,6 | 12,41 67,56
Hodonin (HO) - pfipojnice B 3500 1407,5 7,387 40,21 1508,4 7,92 43,10
Hulin (HUN) 3500 1363,9 7,159 38,97 || 1266,7 6,65 36,19
Chropyné, Technoplast (CHR) 3500 958,0 5,028 27,37 627,9 3,30 17,94
Konice (KNC) 3500 479,0 2,514 13,69 458,3 2,41 13,09
Kunovice (KUN) 3500 1053,9 5,531 30,11 875,5 4,59 25,01
Kyjov (KY) 3500 1043,4 5,477 29,81 | 1049,3 | 5,51 29,98
Mladcova (MAD) - pfipojnice A 5000 3458,5 18,153 69,17 | 3267,5 | 17,15 65,35
Mladcova (MAD) - pfipojnice B 5000 3458,5 18,153 69,17 | 3267,5 | 17,15 65,35
Malenovice, ZPS (MLE) 5000 3599,4 18,892 71,99 | 3217,3 | 16,89 64,35
Nedakonice, CD (NA-D) 3500 989,8 5,195 28,28 817,1 4,29 23,35
Nezamyslice, CD (NZA-D) 3500 902,8 4,738 25,79 759,7 3,99 21,71
Otrokovice (OKC) - pfipojnice A 5000 2894,9 15,194 57,90 | 1952,9 | 10,25 39,06
Otrokovice (OKC) - pfipojnice B 5000 4285,2 22,492 85,70 | 4053,2 | 21,27 81,06
Otrokovice (OKC) - pfipojnice C 5000 4285,2 22,492 85,70 | 4053,2 | 21,27 81,06
Otrokovice, CD (OK-D) 5000 3362,5 17,649 67,25 | 2919,9 | 15,33 58,40
Panov (PNV) 3500 1149,1 6,031 32,83 | 1201,7 6,31 34,33
Prostéjov (PRT) - pfipojnice A 3500 817,7 4,292 23,36 860,7 4,52 24,59
Rychlov (RYC) 3500 1001,0 5,254 28,60 772,1 4,05 22,06
Slavi¢in (SLM) 3500 668,5 3,509 19,10 614,7 3,23 17,56
SluSovice (SLU) 3500 1526,8 8,013 43,62 | 1302,7 6,84 37,22
Zlin, Svit (SVI) - A 3500 3145,6 16,510 89,87 | 2877,1 | 15,10 82,20
Zlin, Svit (SVI) - B 3500 3146,2 16,513 89,89 | 2892,0 | 15,18 82,63
Uhersky Brod (UBR) - pfipojnice A 3500 1529,7 8,029 43,71 | 144355 7,58 41,24
Uherské Hradisté (UHD) 3500 1774,7 9,315 50,71 | 2474,4 | 12,99 70,70
Velka nad Veli¢kou (VKA) 3500 1113,8 5,846 31,82 || 10186 | 5,35 29,10
Veseli na Moravé (VLM) 3500 1070,6 5,619 30,59 | 1049,4 | 5,51 29,98
Zdounky (ZDO) 3500 1236,1 6,488 35,32 || 1067,9 | 5,60 30,51

Z Tab. 6-6 je vidt, Ze vSechny vypia v rozvodnéch vyhovuji z hlediska zkratové oddiinos
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7 USTALENY CHOD A ZKRATOVE POM ERYV DS110
KV UO OTROKOVICE P RI MUSTKOVEM PROVOZU
TRi TRANSFORMATOR U

Sledované parametry i pouzité symboly jsou stegké kapitole 6. Proto jsou v této kapitole
uvedeny pouze jednotlivé tabulky a zhodnoc&sSena konfigurace &fje ze dne 1. 3. 2012
(13:43:49) a odpovida Obr. 7-1. Zny oproti gredchozi konfiguraci jsou zde vyztemy. Doslo
k propojeni pipojnic A a C pomaociiicného spinée pipojnic a gepojeni vedeni 545 a 5571 na
zbylé p@ipojnice. Oblast je potom napajenaistkovym zapojenim vSechittransformatak
(T401, T402 i T403). Porovnanim konfiguraci popsdny kapitole 6 a kapitole 7 se zabyva 8.
kapitola.

7.1 Ustaleny chod DS 110 kV UO Otrokovice fi mistkovém
provozu ti transformator a

7.1.1Napétové ponery DS 110 kV UO Otrokovice @i mistkovém provozu i
transformator @

Tab. 7-1 Naproveé pordary v jednotlivych uzlech/pmiistkovém provozuittransformatoti,
pokracovani tabulky je na dalSi strance

Spodni limit ot Uhel napéti v | Horni limit
s Napéti v uzlu ot
Rozvodna (uzel) napéti v uzlu uzlu napéti v uzlu
U. [kV] U [kV] 0[] U, [kV]
Otrokovice, Barum (BAR) 99 119,5 -2,76 121
Otrokovice - Bahriak (BHN) 99 119,5 -2,75 121
Napajedla, Fatra (FA) 99 119,6 -2,71 121
Hodonin (HO) - pfipojnice B 99 118,8 -2,40 121
Hulin (HUN) 99 119,1 -2,87 121
Chropyné, Technoplast (CHR) 99 119,4 -2,88 121
Konice (KNC) 99 116,9 -5,36 121
Kunovice (KUN) 99 118,8 -3,06 121
Kyjov (KY) 99 118,3 -2,91 121
Mladcova (MAD) - pfipojnice A 99 119,4 -2,85 121
Mladcova (MAD) - pfipojnice B 99 119,4 -2,85 121
Malenovice, ZPS (MLE) 99 119,5 -2,74 121
Nedakonice, CD (NA-D) 99 118,7 -3,01 121
Nezamyslice, CD (NZA-D) 99 118,1 -4,24 121
Otrokovice (OKC) - pripojnice A 99 119,6 -2,68 121
Otrokovice (OKC) - pripojnice B 99 119,6 -2,68 121
Otrokovice (OKC) - pripojnice C 99 119,6 -2,68 121
Otrokovice, CD (OK-D) 99 119,5 -2,74 121
Panov (PNV) 99 118,6 -2,70 121
Prostéjov (PRT) 99 117,3 -5,07 121
Rychlov (RYC) 99 119,1 -3,19 121
Slavi¢in (SLM) 99 116,4 -4,22 121
SluSovice (SLU) 99 118,8 -3,17 121
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Zlin, Svit (SVI) - A
Zlin, Svit (SVI) - B
Uhersky Brod (UBR)
Uherské Hradisté (UHD)
Velka nad Velickou (VKA)
Veseli na Moravé (VLM)
Zdounky (ZDO)

99
99
99
99
99
99
99

transformatoni

119,4
119,4
118,1
118,7
118,0
118,1
118,6

-2,85
-2,84
-3,56
-3,21
-3,50
-3,24
-3,64

121
121
121
121
121
121
121

Z Tab. 7-1 je patrné, Ze ndpse ve vSech uzlech pohybuje v dovolené toler@8ckV az
121 kV. UdrZzovano jepsvém hornim limitu, coz je vyhodné z hlediska imalizace ztrat.

7.1.2Zatizeni transformatori a vedeni v DS 110 kv UO Otrokovice $
mustkovém provozu ¥i transformator a

Tab. 7-2 Zatizeni vedenfipruistkovém provozuittransformatofi, pokra‘ovani tabulky je na

dalSi strance

Zacatek vedeni Konec vedeni Ztraty a
) zatizeni
Vedeni
Py Q Uy oU l1 P> Q2 U || oUz I APy | Sy
[MW] [ [MVAr] | [kV] | [T | [A] [[MW] | [MVAr] | [KV] | [T | [A] [[MW]| [%]
540 | -129 | 14 1181 | -3.24 | 637 | 12,9 10 | 1180 -350 | 63,4 |-0,022| 16,1
541 | -142 | -14 | 1188 | -2.40 | 695 | 14,2 2,2 118,3 | -2,91 | 70,1 |-0,053| 20,3
542 | 204 | -12 | 1188 | -2.40 | 99.4 | 20,4 14 118,6 | -2,70 | 99,5 | -0,040| 255
543 | -1.0 2,6 118,0 | -350 | 139 | 1,0 19 |1181] -356 | 10,7 |-0,001| 1,3
544 | -218| -03 | 1188 | -2,40 | 1060 | 21,7 1,0 118,1 | -3,24 | 106,2 | -0,124 | 27.3
545 | 52 | 54 | 1196 | -268 | 362 | 5,2 7.2 1183 | -2,91 | 433 |-0,032| 65
546 | -93 | -43 | 1196 | -2.68 | 493 | 9,2 5.4 118,8 | -3,06 | 52,0 |-0,031| 11,6
547 | -43 3,9 1186 | -270 | 283 | 43 25 |1187 | -301 | 24,3 [-0,011| 54
550 | -97 | -43 | 1196 | -2.68 | 513 | 9,7 4.8 119,1 | -2,87 | 52,6 |-0,022| 13,9
559 | -47 0,8 1196 | 268 | 22,9 | 47 0,2 119,4 | -2,88 | 22,5 |-0,006| 5.9
573 | -136 | -10 | 1196 | -2.68 | 656 | 135 2,1 119,1 | -3,19 | 66,3 |-0,043 | 16,0
5501 | -14,4 | -12 | 1196 | -2.68 | 69,8 | 14,4 15 119,4 | -2,85 | 70,0 |-0,020 | 20,6
5502 | -14.4 | -12 | 1196 | -2.68 | 69,8 | 14,4 15 119,4 | -2,85 | 70,0 |-0,020 | 20,6
5503 | -14,9 | -1.8 | 1196 | -2.68 | 723 | 14,8 2,0 119,4 | -2,85 | 72,4 |-0,019 | 21,3
5504 | -202 | -25 | 1196 | -2,68 | 98,4 | 20,2 2,6 119,5 | -2,74 | 98,4 |-0,006 | 21,3
5505 | -13,2 | -1.8 | 1196 | -2,68 | 64,3 | 13,2 1,9 119,5 | -2,74 | 64,4 |-0,006 | 16,5
5506 | -19.9 | -36 | 1196 | -2,68 | 97,6 | 19,9 3,7 119,5 | -2,75 | 97,7 |-0,011| 24,9
5507 | -2.2 0,1 1195 | 275 | 104 | 2.2 0 1195 | 2,76 | 104 | 0 28
5508 | -12,1 | -27 | 11955 | -2,74 | 60,0 | 12,1 2,7 119,5 | -2,76 | 60,1 | -0,003 | 15,1
5509 | -12,1 | -17 | 11955 | -2,74 | 59,0 | 12,1 1,9 119,4 | -2,85 | 59,2 |-0,011| 17,3
5510 | -209 | -7.0 | 1181 | -356 | 107,7 | 20,7 7,5 116,4 | -4,22 | 109,2 | -0,217 | 41,8
5516 | -18,0 | -37 | 1196 | -2.68 | 888 | 17,9 4,3 118,7 | -3,21 | 89,6 |-0,001| 257
5517 | -180 | -37 | 1196 | -2.68 | 888 | 17,9 4,3 118,7 | -3,21 | 89,6 |-0,001| 257
5518 | -2.7 0,6 1196 | 268 | 132 | 2.7 03 |1196] 271 | 13,0 |-0,001| 3,0
5519 | -2,7 0,6 1196 | 268 | 132 | 2,7 03 |1196] 271 | 13,0 [-0,001| 3,0
5540 | -35 1,9 118,7 | -301 | 192 | 35 16 | 1188 -3,06 | 18,6 [-0,001| 4.4
5570 | -240 | -85 | 1196 | -2,68 | 123,2 | 23,9 9,1 118,1 | -3,56 | 124,9 | -0,167 | 30,0
5571 | -240 | -85 | 1196 | -2,68 | 123,2 | 23,9 9,1 118,1 | -3,56 | 124,9 | -0,167 | 30,0
5572 | -67 | -19 | 1194 | 2,84 | 337 | 6,7 1,9 1194 | 2,85 | 338 | 0 | 168
5573 | -1.4 2,2 1194 | 285 | 124 | 1,4 21 |1194|-285| 123 | o 5,6
5574 | -16,1 | -40 | 1194 | -2,85 | 80,3 | 16,0 4,5 118,8 | -3,17 | 81,0 |-0,050 | 23,0
5575 | -241 | -23 | 1196 | -2,68 | 116,7 | 23,9 3,2 118,1 | -4,24 | 117,6 | -0,210 | 25,4
5576 | -27,.8 | -38 | 1196 | -2,68 | 1356 | 27,7 4,1 118,6 | -3,64 | 136,2 | -0,152 | 29,3
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5577 | -22,2 | -35
5578 | -234 | -2,6
5594 || -70 | -11

transformatoni

| 1181 | -4,24 | 109,8
| 118,6 | -3,64 | 114,4
| 1173 | -507 | 35,0

22,1 |
23,2 |
70 |

4,1
3,4
2,1

| 117,3 | -5,07 | 110,6
| 117,3 | -5,07 | 115,3
| 116,9 | -5,36 | 36,1

-0,188 | 24,6

-0,106 | 23,4 "
-0,016 | 17,5

Z Tab. 7-2 je patrné, Ze Zadné vedeni négitjpovano, naopak je zde péme velka rezerva
z divodu mozného néstu zatizeni a mozného vypadkekierého z vedeni (spini kritéria N-

1).
Tab. 7-3 ZatiZeni distrikmich transformatai 110kV/ vn i mistkovém provozuit
transformatot;
Transfor- S} p | n Pcalc Qcalc | calc AI:)t 2t
Transformovna mator
[MVA] [-] [A] [ IMW] | [MVAI] || [A] | [MW] | [%]
- T101 40 110/6 kV | 210 | -12,7 0,5 61,5 - 29,3
Otrokovice, Barum (BAR) T102 40 110/6kv |210| -1,6 | 33 | 176 | - | 84
Otrokovice - Bahriak (BHN) T101 40 110/22 kv | 210 | -17,7 -3,8 87,6 |-0,079 | 41,7
Napajedla, Fatra (FA) T102 25 110/6 kV 131 | -54 0,5 26,0 - 19,8
T8 63 110/10,5kVv | 331 | 28,4 4,7 139,7 | -0,086 | 42,2
Hodonin (HO) - pfipojnice B T10 63 110/10,5kV | 331 | 33,8 4,1 165,5 | -0,097 | 50,0
T12 16 110/6 kV 84 | -57 -5,9 39,9 - 475
Hulin (HUN) T101 40 110/22 kv | 210 | -8,0 -2,8 41,2 | -0,046 | 19,6
T102 40 110/22 kv | 210 | -1,7 -2,0 12,7 |-0,031| 6,0
Chropyné, Technoplast (CHR) T101 16 110/6 kV 84 -4,7 -0,2 22,5 - 26,8
Konice (KNC) T102 25 110/22 kv | 131 | -7,0 2,1 36,1 | -0,022 | 27,6
Kunovice (KUN) T102 25 110/22 kv | 131 | -12,7 -3,8 64,5 | -0,051 | 49,2
Kyjov (KY) T101 40 110/22 kv | 210 | -12,3 -6,4 67,4 | -0,064 | 32,1
T102 40 110/22 kv | 210 | -7.1 -3,0 37,9 | -0,024 | 18,0
Mladcova (MAD) - pfipojnice A T103 40 110/22 kv | 210 | -20,6 -3,8 101,2 | -0,150 | 48,2
Mladcova (MAD) - pfipojnice B T102 40 110/22 kv | 210 | -20,0 -3,1 98,0 | -0,090 | 46,7
Malenovice, ZPS (MLE) T101 25 110/22/6 kv | 131 | -8,1 -0,9 39,4 - 30,1
Nedakonice, CD (NA-D) T101 10 110/22kv | 52 | -0,8 0,6 5,1 - 9,8
L T101 10 110/22kv | 52 | -0,8 0,2 3,9 - 7,5
Nezamyslice, CD (NZA-D) T111 125 | 11027kv | 52 | 0,9 01 43 - |83
Otrokovice, CD (OK-D) T101 10 110/22kv | 52 | -1.1 0,8 6,3 - 12,1
Panov (PNV) T101 40 110/22 kV | 226 0 -0,2 1,0 |-0,039| 0,4
T102 40 110/22 kv | 210 | -16,0 -5,1 81,9 |-0,077 | 39,0
Prost&jov (PRT) - pripojnice A T101 40 110/22 kv | 210 | -19,7 -3,9 98,8 | -0,089 | 47,0
T103 40 110/22 kv | 210 | -18,6 -3,9 93,3 | -0,043 | 44,4
Rychlov (RYC) T101 25 110/22 kv | 131 | -13,5 2,1 66,3 | -0,083 | 50,6
Slavigin (SLM) T101 40 110/22 kv | 210 | -20,7 -7,5 109,2 | -0,05 | 52,0
Sluovice (SLU) T101 40 110/22 kv | 210 | -20,4 -6,6 104,2 | -0,097 | 49,6
Zlin, Svit (SVI) - A T114 25 110/6 kV | 131 | -1,4 2,1 12,3 |-0,038| 9,4
Zlin, Svit (SVI) - B T115 40 110/6 kV | 210 | 6,7 1,9 33,7 | -0,032 | 16,0
Uhersky Brod (UBR) T101 40 110/22 kv | 210 | -12,5 -3,6 63,6 |-0,061|30,3
- ptipojnice A T102 40 110/22 kv | 210 | -15,4 -5,6 80,2 | -0,044 | 38,2
. s T101 40 110/22 kv | 210 | -17,0 -3,5 84,3 | -0,082 | 40,1
Uherske Hradisté (UHD) T102 40 110/22kv | 210 | -189 | 51 | 950 |-0,045 | 452
. o T102 25 110/22 kv | 131 | -6,8 -0,6 33,5 - 25,6
Velka nad Velickou (VKA) T103 25 110/22kv | 131 | -51 11 | 253 |-0,029 | 19,3
T102 16 110/6 kV 84 | -1,7 -0,2 8,2 - 9,8
Veseli na Moravé (VLM) T103 25 110/22 kv | 131 | -7,1 -2,0 35,8 | -0,049 | 27,3
T104 40 110/22 kV | 210 0 -0,2 1,0 |-0,036| 0,5
Zdounky (ZDO) T102 25 110/22 kv | 131 | -4.3 -1,6 22,3 |-0,023]17,0
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Obr. 7-1 Schéma distrildni soustavy 110 kV E.ON Distribuce, a.gsthovy provoz 3 transformatbr
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Z Tab. 7-3 je patrné, Ze Zadny z disttibich transformatdr neni getzovan, i zde je
ponerné velkd rezerva zivodu mozného néstu zatizeni (a uz budouciho néstu nebo
naristu v ramci prorgnlivosti denniho zatizeni). Pozn. Tato tabulka ¢k zivedena jen pro
kontrolu, protoZe u obou variant zapojeniaétkovy provoz dvou transformatol mistkovy
provoz ti transformatal) byly odkery distribwenich transformétdr 110kV/ vn stejné.

Tab. 7-4 ZatiZzeni uzlovych transformaidO0kV/ 110kV  mistkovém provozuit

transformatot:
o Transfor- S p In Pcaic Qealc | calc APy Izt
Pripojnice .
mator
[MVA] [-] [A] | [MW] [ [MVAr] | [A] [ [MW] | [%]
Otrokovice (OKC) - T403 350 | 400/110KV | 1837 | 77.8 129 | 3806 | -0,011 | 20,7
pripojnice A
Otrokovice (OKC) - T402 350 | 400/110kv | 1837 | 1036 | 135 | 5044 | -0,019 | 27,5
pripojnice B
Otrokovice (OKC) - T401 350 | 400/110kv | 1837 | 994 | 291 | 5003 | -0,017 | 27.2
pfipojnice C

Z Tab. 7-4 je patrné, Ze zadny z uzlovych trans&iaom neni gettZzovan. Roviz v tomto
piipact je velka rezerva zivodu mozného néstu zatizeni nebo moznéeho vypadkikteréeho
z transformatar. Souwtem vykoni Ize z Tab. 7-3 a Tab. 7-4 zjistit tyto Gdaje:

- celkovy dodavanyinny vykon do soustavy 110 kV je 349,7 MW

- celkovy odebiranginny vykon ze soustavy 110 kV je 348,0 MW
Ztraty na vedenich 110k¥ini tedy 1,7 MW.

7.2 Zkratové poméry v DS 110 kV UO Otrokovice @i muastkovém
provozu ti transformator a

Tab. 7-5 Zkratoveé po#ry pri mistkovem provozu transformato#;, pokra‘ovani tabulky je na

dalSi strance

3 - fazovy zkrat 1 - fazovy zkrat

S/yp (3) S(II (3) I kll (3)S(II (1) S(II (l) I kll (l)s(ll
Rozvodna

[MVA] | [MVA] | [KA] [%] | [MVA] | [KA] [%0]
Otrokovice, Barum (BAR) 5000 3958,0 | 20,774 79,2 | 3294,4 | 17,29 65,9
Otrokovice - Bahfiak (BHN) 5000 4235,9 | 22,233 84,7 | 3630,4 | 19,05 72,6
Napajedla, Fatra (FA) 3500 3404,5 | 17,869 97,3 | 2696,9 | 14,15 77,1
Hodonin (HO) - pFipojnice B2 3500 1581,3 8,300 45,2 || 1647,7 | 8,65 47,1
Hulin (HUN) 3500 1468,0 7,705 41,9 | 1336,6 | 7,02 38,2
Chropyné, Technoplast (CHR) 3500 1008,4 5,293 28,8 648,7 | 3,40 18,5
Konice (KNC) 3500 491,3 2,579 14,0 466,1 | 2,45 13,3
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Kunovice (KUN) 3500 1216,6 6,386 34,8 1001,2 | 5,26 28,6

Kyjov (KY) 3500 1166,5 6,123 33,3 11475 6,02 32,8

Mladcova (MAD) - pfipojnice A 5000 4239,7 22,253 84,8 3870,5 | 20,31 77,4

Mladcova (MAD) - pfipojnice B 5000 4239,7 22,253 84,8 3870,5 | 20,31 77,4

Malenovice, ZPS (MLE) 5000 4467,9 23,450 89,4 3852,1 | 20,22 77,0

Nedakonice, CD (NA-D) 3500 11219 5,888 32,1 909,7 4,77 26,0
Nezamyslice, CD (NZA-D) 3500 948,1 4,976 4,12
Otrokovice (OKC) - pfipojnice A 5000 29,324 27,02
Otrokovice (OKC) - pfipojnice B 5000 29,324 27,02
Otrokovice (OKC) - pfipojnice C 5000 29,324 27,02

Otrokovice, CD (OK-D) 5000 4108,1 21,562 82,2 3438,8 | 18,05 68,8

Panov (PNV) 3500 1274,0 6,687 36,4 1298,9 6,82 37,1

Prostéjov (PRT) - pripojnice A 3500 854,7 4,486 24,4 889,6 4,67 25,4

Rychlov (RYC) 3500 1056,8 5,547 30,2 799,4 4,20 22,8

Slavi¢in (SLM) 3500 734,8 3,857 21,0 660,8 3,47 18,9

SluSovice (SLU) 3500 1657,0 8,697 47,3 1379,2 7,24 39,4

Zlin, Svit (SVI) - A 3500 19,814 = 3329,1 | 17,47 95,1

Zlin, Svit (SVI) - B 3500 19,817 3347,1 | 17,57 95,6

Uhersky Brod (UBR) - pfipojnice A 3500 1963,7 10,307 56,1 1849,4 9,71 52,8

Uherské Hradisté (UHD) 3500 1956,1 10,267 55,9 2710,3 | 14,23 77,4

Velka nad Velickou (VKA) 3500 1282,9 6,733 36,7 1128,2 | 5,92 32,2

Veseli na Morave (VLM) 3500 1203,6 6,317 34,4 1139,9 5,98 32,6

Zdounky (ZDO) 3500 1323,1 6,944 37,8 1118,6 | 5,87 32,0

Z Tab. 7-5 je vidt, Ze vypinde v rozvodnach Otrokovice a Zlin, Svit nevyhovujflediska
zkratové odolnosti (ekrateni zkratové odolnosti je oztenocerverg). U rozvodny Napajedia,
Fatra dosSlo k fekraeni 95% zkratové odolnostifgkroieni 95% zkratové odolnosti je ozeao
Zlutg). K prekrateni 95% zkratové odolnosti doslo i ¥igadt 1 — fazového zkratu v rozvogn
Zlin, Svit, avSak z hlediska posouzeni zkratovélmakii rozhoduje horSi z obou sp@nych

zkrati.



8 Vyhodnoceni ustaleného chodu a zkratovych @oiinv DS 110 kV UO Otrokovice pro 70

ob¢ varianty zapojeni

8 VYHODNOCENI USTALENEHO CHODU A
ZKRATOVYCH POM ERUV DS 110kV UO
OTROKOVICE PRO OB K VARIANTY ZAPOJENI

Z porovnani nagfovych pon¢ra obou variant zapojeni (Tab. 6-2 a Tab. 7-1) jeityide
pirechodem na istkovy provoz iti transformatak se naptové pongry jiz priliS neznénily. U
n¢kterych rozvoden doslo k n#stu, u kkterych k poklesu napi. Stejré tak u Uhlu nagti.

Z porovnani zatizeni vedeni 110 kV u obou variapiopeni (Tab. 6-3 a Tab. 7-2) je ¥idze
pirechodem na dstkovy provoz iti transformatak se ani zatizeni jednotlivych vedeniilig
neznenilo.

Porovnani zatizeni distriboich transformatdr 110kV/ vn neni nutné, protoZze zatiZzeni
téchto transformatdrbylo v obou pipadech stejné.

Z porovnani zatizeni uzlovych transformétd00/ 110kV u obou variant zapojeni (Tab. 6-5
a Tab. 7-4) je vi&t, Zze gechodem na istkovy provoz iti transformatar doslo k vyrazi
lepSimu rozloZeni zatiZzeni mezi jednotlivé transi@tory.

Z porovnani zkratovych po¥ni u obou variant zapojeni (Tab. 6-6 a Tab. 7-5)igty Zze
pirechodem na fstkovy provoz iti transforméatalr doSlo k vyraznému zhorSeni zkratovych
poneri, které by u dvou rozvoden znamenatekpateni zkratové odolnosti vypitéa
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O MIMO RADNE PROVOZNI STAVYV DS110kV UO
OTROKOVICE P RI MUSTKOVEM PROVOZU T Ri
TRANSFORMATOR U

Jednim z nejhorSichtipadi, ktery by za sotasného provozu (dstkovy provoz dvou
transformatak) mohl v rozvods Otrokovice nastat (krotntedy vypadku vSech transformatpr
je zkrat na fipojnici A, ze které je napgjen okruh zahrnujicdvwadny KUN, KY, HO, PNV, NA-
D, VLM, VKA, SLM a UBR. Do gipojnice A pracuje samostattransformator T403 a okruh se
neprovozuje v rastkovém zapojeni. Po z&égobeni ochrannych prukby byl cely tento okruh bez
napajeni. NaSim udkolem je zjistit, jakymispbem by se vifpac takové poruchy zemilo
napéjeni okruhu poipchodu na risstkovy provoz iti transformatal. Takova konfigurace by
potom odpovidala Obr. 9-1. Schéma vychazitisthového provozuit transformatak, dilezité
zmeény jsou zde vyzngeny. V tomto pipact by pri zkratu na pipojnici A doslo k zapisobeni
vypinae transformatoru T403, vypnutfipného spiné g@ipojnic, spojujiciho fipojnice Aa B a
odpojeni vedeni napajenych #gmjnice A (545 a 5570) z obou stran. Zatizeni loelékruhu
pievezmou transformatory T401 a T402 a okruh se budevodré Otrokovice uzavirat pouze
pies d¥ vedeni, a to 546 a 5571. Zkoumano bude, zdalksghada takto déasré provozovat,
aniz by doSlo k fetizeni gkterého siového prvku. Vzhledem k tomu, Ze s napajenim okruhu
pomahaji dva turbogeneratory, kazdy o jmenovitékomy 63 MVA (Hodonin) a my se snazime
Hodonina“ a jednak pokud by doslo navic i k odpbjeodoninskych turbogeneratoiResena
konfigurace sit je ze dne 25.04.2012 (09:51:55 s pomoci Hodond®a30:13 ,bez pomoci
Hodonina“). Oproti konfiguracim ze dne 1. 3. 201&5ld k rekterym znmgénédm (prostidani
provozu distribdnich transformatdr 110kV/ vn, vyuzivani pouze jednoho systéniip@nic
v rozvodrg Mladcova aj.). Pro nas je vSakilezite, Zze p konfiguraci ze dne 25.4.2012 ve

Vv s

vztahu vyhodné.

9.1 Nap4jeni okruhu ,,s pomoci Hodonina“

Sledované parametry i pouzité symboly jsou stek@ jkapitole 6 a 7. Zajimat nas budou
piredevsSim rozvodny a vedeni ve vySe popsaném okrdhabulkach 9-1 a 9-2 jsou vSak
uvedeny vSechny vysledky.
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Schéma distribucni soustavy 110 kV E.ON Distribuce, a.s. ] e
oblast vychod, UO Otrokovice, mustkovy provoz 3 transformatoru
- mimoradny provozni stav KOJ. DLU, RID | DLULRID X

. ;- istri CEZ Distribuce, a.s.
o 551 gz Distribuce, a.s. IS CEZ Distribuce, a.s. 571 oblast Morava s

Y oblast Morava
LUT Q oblast Morava o i UO Prosenice
CEZ Distribuce, a.s ZDO “@ UO Prosenice HUN UO Prosenice ?‘
, a.S.
oblast Morava ] RYC

UO Prosenice
CHR

\2'¢

E.ON Distribuce, a.s. Y Y T401 T402
oblast vychod
UO Sokolnice

LEGENDA

zapnuty vypinad

vypnuty vypina&

zapnuty odpojova¢
vypnuty odpojovad
provedené zmény

v konfiguraci

napéjeno mistkovym
zapojenim transformatori

T401 a T402 545 546 5516 5517
bez napijeni
— napéjeno transforméitory . O O
2 jiné UO Y Y
L - O & <
KB L

E.ON Distribuce, a.s.
oblast vychod
UO Sokolnice 545

E.ON Distribuce,a.s.
oblast vychod
UO Sokolnice

KB, TD
ZSE Distribiicia, a.s. E.ON Distribuce, a.s.

zapadni Slovensko ?Jb(l)a;tnlﬁfrl:i‘l ‘:

Obr. 9-1 Schéma distrildni soustavy 110 kV E.ON Distribuce, a.s.,n#woy provozni stav
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Tab. 9-1 ZatiZzeni vedenfipruistkovém provozuittransformatofi a mim@gadném provoznim

transformatoni

stavu, napajeni okruhu ,s pomoci Hodonina“

Zacatek vedeni Konec vedeni Ztrzity a
zatiZzeni

Vedeni
P1 Q: Up | oUL | 11 P> Q2 U oU, P APy || Sy
MW] [ [MVAT | [kV] | (9] | TA] [IMW] | [MVAA | (VT | [T | AL | (MW | (%]
540 -10,3 -5,9 117,4 | -5,71 | 58,4 | 10,3 6,4 117,0 | -5,87 | 59,6 ||-0,019| 12,9
541 27,9 -6,1 118,7 | -4,94 |139,1| 27,7 6,5 117,4 | -5,91 | 140,2 |-0,211 | 39,9
542 -8,6 -4,0 118,7 | -4,94 | 46,4 | 8,6 4.4 1185 | -5,05 | 47,2 ||-0,009| 10,8
543 -0,8 5,7 116,7 | -5,78 | 28,7 | 0,8 -5,0 117,0 | -5,87 | 25,3 ||-0,006 | 1,0
544 22,5 -7,0 118,7 | -4,94 |114,5| 22,3 7,6 117,4 | -5,71 | 116,0 ||-0,146 | 28,1
545 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
546 -16,4 1,7 119,0 | -3,69 | 79,9 | 16,3 -0,7 1186 | -4,52 | 79,5 ||-0,076 | 20,5
547 -6,9 2,3 118,6 | -4,62 | 354 | 6,9 -1,0 1185 | -5,05 | 33,9 [[-0,019| 8,6
550 21,1 4,7 119,0 | -3,69 |104,7| 21,0 5,1 118,3 | -4,16 | 105,4 |-0,091 | 30,1
559 -4.8 0,7 119,0 | -3,69 | 235 4,8 0,3 1189 | -3,89 | 23,3 ||-0,006 | 6,0
573 -12,0 -0,6 119,0 | -3,69 | 58,5 | 12,0 1,8 118,6 | -4,15 | 59,1 ||-0,034| 14,1
5501 -14,0 -0,8 119,0 | -3,69 | 67,9 | 14,0 1,1 118,8 | -3,85 | 68,0 ||-0,019| 20,0
5502 -14,0 -0,8 119,0 | -3,69 | 67,9 | 14,0 1,1 118,8 | -3,85 | 68,0 |-0,019 | 20,0
5503 -14,4 -1,3 119,0 | -3,69 | 70,3 | 14,4 1,6 118,8 | -3,85 | 70,4 ||-0,018 | 20,6
5504 -19,0 -1,7 119,0 | -3,69 | 92,7 | 19,0 1,8 119,0 | -3,74 | 92,7 |-0,006 | 20,0
5505 9,7 -1,2 119,0 | -3,69 | 475 | 9,7 1,3 119,0 | -3,73 | 47,6 ||-0,003]| 12,1
5506 -18,2 -2,9 119,0 | -3,69 | 89,6 | 18,2 2,9 118,9 | -3,76 | 89,7 ||-0,009| 22,8
5507 -1,8 -0,4 1189 | -3,75 | 9,1 | 1.8 0,5 1189 | -3,76 | 9,2 0 2,3
5508 -8,4 -1,8 1190 | -3,73 | 41,9 | 84 1,9 1189 | -3,75 | 41,9 ||-0,001 | 10,5
5509 -11,9 -1,3 119,0 | -3,74 | 58,2 | 11,9 1,5 118,8 | -3,85 | 58,4 ||-0,011]| 17,0
5510 -20,8 -6,5 116,7 | -5,78 |107,8| 20,6 7.1 115,0 | -6,46 | 109,1 ||-0,217 | 41,6
5516 -20,3 -4,3 119,0 | -3,69 |100,8| 20,2 4,9 118,0 | -4,29 | 101,7 |-0,118 | 29,0
5517 -20,3 -4,3 119,0 | -3,69 |100,8| 20,2 4,9 118,0 | -4,29 | 101,7 |-0,118 | 29,0
5518 -2,5 0,6 119,0 | -3,69 | 124 | 25 -0,3 119,0 | -3,72 | 12,2 0 2,8
5519 -2,5 0,6 119,0 | -3,69 | 124 | 25 -0,3 119,0 | -3,72 | 12,2 0 2,8
5540 -7.8 2,7 118,6 | -4,52 | 40,2 | 7.8 -2,5 1186 | -4,62 | 39,8 ||-0,005| 9,8
5570 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5571 -52,1 -8,9 119,0 | -3,69 |256,5| 51,4 7.9 116,7 | -5,78 | 257,3 |-0,715 | 65,1
5572 -1,3 3,0 118,8 | -3,85 | 16,1 | 1,3 -3,0 118,8 | -3,86 | 15,9 | 0,001 | 3,3
5573 0 0 1188 | -3,85 | O 0 0 1188 | -3,85 | 0,2 ||-0,001| O
5574 -14,4 -3,5 118,8 | -3,85 | 71,9 | 14,4 4,0 118,3 | -4,15 | 72,6 ||-0,040 | 20,6
5575 -29,1 -3,4 119,0 | -3,69 |142,0| 28,8 4,0 117,2 | -5,59 | 143,0 |-0,311 | 30,6
5576 -34,8 4,7 119,0 | -3,69 |170,2| 34,5 4.8 117,9 | -4,90 | 170,8 ||-0,240 | 36,6
5577 -26,8 -4,2 117,2 | -5,59 |133,6| 26,6 4.6 116,2 | -6,61 | 134,3 |-0,157 | 28,2
5578 27,6 -3,6 117,9 | -4,90 |136,2| 27,3 4,2 116,2 | -6,61 | 137,2 |-0,267 | 29,1
5594 -3,6 -2,0 116,2 | -6,61 | 20,2 | 3,5 3,0 1159 | -6,72 | 23,1 [|-0,006| 9,0

zvyrazrény Zlug. RovreZ nagti se pohybuje v dovolené toleranci 99 kV az 121 kV

Z Tab. 9-1 je patrné, Ze Zadné vedeni néekpovano. Zmiovana vedeni 546 a 5571 jsou
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Tab. 9-2 ZatiZeni distrikmich transformatai 110kV/ vn i mistkovém provozuit
transformatot: a mimgadném provoznim stavu, napajeni okruhu ,s pomodiddna*“

Transtor S P In Pcalc Qcalc | calc APy It
Transformovna ,

mator
[MVA] [-] [A] | [MW] | [MVATI] | [A] | [MW] | [%]
ST R (EAR T101 40 110/6 KV | 210 | -0,3 1,7 82 3 3.9
T102 40 1106 kv | 210 | -6,3 31 |341| - | 162
. » T101 40 | 110/22kv | 210 -9,2 17 | 454 |-0079| 216
Otrokovice - Bahnak (BHN) T102 40 | 110/22kv | 210| -109 | 17 | 535 |-0020] 255
Napajedla, Fatra (FA) T102 25 110/6 kv | 131 | -50 0,5 24,4 - 18,6
T8 63 |110/105kv |331| 32,8 | 116 |169,3]-0,099 | 51,1
Hodonin (HO) - pfipojnice B T10 63 110/10,5kV | 331 | 31,5 12,1 164,0 | -0,096 | 49,5
T12 16 110/6 kV | 84 | -52 65 |406| - | 483
Hulin (HUN) T101 40 | 110/22kv | 210| 2120 | 51 |105,4]-0,098 | 50,2
Chropyné, Technoplast (CHR) T101 16 110/6 kV 84 -4,8 -0,3 23,3 - 27,7
Konice (KNC) T102 25 | 110/22kv | 131] -35 30 | 231 |-0017| 17,6
Kunovice (KUN) T102 25 | 110/22kv | 131| -85 20 | 426 |-0031]| 325
. T101 40 | 110/22kv | 210| -182 | 60 | 945 |-0,089 | 45,0

Kyjov (KY)

T102 40 | 11022kV | 210| -95 24 | 482 |-0027| 230
. L T102 40 | 110/22kv | 210| <159 | -16 | 77,8 |-0,070 | 37,0
Miadcova (MAD) - pripojnice A} 1 13 40 | 110/22kv | 210| -187 | 33 | 92,2 |-0,130 | 43,9
Malenovice, ZPS (MLE) T102 25 | 110/22/6 kV | 131 | -7.1 05 | 05| - 0.4
. T101 10 | 110/22kV | 52 | -1,4 03 7.0 - | 135
Nezamyslice, CD (NZA-D) T111 125 | 11027kv | 52 | -0,6 0,1 2.9 ; 56
Otrokovice, GD (OK-D) T101 10 | 110/22kv | 52 | -13 06 6.9 - | 133
Y T101 40 | 110122kV | 226 | -155 | 32 | 771 |-0,072 | 34,1
T102 40 | 110/22kV | 210| O -0,2 10 |-0,037| 05
Prostgiov (PRT) - pipoinice A| 7201 40 | 110/22kV | 210| -127 | 35 | 656 |-0,059 | 31,2
T103 40 | 110/22kv | 210| 283 | 51 |143,0]-0,074 | 68,1
Rychlov (RYC) T101 25 | 110/22kv |131] 120 | -1.8 | 591 |-0072 | 451
Slavi¢in (SLM) T101 40 | 110/22kv | 210| 206 | 714 |1091]| -01 | 52,0
Slugovice (SLU) T101 40 | 110/22kv | 210| -182 | 59 | 93,6 |-0,085 | 44,6
Zlin, Svit (SVI) - B T115 40 1106 kv | 210 | -1,3 3.0 159 |-0029| 7.6
Uhersky Brod (UBR) T101 40 | 110/22kv | 210| 171 | 55 | 891 |-0,083 | 424
- pripojnice A T102 40 | 110/22kv | 210 | -126 | 26 | 639 |-0,036 | 304
o T101 40 | 110/22kv | 210| 204 | -45 |102,2]-0,099 | 48,7
Uherske Hradisté (UHD) T102 40 | 110/22kv | 210| 200 | 52 |101,2]|-0,048 | 48,2
. N T102 25 | 110/22kv | 131 | -6.4 03 |315| - | 240
Velka nad Velickou (VKA) T103 25 | 110/22kv | 131 -4,7 1,0 | 239 |-0027]| 182
; ) T102 16 110/6kV | 84 | -15 0.1 7.4 ] 8.8
Veselina Moravé (VLM) T104 40 | 110/22kv | 210 -106 | -1,8 | 526 |-0,051| 25,0
Zdounky (ZDO) T101 25 | 110/22kv | 131] -7.0 12 | 347 |-0027| 265

Z Tab. 9-2 je patrné, Zergs distribdni transformatory T1 a T101 (ozfemo cerverg) se
budou uzavirat toky jalového vykonu, které&igpbi proudoveé igtizeni &chto transformatar
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Transformatory by byly {sobenim ochran odpojeny. Zutjsou oznaeny blokové
transformatory, fes které je vyveden vykon hodoninskych turbogeogréo soustavy 110 kV.

Tab. 9-3 ZatiZzeni uzlovych transformaidO0kV/ 110kV  mistkovém provozuit

transformatot: a mimgadném provoznim stavu, napajeni okruhu ,s pomodiddna*“

o Transfor- S p In Pcaic Qcalc lcaic | APt It
Pripojnice .
mator
[MVA] [-] [Al | [MW] | [MVAr | [A] | [MW] | [%]
Otrokovice (OKC) - pripojnice A T403 350 |400/110 kV | 1837 - - - -
Otrokovice (OKC) - pripojnice B T402 350 |400/110kV | 1837 | 157,2 10,4 |764,1| -0,045 | 41,6
Otrokovice (OKC) - pripojnice C T401 350 |400/110kV | 1837 | 148,2 256 |729,5|-0,037 | 39,7

Z Tab. 9-3 je patrné, ze zadny z uzlovych transé&iom neni getzovan.

9.2 Napajeni okruhu ,bez pomoci Hodonina“

Sledované parametry i pouzité symboly jsou stek@ jkapitole 6 a 7. Zajimat nas budou
piredevsim rozvodny a vedeni v popsaném okruhu. MKkabln 9-4 a 9-5 jsou vSak uvedeny

vSechny vysledky.

Tab. 9-4 ZatiZzeni vedenfipruistkovém provozuittransformatofi a mim@adném provoznim
stavu, napajeni okruhu ,bez pomoci Hodonina“

s , . Ztraty a
Zacdatek vedeni Konec vedeni ,vy ,
zatizeni

Vedeni| p, Q1 Up | 0U | 11 P, Q Uy | U 2 APy | Sy
[MW] || [MVAr] | [kV] | [°1 | [A] | [MW] [[MVATr] | [kV] | [°] [A] [[MW]| [%]

540 -22,6 -6,5 112,1 | -9,39 | 120,9| 22,5 6,7 111,5| -9,83 | 121,5 [[-0,081 | 28,3
541 -28,0 -6,8 110,7 10'20 150,1| 27,7 7,0 109,2 |-11,31| 151,2 [/-0,246 | 40,0
542 -23,0 -8,0 111,2 | -9,85 | 126,3|| 22,9 8,1 110,7 |-10,20| 126,9 |/-0,065| 28,8
543 -33,9 -7,8 113,5 | -8,39 | 177,2|| 33,7 7.8 1121 | -9,39 | 177,9 |-0,263| 42,4
544 -10,4 5,1 111,5 | -9,83 | 60,0 10,4 5,8 110,7 |-10,20| 62,1 [-0,041| 13,0
545 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
546 -49,5 -15,2 | 118,3 | -4,97 | 252,6 | 48,7 14,0 |115,1| -7,26 | 254,2 [-0,769| 61,9
547 -39,2 -12,0 | 1145 -7,71 | 206,7| 38,5 11,4 |111,2| -9,85 | 208,5 [-0,682| 49,0
550 21,1 4,7 118,3 | -4,97 | 105,4| 21,0 5,1 117,6 | -5,45 | 106,1 [-0,092 | 30,1
559 -4,8 0,7 118,3 | -4,97 | 23,7 4,8 0,3 118,2 | -5,27 | 23,5 |[-0,007| 6,0
573 -12,0 -0,6 118,3 | -4,97 | 58,9 12,0 1,8 1179 | -5,44 | 595 [-0,034| 14,1
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5501 | -14,0 -0,3 118,3 | -4,97 | 68,2 14,0 0,6 118,1 | -5,14 | 68,3 [-0,019| 20,0
5502 | -14,0 -0,3 118,3 | -4,97 | 68,2 14,0 0,6 118,1 | -5,14 | 68,3 [-0,019| 20,0
5503 | -14,4 -0,8 118,3 | -4,97 | 70,6 14,4 1,1 118,1 | -5,14 | 70,7 |[-0,018| 20,6
5504 | -19,0 -1,3 118,3 | -4,97 | 93,1 19,0 1,3 118,3| -5,02 | 93,2 |[-0,004| 20,0
5505 9,7 -1,2 118,3 | -4,97 | 47,8 9,7 1,3 118,2 | -5,02 | 47,9 |[-0,003| 12,1
5506 | -18,2 -2,9 118,3 | -4,97 | 90,1 18,2 2,9 118,2 | -5,04 | 90,2 |[-0,009| 22,8
5507 -1,8 -0,4 118,2 | -5,03 | 9,2 1,8 0,5 118,2 | -5,04 9,3 0,000 | 2,3
5508 -8,4 -1,8 118,2 | -5,02 | 42,1 8,4 1,9 118,2 | -5,03 | 42,2 |-0,003| 10,5
5509 | -11,9 -0,9 118,3 | -5,02 | 58,4 11,9 1,1 118,1 | -5,14 | 58,5 |[-0,011]| 17,0
5510 | -20,8 -6,7 113,5 | -8,39 | 111,1|| 20,6 7.2 111,7 | -9,20 | 112,5 [-0,231| 41,6
5516 | -20,3 -4,3 118,3 | -4,97 | 101,5| 20,2 4,9 117,3 | -5,58 | 102,3 [-0,119 | 29,0
5517 | -20,3 -4,3 118,3 | -4,97 | 101,5| 20,2 4,9 117,3 | -5,58 | 102,3 [-0,119 | 29,0
5518 -2,5 0,6 118,3 | -4,97 | 12,5 2,5 -0,3 | 1183 | -500| 12,3 |[-0,001| 2,8
5519 -2,5 0,6 118,3 | -4,97 | 12,5 2,5 -0,3 | 1183 | -500| 12,3 |[-0,001| 2,8
5540 | -40,2 -11,9 | 115,1 | -7,26 | 210,3| 40,1 11,8 |1145] -7,71 | 210,7 [-0,129 | 50,3
5570 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5571 | -86,6 -26,9 | 118,3 | -4,97 | 442,7| 84,5 21,8 | 113,5| -8,39 | 444,0 |-2,130] 108,3
5572 -1,3 5,0 118,1 | -5,14 | 5,0 1,3 -49 [118,1| -514 | 250 | 0,001 3,3
5573 0 0 118,1 | -5,14 | © 0 0 118,1 | -5,14 0,2 0 0
5574 | -14,4 -3,5 118,1 | -5,14 | 72,4 14,4 4,0 1176 | -5,44 | 73,1 |[-0,040| 20,6
5575 | -29,1 -0,1 118,3 | -4,97 | 141,9| 28,8 0,7 117,0| -6,96 | 142,0 |-0,309 | 30,6
5576 | -34,8 -1,2 118,3 | -4,97 | 169,8| 34,5 1,3 117,4 | -6,24 | 169,9 [-0,238| 36,6
5577 | -26,8 -0,9 117,0 | -6,96 | 132,3|| 26,6 1,3 116,2 | -8,01 | 132,5 [-0,154| 28,2
5578 | -27,6 -0,1 117,4 | -6,24 | 1355| 27,3 0,7 116,2 | -8,01 | 135,6 [-0,262| 29,1
5594 -3,6 -2,0 116,2 | -8,01 | 20,2 3,5 3,0 1159 -8,13 | 23,1 |[-0,006| 9,0

Z Tab. 9-4 je patrné, Ze vedeni 5571 bude v torfifgag pietéZzovano. Vedeni 546 a 5571 jsou
zvyrazreny Zzlug. Podle [8] vSak v fipack, Ze je limitnim prvkem jf@nosové schopnosti PTP,
muzeme uvaZzovat jeho trvalodgtizitelnost 120%. Najpi se pohybuje v dovolené toleranci 99

kV az 121 kV.

Tab. 9-5 ZatiZeni distrikmich transformatai 110kV/ vn i mistkovém provozuit
transformatot: a mimgadném provoznim stavu, napajeni okruhu ,bez poidodionina“

Transfor- S P In Pcalc Qcalc l calc APy I
Transformovna ,
mator
[MVA] [-] [A] [ [MW] [ [MVATI] | [A] [[MW]| [%]
: T101 40 110/6 KV | 210 | -0,3 17 8,3 - 4,0
Otrokovice, Barum (BAR) T102 40 11066kv |210| 63 | 31 | 343 | - | 163
. » T101 40 | 11022kv |210| 92 | -17 | 456 |-0046| 21,7
Ol e = EEELR (B T102 40 | 110/22kv | 210 | -109 | -17 | 538 |-0028| 256
Napajedla, Fatra (FA) T102 25 110/6 kv | 131 | -5,0 05 | 246 | - | 188
T8 63 |110/105kV |331| -01 | -03 17 |-0,051| 05
Hodonin (HO) - pfipojnice B2 T10 63 |110/105kVv |331| -01 | -03 17 |-0,051| 05
T12 16 1106kv | 84 | 52 | -65 | 436 | - | 519
Hulin (HUN) T101 40 | 110/22kv | 210| -21,0 | -51 | 106,1 |-0,099| 50,5
Chropyné, Technoplast (CHR) | T101 16 1106kv | 84 | -48 | -03 | 235 | - | 280
Konice (KNC) T102 25 | 110/22kv | 131] -35 | -30 | 231 |-0,017]| 17,6
Kunovice (KUN) T102 o5 | 110/22kv | 131] -85 | -21 | 439 |-0,032]| 335
T T101 40 | 110/22kv | 210 -182 | -61 | 101,7 |-0,092| 48,4
T102 40 | 110/22kv | 210| 95 | -24 | 51,8 |-0025| 247
MICoVa (MAD) rRo Rl 7102 40 | 110/22kv | 210 | -159 | -16 | 783 |-0070| 37.3
T103 40 | 110/22kv | 210 -18,7 | -33 | 92,7 |-0130| 441
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Malenovice, ZPS (MLE)
Nedakonice, CD (NA-D)

Nezamyslice, CD (NZA-D)
Otrokovice, CD (OK-D)
Panov (PNV)

Prostéjov (PRT) - pfipojnice A

Rychlov (RYC)
Slavi¢in (SLM)
SluSovice (SLU)
Zlin, Svit (SVI) - B
Uhersky Brod (UBR)
- pfipojnice A

Uherské Hradisté (UHD)
Velka nad Velickou (VKA)

Veseli na Moravé (VLM)
Zdounky (ZDO)

T102

T101
T111
T101
T101
T102
T101
T103
T101
T101
T101
T115
T101
T102
T101
T102
T102
T103
T102
T104
T101

transformatoni

25 | 110/22/6 kv | 131 | -7,1 |

10
12,5
10
40
40
40
40
25
40
40
40
40
40
40
40
25
25
16
40
25

110/22 kV
110/27 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/6 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/22 kV
110/6 kV
110/22 kV
110/22 kV

52
52
52
226
210
210
210
131
210
210
210
210
210
210
210
131
131
84
210
131

-1,4
-0,6
-1,3
-15,5
0
-12,7
-28,3
-12,0
-20,6
-18,2
-1,3
-17,1
-12,6
-20,0
-20,4
-6,4
-4,7
-1,5
-10,6
-7,0

0,3
0,1
0,6
-3,3
-0,2
-35
5.1
-1,8
7.2
5,9
4,9
55
-2,6
5,2
-4.6
-0,3
-1,0
0,1
1,8
1,2

05 | 34,7 | -

7,1
29
6,9
82,2
0,9
65,6
143,0
59,5
112,5
94,1
25,0
91,7
65,7
101,8
102,9
32,8
24,9
7,8
55,4
34,8

-0,073
-0,032
-0,059
-0,074
-0,072
-0,050
-0,085
-0,030
-0,083
-0,036
-0,048
-0,099

-0,026

-0,050
-0,027

| 26,5

13,7
5,6
13,3
36,4
0,4
31,2
68,1
45,4
53,6
44,8
11,9
43,7
31,3
48,5
49,0
25,0
19,0
9,3
26,4
26,6

Z Tab. 9-5 je patrné, Ze i vtomtdipad se es distribdni transformatory T1 a T101
(oznaeno cervere) budou uzavirat toky jalového vykonu, kteréigpbi proudové igtizeni
téchto transformatdr Tyto transformétory by byly gsobenim ochran odpojeny. Zujsou

ozna&eny blokové transformatory hodoninskych turbogeioeia které jsou v tomto ifpack

odpojeny.

Tab. 9-6 ZatiZzeni uzlovych transformaitadO0kV/ 110kV s mistkovém provozuit
transformatot: a mimgadném provoznim stavu, napajeni okruhu ,bez poidodionina“

o Transfor- S p In Pcaic Qcalc l calc AP It
Pripojnice .
mator
[MVA] [-] [A] | [MW] [ [MVAr] | [A] | [MW] | [%]
Otrokovice (OKC) - pripojnice A T403 350 |400/110kV | 1837 - - - - -
Otrokovice (OKC) - pripojnice B T402 350 |400/110kV | 1837 | 192,7 24,2 947,7 | -0,069 | 51,6
Otrokovice (OKC) - pripojnice C T401 350 |400/110kV | 1837 | 180,3 38,2 899,4 | -0,056 | 49,0

Z Tab. 9-6 je patrné, Ze zadny z uzlovych transédom T401 a T402 nenifpttZzovan, ani fi

vypadku uzlového transformatoru T403 a bez pomaadtina.
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10 NAVRH PROVOZNICH A TECHNICKYCH OPAT RENI

Z hlediska ustaleného chodu je v &@sné dob na vSech vedenich i transformatorech v UO
Otrokovice dostataa rezerva i s ohledem na budouci rigersii a vSechny prvky sitvyhovuji
provozu a spolehlivosti dodavky. V tomtofipace neni zapdebi dalSich provoznich a
technickych opaéeni. Z hlediska spolehlivosti dodavky elektrickéemgie @ poruchach a
mimoradnych stavech by mohlo dojit ke zlepSeni u rozedslaviin a Konice, kde se pouziva
paprskové usgadani rozvodu a vifpac poruchy vedeni 5591 nebo 5510 budou tyto rozvodny
bez napajeni. U obowdhto rozvoden je vSak v planu propojeni se sousedioivou oblasti a
v piipadt poruchy tak mize byt napajeni zaji&to z €chto oblasti. Ke zlepSeni spolehlivosti
dodavky elektrické energietrie dojit zejména u okruhu popsaného v kapitoleodbyr umoznil
prechod stavajiciho provozuustkového zapojeni dvou transformditara mistkové zapojeni
vSech ti transformétar v transformova Otrokovice. To vSak s sebou nese vyrazné zhorSeni
zkratovych porard, které pro transformovny Otrokovice a Zlin, Svihamena pekraieni
zkratové odolnosti vypiga. Byla by tedy nutna vysma vSech vykonovych vypitéa za
vypinaie s vysSi zkratovou odolnosti, jez jsou 5000MVAirfZBvit) a 7500 MVA (Otrokovice).
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11 ZAVER

Tato prace se zabyva problematikou ustaleného cahadumatovych powra v siti 110 kV E.ON,
napajené z rozvodny 110 kV Otrokovice. Ta zajj8 transformaci z nadzené soustavy 400 kV
na soustavu 110 kV prdstnictvim ti transformétat. V rdmci zvySeni spolehlivosti dodavky
elektrické energie a zlepSeni ekonomiky provozunse’uje o pechodu z mistkového provozu
dvou transformatdr na mistkovy provoz i transformatakr. To vSak s seboufipasi vyrazné
zhor3eni zkratovych po¥m v siti 110 kV. Ukolem této prace bylo vyhodnotiparovnat ob
varianty provozu z hlediska ustdleného chodu a takygh pongra v siti 110 kV i
jednopdlovém afipolovém zkratu a naslediprovést navrh provoznich a technickych opai

V Uvodu je popsana elektriad soustava a jejéasti. Teoretickacast prace rozebira
postupy pi feSeni ustaleného chodu a zkratovych gdrdlouhych vedeni. Dal$fst seznamuje
se sodasnou charakteristikou provozu DS 110 kV. Naste@npopsana detaitfi ndmi reSené
oblast, kterou je UO Otrokovice. UO Otrokovi¢éta dvacet @t rozvoden. Kromd dvou
rozvoden, kde se pouziva paprskové wdgani rozvodu je v celé oblasti usgpdani rozvodu
okruzni. Velkou vyhodou je moZnost napdajeni jednoknuhu ze dvou straiimz se zvySuje
spolehlivost dodavky elektrické energigi PoruSe v Bkteré ¢asti okruhu se poSkozeriast
odpoji a zbytek se do provedeni opravy provozige fva paprskové rozvody.

U ustaleného chodu &iisme provedli zhodnoceni najpvych pondri, zatiZzeni vedeni a
jednotlivych transforméatdr pro ok¥ varianty zapojeni. Zhodnocenim se zabyva kapitla
V obou pgipadech nedoSlo k Zadnémiekrateni limitnich hodnot. Bylo zjigho, Ze je zde
ponerné velkd rezerva ziovodu mozného néstu zatizeni a mozného vypadkgkiereho
z vedeni nebo transformatorU mistkového provozui transformatar doSlo k vyraza lepSimu
rozloZeni zatizeni mezi jednotlivé transforméatod@/4.10 kV.

Zkratové pondry jsou vyraz® horSi i mustkovém zapojeni vSechi transformatal. U
dvou rozvoden by doslo kigkrateni zkratové odolnosti vypiti& Pro gechod na rastkovy
provoz ti transformatat by byla tedy nutna vysma za vypiné s vysSi zkratovou odolnosti,
coz by bylo ekonomicky velmi nakladné, ale jak poj@gva kapitola 9, u okruhu, ktery je
v sowasné dob napajen samostatnym transformétorem, by doSlo dstatnému zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie. Za &mného provozu by ip vypadku tohoto
transformatoru byl cely okruh bez dodavky elektéicknergie. ® mastkovém provozu vSech
transformatai by byl okruh napajen (vyjma dvou transformét@d OkV/ vn , u kterych by doslo
k proudovému fetiZzeni a odpojeni) i vifpact, Ze by doslo k vypadu jednoho z transformator
nag. vlivem zkratu na Ppojnici a sodasreé navic i vypadku dvou turbogenerétprkteré
pomahaji s napajenim okruhu. Jejich dodavany vydeom zavislosti na zatizeni pohybuje kolem
60MW.
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PRILOHY

Prilozené cd obsahuje vypty dispe&erského programu SINAUT Spektrum 4.4. Pozn.
Znxeni odpovida Tab. 5-1 i Tab. 5-4. Ve vysledcicpipd zkratkou pismeno M, které Zinaze
se jedna o oblast vychod.



