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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou ustdleného chodu a zkratovych pomért v siti 110 kV
E.ON, napdjené z rozvodny 110 kV Otrokovice. Rozvodna Otrokovice zajistuje transformaci z
nadfazené soustavy 400 kV na soustavu 110 kV prostfednictvim tii transformatort. V ramci
zvySeni spolehlivosti doddvky elektrické energie a zlepSeni ekonomiky provozu se uvazuje o
prechodu z mustkového provozu dvou transformatorti na muastkovy provoz tii transformatord. To
vyhodnotit a porovnat obé varianty provozu z hlediska ustaleného chodu a zkratovych pomeéra
vsiti 110 kV pfti jednopdlovém a tiip6lovém zkratu a ndsledn€ provést ndvrh provoznich a
technickych opatfeni.

V uvodu je popsdna elektrizacni soustava a jeji Casti. Teoretickd Cast prace rozebird postupy
pri feseni ustdleného chodu a zkratovych pomért dlouhych vedeni. Prakticka ¢ast prace se zabyva
aplikaci poznatkti na danou sit.

V zavéru jsou shrnuty nejpodstatn€j$i informace a vysledky vyhodnoceni obou
posuzovanych variant.

KLICOVA SLOVA:

Ustaleny chod, zkratové pomeéry, prenosova soustava, jednofdzovy zkrat; rozvodna; elektricka

energie; transformétor.
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ABSTRACT

This thesis deals with steady running and short-circuit conditions in the 110 kV network, E.
ON, fed from 110 kV Otrokovice. Substation Otrokovice ensures system transformation from
400 kV to 110 kV system through three transformers. In order to increase reliability of power
supply and improved economy is considered to bridge the transition from the operation of two
transformers in bridge operations of the three transformers. However, this brings with it
significant worsening of short-circuit conditions in the 110 kV network. The task of this work is
to evaluate and compare the two variants of operation in terms of steady running and short-circuit
conditions in the network at 110 kV and then implement operational and technical measures.

The introduction describes the electricity system and its parts.

The theoretical part of the paper discusses ways of dealing with steady running and short
circuit conditions of long lines. Practical part will deal with applications of knowledge on the
network.

The conclusion summarizes the most relevant information and the results assessed both
variants.

KEY WORDS:

Steady operation; short-circuit conditions; the transmission system; line to earth fault; substation;
electrical energy; transformer.
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1 Uvop

Elektrizacni soustava je Cast energetické soustavy, obsahujici zafizeni pro vyrobu, rozvod a
spotfebu elektrické energie. Tento systém je charakterizovdan energetickymi ztrdtami a
ndkladovymi toky spojenymi s realizaci a provozem elektrizacni soustavy. Doprava se dé&je
prostfednictvim pienosové soustavy (PS), distribu¢nich soustav (DS), popiipad€ lokdlnich
distribucCnich soustav (LDS).

Elektrizacni soustava je centrdlné€ a jednotné fizeny soubor paralelné pracujicich elektraren,
elektrickych pfenosovych a rozvodnych zafizeni a elektrickych spotiebicu. Jejim hlavnim tkolem
je spolehliva dodavka elektrické energie v§em odbératelim v dohodnuté kvalité, s minimalnimi
ndklady, pti zarucené bezpecnosti price.

Prenosova soustava predstavuje jeden ze zdkladnich subsystému elektrizani soustavy,
ktery propojuje vSechny vyznamné subjekty (elektrarny, velké podniky, apod.) v elektrizacni
soustavé a zajiStuje rozhodujici podil zahrani¢ni spoluprice. Ddle zajiStuje pfenos elektfiny,
provoz, tidrzbu a rozvoj prenosové soustavy a piredevs§im dispeCerské fizeni elektrizacni soustavy
v redlném cCase. Technicky tidi systémové sluzby, jako je regulace vykonu a kmitoctu, regulace

napéti a jalového vykonu a idi potfebné vykonové rezervy.

Distribucni soustava slouzi pro rozvod elektfiny z pfenosové soustavy nebo ze zdroju
zapojenych do ni ke koncovym uzivatelim. Soucasti distribu¢ni soustavy jsou i jeji fidici,
ochranné, zabezpe&ovaci a informaéni systémy. V podminkéch elektrizaéni soustavy CR se jednd
o rozvody a zafizeni do maximéalniho napéti 110 kV.
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2 CHARAKTERISTIKA SOUCASNYCH METOD RESENI
DANE PROBLEMATIKY

2.1 Vypocet ustaleného chodu siti vvn a zvn

Jestlize analyzujeme provoz ES, muzeme zjistit, ze vSechny jeji prvky (generatory,
transformdtory, pfenosova a rozvodna vedeni, spinace, odpojovace atd.) jsou spojeny v jednu
komplexni sit, ve které figuruji jako vétve. V této siti jsou uzlové body (uzly), které tyto vétve
spojuji. Témito uzly jsou napfiklad pfipojnice v elektrarnach a rozvodnach a u spotiebitelt. Proto
zakladem matematickych modeld pro feSeni chodu ES jsou metody feseni elektrickych obvodu
jak v ustdleném tak i pfechodném stavu. Pfi sestaveni zdkladnich rovnic ustdleného chodu
muZeme pouZzit nékterou z metod feSeni linearnich obvodu jako je metoda uzlovych napéti nebo
metoda smyCkovych proudd. Metoda uzlovych napéti se v praxi nejCastéji pouzivd pro
jednoduchy algoritmus vypoCtu vlastnich a vzdjemnych uzlovych admitanci (pfipadné
impedanci) a snadné zakddovéni konfigurace (propojeni jednotlivych vétvi) sité. Vypocitané
hodnoty pfi ustidleném chodu byvaji dile také pouzivdny jako vychozi udaje pfi feSeni
prechodnych dé&ju (zkraty, statickd a dynamicka stabilita) a fady optimalizacnich tdloh jako je
hospodarné rozdé€lovani vyroby ¢innych a jalovych vykont, optimalni regulace napéti, hodnoceni
spolehlivosti ES aj. ReSeni ustdleného chodu se soulasn& dopliiuje kontrolou, zda né&ktery
pienosovy prvek neni pietiZzen. Vypocet se zpravidla provadi pro maximalni a minimalni zatiZen{
sité. V praxi jsou odbéry a doddvky zaddvany Cinnymi a jalovymi vykony. To mé za nasledek, Ze
chod sit€ nemuzeme popsat soustavou linedrnich rovnic. Matematickd formulace vypoctu
ustadleného chodu sité vede k soustaveé nelinedrnich rovnic, pro jejichZz vyreSeni musime pouZzit
nekteré z iteracnich metod. Vypocet iteraCnimi metodami byva relativné Casoveé dlouhy a dosti
Casto Spatné konverguje nebo nekonverguje vibec. Pro nékteré vypocty ustdleného chodu, kde
neni nutnd velkd pfesnost, se uiloha linearizuje. Jsou to napt. vypocCty pro dlouhodobé planovani
rozvoje ES nebo vypocty spolehlivosti. Vykony zadané v jednotlivych uzlech se prevedou na
proudy a to podé€lenim stfedni hodnotou ocekdvaného napéti v uzlech sit€ anebo napé&tim
Jjmenovitym.

Ustaleny chod je jednoznacné ur€en znalosti ¢tyf uzlovych velicin:
- absolutni hodnoty napéti U
- tihlu napéti J
- ¢innym vykonem P
- jalovym vykonem Q
Z hlediska téchto &tyt veliin (U, d, P,Q) se uzly rozlisuji podle toho, které z nich jsou

zadany a které jsou pomoci rovnic ustaleného chodu dopocitany. Zpravidla podle pozadavki
praxe délime uzly podle zaddvanych uzlovych veli¢in do tfi zdkladnich trid:
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T¥ida (U, d) - bilanéni uzel

Je to uzel, ve kterém je zaddno napéti a jeho uhel. Jako nezndmé jsou dopocitivany Cinny a
jalovy vykon. Tento uzel ma za kol hradit piipadnou nerovnovéahu v bilanci uzlovych vykond,
tak aby platilo soucet doddvek = souctu odbért, a navic musi hradit ztraty ¢inného a jalového
vykonu v siti, které jsou zndmy aZ po ukonceni vypoctu a urCeni vysledné vykonové bilance.
V bilan¢nim uzlu by mél byt tudiz k dispozici zdroj vykonu.

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

Jsou to uzly se zadanym ¢innym a jalovym vykonem bud doddvanym do uzlu (uzly se zdroji)
nebo odebiranym v uzlu (odbérové uzly). Doddvky a odbéry rozliSujeme znaménky *. Jako
nezndmé pocitdime napéti a jeho thel.

T¥ida (U, P) - regulaéni uzly

Tzv. uzly regulacni nebo kompenzacni, coZ jsou uzly se zadanym Cinnym vykonem a absolutni
hodnotou napéti. Pfi vypoctu ustdleného chodu feSime, jaky jalovy vykon musi byt v tomto uzlu
odebirdn nebo doddvan, aby byla dodrzena zadand hodnota napé&ti. Jako dals$i nezndma je pocitdn
thel tohoto napéti.

Volba zndmych a nezndmych veliin (U ,0, P,Q), které charakterizuji uzel, nemuze byt
libovolnd. Je nutné dodrzet zasadu, Ze chod sit€ nemuze byt preurCen ani neurCity. Pri
praktickych vypoctech vesmés vystacime s volbou zdkladnich tif kombinaci (tfid) uzld, jak bylo
uvedeno vyse tj.:

- jeden bilanéni uzel (U, 5)
- kuzlu (P,Q)
- (n—k—1) vzl (U, P)

nebot’ pro fefeni méme k dispozici 2(n—1) rovnic popisujicich ustdleny chod. Rychlost
konvergence zvolené iteratni metody zdvisi na konfiguraci sité a volbé bilan¢niho uzlu, kde by
mél byt k dispozici zdroj, ktery hradi vykonové ztrity v siti a pifipadnou nerovnovéhu v bilanci
doddvek a odbérd. Déle té7 zdvisi na poltu a umisténi uzld tiidy (P,Q)a (U,P). Vypoity

ukazuji, Ze bilancni uzel je vhodné volit v ,.elektrickém stfedu* site.

2.1.1 Vypocet ustaleného chodu jako linearni aloha

Text této kapitoly byl vytvoren podle [1]. Pfi vypoctu ustdleného chodu jako linedrni dlohy
predpokladdme, Ze jsou zadany odebirané a dodavané proudy do uzla sité. Prvky ES jsou zadany
jejich podélnymi a pfi€nymi admitancemi. Pfenosova a rozvodnd vedeni se nejCastéji nahrazuji ©
Clanky, transformatory I' nebo © Clanky. Pii¢cné admitance jsou spojeny mezi ptislusny uzel sité a
uzel referen¢ni — ,,zem* o nulovém potencidlu. Pfedpokladame daile, Ze parametry vSech prvki
jsou piepocCitiny na jedno spole¢né vztazné napéti a tedy ES muZeme nahradit galvanickym
spojenim prvka napt. podle obr. 2-1.
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Obr. 2-1 Ndhrada prvku sité podélnymi a pricnymi admitancemi

Sit’ zobrazenou na obr. 2-1 miZeme matematicky popsat s pouZitim metody uzlovych napéti
soustavou rovnic
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kde U,,U,,U;,U, jsou nezndmd uzlovd napéti

I,.I,,I,,I, jsou zadané uzlové proudy, kde znaménkem ,+“ jsou zaddny doddvky a
znaménkem ,,-*“ odbéry
Predchozi soustava rovnic (2.1) se dd zkrdcen€ zapsat v maticovém tvaru

[1]=[v]-[u], 2.2)

kde prvky admitan¢ni uzlové matice [Y] jsou sestaveny podle algoritmu vyplyvajiciho z druhého
Kirchhoffova zdkona takto:

i — ty diagondlni prvek Y, je tvofen souCtem admitanci vSech vétvi inciden¢nich s i — tym uzlem
mimodiagondlni prvek Y, (i # j) je tvofen zdporn& vzatym soultem admitanci viech vétvi
spojujicich i —tyuzel s j—tym uzlem

Predpoklddame pfitom, Ze vétve nemaji vzdjemné induktivni vazby. TakZe napft. prvek pro sit v
obr. 2-1.

Y, =¥ +Ys+Yas

Y, =Y, ="y,
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Pro rozliSeni znaCime prvky admitan¢ni uzlové matice a uzlové veliCiny velkymi pismeny a
admitance jednotlivych vétvi a vétvové proudy malymi pismeny.

Soustavu rovnic (2.2) miZeme téZ zapsat ve tvaru

I = ZYUUJ. , proi=1,23,..,n, (2.3)
j=1
kde nje pocet uzld v siti mimo uzel referen¢ni, kterému po zjednoduseni dalSich zapisu
pfifadime pevné Cislo a to 0.

MW

Pozn.: NeuvaZujeme-li v siti na obr. 2-1 pii¢né admitance, pak matice [Y] je singuldrni a

soustava rovnic (2.2) nebo (2.3) je zavisla. Zavislost se dd odstranit eliminaci bilan¢niho uzlu,
viz. dalsi kapitola.

2.1.2 Eliminace bilan¢niho uzlu

Text této kapitoly byl vytvotfen podle [1]. Soustava rovnic (2.1) sestavend na zdklade 1L
Kirchhoffova zdkona pro sit’ na obr. 2-1 je nezdvisla tj. matice [Y] je reguldrni. AvSak jeden
z uzll sité musi hradit neznamé proudy tekouci v pfiCnych vétvich a vyrovndvat bilanci mezi
doddvkami a odbéry. Tento uzel s nezndmym uzlovym proudem budeme v dal§im nazyvat
bilan€nim uzlem. Aby v rovnicich (2.1) az (2.3) byl stejny pocet nezndmych jako je rovnic, je
nutné v bilan¢nim uzlu zadat zndmé napéti. Pro formalni zjednoduseni dal$iho zdpisu ptifad'me
bilan¢nimu uzlu pevné ¢islo 1. Vzhledem k tomu, Ze v bilanénim uzlu mdme zadéno napéti U,

muZeme soustavu rovnice (2.1) piepsat do tvaru

12 YZIUI Y22 Y23 Y24 UZ
L= YU |+Y, Yy Y, U, (2.4
I4 Y41I']1 Y42 Y43 Y44 U4
a analogicky rovnici (2.3)
I.=Y,U, +ZYUUJ. = ZYUUJ. , pro i=2,3,...,n. (2.5)
j=2 j=1

Pro vypocitdni nezndmych napéti U,,U,,....,U,, nezndmy proud I, v bilan¢nim uzlu zpravidla

U,
dopocitame pfi urceni proudt v jednotlivych vétvich sit€. Vypusténi rovnice pro bilan¢ni uzel ve
vztazich (2.4) a (2.5) nazyvdme eliminaci bilan¢niho uzlu. Soustavu rovnic (2.5) feSime napf.
elimina¢ni metodou nebo iteraénimi metodami €i piimou inverzi admitancni uzlové matice fadu
n—1. Po vypoctu neznamych uzlovych napéti urc¢ime rozdé€leni proudi ve vétvich ndhradniho
schématu podle vztahu

i, =y, U, -U,), (2.6)
kde i,, je proud tekouci vétvi o admitanci y , z uzlu pdo uzlu gq.

Pozn.: Proud v bilanénim uzlu, pokud uvaZujeme v siti i pficné admitance, muzeme volit
libovolné, avSak vypoctend uzlova napéti by nemusela ddvat Zadny prakticky smysl.
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2.1.3 Vypocet ustaleného chodu jako nelinearni uloha

Text této kapitoly byl vytvofen podle [1]Jak uZ bylo feceno, v praxi byvaji odbéry a dodavky
v uzlech zaddvany Cinnymi a jalovymi vykony. TakZe pro i — ty uzel plati

S, =P +j0O,=UT, (2.7)

kde I je komplexné sdruzeny proud k proudu I, .Znaménko u ¢inného a jalového vykonu podle

rovnice (2.7) si vysvétlime na diagramu podle obr. 2-2.

Im

U

Re

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

Fazorovy diagram zndzorfiuje vyrobu c¢inného a jalového vykonu (proudu) s induktivnim
fazovym posunem. Pak doddvany zdanlivy vykon do uzlu sité

S=P+j0=U-TI'=U46 14-a=U-1Zp=S(cosp+ jsing), (2.8)

kde fazovy posun napéti a proudu ¢ =0 — . Odtud vyplyvd, Ze je-li induktivni posun proudu
vuci napéti (proud je zpozdén za napétim) je pak ¢ >0a P>0 i QO >0. Pro odbérovy uzel
uvazujeme proud zdporn€é. To md za ndsledek zménu znaménka u €inného a jalového vykonu

oproti uzlu s doddvkou. Je to nejlépe vidét z ndsledujici tabulky pfi uvazované orientaci toku
vykonu (proudu) Sipkou smérem do uzlu.

Tab. 2-1 Znaménko cinnych a jalovych vykonut podle 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 piipadg, Ze do uzlu zdroj dodédva induktivni jalovy vykon nebo odbérovy uzel odebird kapacitni
jalovy vykon, pak znaménka jsou v obou piipadech stejnd. Proto se v praxi pro kompenzaci
jalového induktivniho vykonu pouzivé termin ,,vyroba jalového vykonu* (kondenzétory) v misté
spotfeby induktivniho jalového vykonu.
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Vyjadiime-li z rovnice (2.7) proud

S: P —jo,
LR VY 2.9)
U, U,
pak po dosazeni do vztahu (2.5) dostdvame
P—-jO,
I :'U—fQ':ZYUUJ., i=23,....n. (2.10)
i Jj=l

Z rovnic (2.5) a (2.9) je zfejmé, Ze byla provedena eliminace bilanéniho uzlu a tudiZ volba napéti
U, . Bilan¢ni uzel v naSem pripad¢, kdy jsou zaddny uzlové vykony, hradi rozdil mezi dodavkami
a odbéry a navic ztraty ¢inného a jalového vykonu v siti. Pro feSeni soustavy rovnic (2.10) se
nejCastéji pouzivaji dvé iterani metody (Gauss-Seidlova a Newtonova iteracni metoda). ProtoZze
vypocetni program pouZity v praktické Casti této prace je zaloZen na druhé z té€chto metod, budu
se v dalSim ¢lanku zabyvat pouze touto metodou. Vzhledem k tomu, Ze jsou zaddny vykony

vuzlech sit€ (dodivky a odbéry), napéti bilan¢niho uzlu a admitance Y, vede vypocet

nezndmych napéti k feSeni soustavy nelinedrnich (kvadratickych) rovnic (2.10). Po vypoctu
neznamych (hledanych uzlovych napéti) se ur¢i toky vykonu v siti a vykonové ztraty.

Jsou-li jednotlivé prvky sit€ nahrazeny ¢lanky 7z (obr. 2-3), pak proud tekouci do uzlu i je
urcen rovnici

Ii:(Ui_Uj)'y,j"'Uiyz'o’ (2.11)

ST

Obr. 2-3 Ndhrada prvkit sité = cldnkem

a vykon
S =(p +jo )=UT. (2.12)

Podle umluvy, je-li P. >0 pak ¢inny vykon vtékd do uzlu i. Znaménko u jalového vykonu pak

urcuje, zda jde o vykon induktivni ¢i kapacitni. Analogicky lze vyjddfit 1 proud a vykon tekouci
do uzlu j

Ij:(Uj_Ui)'yij—i'ijJ'oa (2.13)

s. =(p. +jo,)=UT,. (2.14)
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Cinné a jalové ztrity vykonu v tomto ndhradnim &lanku dostivdme algebraickym soutem
vykont tekoucich do uzli i, j

ARJ:R +PJ )

AQ, =0, +0,. 2.15)

ProtoZe trojfazova sit je v nasich tvahach nahrazena jednofazovym ekvivalentem a tudiz vSechny
rovnice plati pro fizové hodnoty napéti a vykon pfendseny jednou fazi.

2.1.4 Vypocet ustaleného chodu Newtonovou iteracni metodou

Text této kapitoly byl vytvoten podle [1]. ReSend soustava nelinedrnich rovnic je ve tvaru

fn:(xl’XZ’ """ ’xn):yn’ (2.16)

Nejdfive je nutné provést odhad kofend v nulté iteraci x”, x”, ..., x!”. Odhady kofenti se 1isf od
jejich presné hodnoty o Ax,,Ax,,...,Ax,. Presnd hodnota kofeni je tedy x, =x1(°)+Ax1,

x, =x" +Ax,, ..., x, =x” + Ax_. Pvodni soustava rovnic (2.16) se dd tedy prepsat do tvaru

h :(xl(o) +Ax,, x0 + Ay, x0 +Axn): v,

n

n

B :(xl(o) +Ax, x4 Axy, e, x© +Axn): ¥,

£o=0 A, 2O A XD A )=y 2.17)

n

Kazdou rovnici soustavy (2.17) miZeme rozepsat v Taylorovu fadu funkce vice proménnych
v bodé xi(o). Napf. prvni rovnice bude vypadat ndsledovné

Ax1+%

)
fi (xl(o), xgo), s xO )+ I
ox, |,

of
N 2Tty

X

n

Ax, +¢, =y, (2.18)

0 0

of,| . AT A y . . . .
kde I je hodnota parcidlni derivace v bodé xl(o) atd. a ¢ zahrnuje Cleny s vy$S§imi mocninami
x|,

Ax,,...,Ax, adruhé a vySsi derivace funkce f

Jsou-li odhady kofenli blizké presné hodnoté, jsou pak diference Ax, malé a vSechny Cleny

s vy$§imi mocninami Ax; muZeme zanedbat, nebot ¢, — 0.
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Oznadi-li se vyraz f, (x1 ,x§°), . (0)) y1 ,pak rovnici (2.18) miZeme upravit na tvar
il Ax, + N Ax, +.. % Ax, =y, -y = Ay© (2.19)
ox, | ox, |, axn .

(0)

kde Ay je rozdil zadané hodnoty pravé strany y, a hodnoty y;~  urCené dosazenim odhadu

kofenu do rovnice (2.18).
Analogickym postupem se daji upravit i zbyvajici rovnice soustavy (2.17), ¢imZ obdrzime
soustavu linedrnich rovnic pro vypocet nezndmych diferenci Ax, , Ax,,..., Ax, . Soustavu miZeme

zapsat v maticovém tvaru nasledovné

ol ol |l L]

x|, ox,|, " ox, |, Ax, N
AN AN A )
ox,|, ox, |, ox,|, | Ax, |=\ vy | (2.20)

0 nlo

o ol wl | la | |0
| ox, Tox,| T ox o |

0 n

nebo téZ zkriacené
[7] [ax]=[Ay] 2.21)
kde matice [J ] parcidlnich derivaci je tzv. Jacobidn. Ze soustavy rovnic (2.20) ¢i (2.21)
vypocitime vektor hledanych diferenci [Ax] a ur¢ime nové, opravené odhady kofenti
xW=x0 LAy i=1,2,...n, (2.22)

které pouzijeme pro vypocet v dalsi iteraci. Nutno si uvédomit, Ze vypocitané hodnoty diferenci
Ax; nejsou zcela pfesné, nebot jsme v Taylorove rozvoji uvazovali pouze prvni derivace.

Iteracni proces postupného zpfesiiovani kofenli soustavy rovnic (2.16) miizeme tpravou
rovnic (2.21) a (2.22) do itera¢niho tvaru

A ]= [ O] [ay®], (2.23)

a potom x4 = x4 Ax®) (2.24)

kde horni index k oznauje k — touiteraci. Pfedpokldddme, Ze existuji spojité derivace i pro
X .
J

i,j=1,2,...,n,jednoznaCnost feSeni soustavy rovnic (2.20) a konvergence iteraCniho postupu,
coz v praktickych dlohédch vypoctu ustdleného chodu siti obvykle byva splnéno.

Aplikujeme nyni tuto iteracni metodu na rovnice (2.10) popisujici ustdleny chod siti.
Rovnice prepiSeme do tvaru podle (2.16).
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P-j0 =UYY,U,, i=2,3, ... (2.25)
j=1

Pravou stranu rovnice (2.25) rozepiSeme na redlnou a imaginarni ¢ast. Toto miZeme provést
zapisem fazor(i napéti a komplexnich admitanci ve slozkovém ¢i polarnim tvaru. Napf. pro
polarni tvar

U, =UZ5, U =U<s-6, Y,=YZa,. (2.26)

Dosazenim poldrniho tvaru napéti a admitance do (2.25) dostdvdme po Upraveé a uvdZeni, Ze
cos(—x) =cos x a sin(—x) =—sin x

P=3UUY,cos(6, -5 -a,)
j=1

i=2,3,..n, 2.27)
0, = Zn;U,.UjYU sin(6, -6, - ;)
<

coZ je soustava 2(n—1) rovnic pro (n—1) nezndmych napéti a jejich dhld. Predpokldddme opét,
7Ze ve vSech uzlech jsou pfedepsiny doddvané Ci odebirané Cinné a jalové vykony kromé
bilan¢niho uzlu 1, kde je zaddno napéti U, a jeho thel &, (obvykle se voli J, =0). Pro iteracni
vypocCet diferenci AU, a Ao, podle schématu (2.20) a s pouZitim rovnic (2.27) dostaneme

soustavu rovnic (2.28)

| Jor, o, op, | 9p, o, o, || |
AP, | |30, U, " ou, | 8,735,958, | | AU,

op, OP, 0P, | OP, oP,  OP,

b

U, U, U, | 98,795, 35, | | AU,

AP.

3

n

ap ap ap | ap ap  op

n n

AP 1 13U, U, U, | 98,708, a8, | | AU,

n n

R J—. (2.28)

AQz an an an an an an A52
U, U, " au, | 38,7 95,” " 36,

20, 30, 00, | 90, 30, 90,
U, U, "au, | 25,795, 98,

n

90, 90, 90, | 90, 30, a0,
AQ, | 10U, oU, U, | 96, 96, ’a(m_MnJ

AQ, AS,

n

Vsimnéme si, Ze AU, zde neznamend ubytek napéti, ale diferenci odhadu uzlového napéti od

presné hodnoty kotfent rovnic (2.27). Soustava rovnic (2.28) se da zkracen€ zapsat rozdélenim na
pole matic jako
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{[AP]} _ B_ﬂ B_ﬂ

“Ila P) 'PAUT'
[a0] {%} %} [A6]

(2.29)

Derivovdnim rovnic (2.27) podle jednotlivych proménnych ziskdme prvky (parcidlni derivace)

Jacobianu.

a) Vypodet prvki matice aa—g

oP, 4
diagondln{ prvky: ﬁ =2U,Y, cosa, + ZUJ.YU cos(s, - J, - aij)
L _y .. oP. ( S_5 )
mimodiagonalni prvky i # j: U UJY;coslo, -0, -,
j
rd 4 o 0 aP
b) Vypocet prvku matice 3%
oP, - ,
diagondlni prvky: 85[. = —Z uuy, sin(6, - & - al.j)
L y o oP. in )
mimodiagondlni prvky i # j: Y U.U,Y,sin\d, -0, —a,
j
¢) Vypocet prvku matice a—Q
oU
diagonlni prvky: 99 _ oy, s U Y, sinl6 -6, -a,)
iagonalni prvky: ETTRRl s1na”.+z Y, sinl6, -6, —a;
imodiacondlnf prvky i = - aQ"—UY'(é‘_é‘_ )
mimodiagondlni prvky i # j: oy = Uysinld; - a;
j
rd 4 o . aQ
d) Vypocet prvku matice 3
diagonlni prvky: 9 _Syuy (6-6-a,)
iagondlni prvky: g—z U Y, cos\d, -5, —a;
L . 90,
mimodiagondlni prvky i # j: —=-UUY,; cos(é‘i -0, - aij)

99

J

(2.30)

(2.31)

(2.32)

(2.33)

(2.34)

(2.35)

(2.36)

(2.37)
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Shrnuti postupu vypoctu:

1. V nultém iteracnim kroku k =0 odhadneme napéti v uzlech sit€¢ a jejich uhly (obvykle
U2 =vu,, i=23,..n).

2. Dosazenim napéti do rovnic (2.27) vypocéteme diference vykona

APV = P =P U, U, ..U, 5,89,...8),
AQ,'(O) = Qi(zadané) - Qi (Ul > U§O)’ e U;SO)’ 51’ 52(0)’ e 5’50) )

3. Dosazenim odhadnutych napéti v nultém iteraénim kroku do rovnic (2.30) az (2.37)
vypocitame hodnoty prvka Jacobidnu.

4. VyfeSenim soustavy linedrnich rovnic (2.28) dostdvdme diference AU i(o),Aé‘i(O) v nulté

iteraci.

5. Vypocitime opravené hodnoty napéti a jejich thla na konci prvniho iteraéniho kroku
UV =09+AU 9, 5V =69+A869, pro i=2,3,....n.

6. Nahradime pavodni odhady zpfesnénymi napétimi a jejich dhly a opét v iteracnim vypoctu
postupujeme analogicky podle bodi 2 a7z 6. Horni index nabyva tedy postupné hodnot
(0),(1), (2)..... podle jednotlivych iteraénich krokd (k). Vypodet ukonéime, aZ jsou

splnény podminky |APl.(")| <€a |AQl.(")‘ <& pro viechna i=2,3,....n, kde &€ je zvolend

presnost rozdilu zadanych vykont a vykont vypocitanych dosazenim vypoctenych napéti
a jejich uhla do rovnic (2.27)

Newtonova metoda velmi rychle konverguje a obvykle potfebny pocet iteraci zavisi pfi
zadané presnosti £ madlo na velikosti feSené sité. Nevyhodou je pomérné znacny narok na pamét
pocitace pii vypoctu diferenci kofenti. Soucasné feseni soustavy rovnic (2.28) znac¢né prodluzuje
vypoctovy Cas potfebny na jednu iteraci.

Pro méné piesné vypocty se pouziva ndsledujici zjednoduSeni. Vychdzi se z toho, Ze u siti
s prevazujici podélnou reaktanci vedeni a transformatorti (vedeni nn a vn) se ¢inné vykony
v uzlech pfi malych zménich absolutni velikosti napéti méni jen nepatrné. Podobné pro malé
zmeény Ghla uzlovych napéti se méni zanedbateln€ jalové vykony. Za téchto predpokladi miZeme
do rovnice (2.29) dosadit

oP | . 0 | .
— | =0}, — | =|0], 2.38
ER0 221-0 23%)
ta pak pfejde na zjednoduSeny tvar (2.39) vedouci k urychleni vypoctu
.| oP .| 9Q
AP|=|— |- [Ad], AQ|=|— | |AU]. 2.39
P} |02 s3], lag]=| 22 | faw] 239)

Pro nézornost si ukdZeme vliv zmén odebiraného vykonu na zménu velikosti napéti a jeho thlu
na jednoduchém pienosu s uvdZzenim pouze podélné reaktance (obr. 2-4)
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(P + AP)
© X D G20
O —1 0]
17. u

1 7

SSS S S S S

Obr. 2-4 Jednoduchy prenos s uvdZenim pouze podélné reaktance vedeni

Na obr. 2-5 jsou nakresleny napétové poméry pii odbéru vykonu v uzlu j o velikosti P,Qa dile

pii zméné ¢inného odbéru v uzlu j o AP pfi stdlém odebiraném vykonu Q. Je vidét, Ze je-li U

udrZovdno na konstantni hodnot&, pak pii zméné& &inného odb&ru na hodnotu (P+AP) se

absolutni hodnota napéti vuzlu i prakticky nezmeéni, avSak zméni se vyrazné thel mezi

pavodnim napétim o Ad , coZ je v souladu s prvni rovnici (2.39), tj. AP ~AJ.

U.(P+ AP, Q)

U.(P,Q) |
|

Sy

I_.Ti=l<onst.

Obr. 2-5 Napétové poméry pri zméné cinného odbéru P v uzlu j pri stdlém jalovém odbéru Q

Na obr. 2-6 jsou naznaceny napétové pomeéry pii zméné jalového vykonu vuzluj o AQ pii

konstantnim €inném odbéru. Vidime, Ze zména jalového vykonu mé podstatny vliv na zménu
absolutni hodnoty napéti v uzlu i pfi U, =konst.a zanedbatelny vliv na zménu dhlu AJ, coz je

opét v souladu s druhou rovnici (2.39), tj. AQ ~AU .

U.(P,Q+

e

U i:konst.

Obr. 2-6 Napétové poméry pri zméné jalového odbéru Q v uzlu j pri stdlém cinném odbéru P
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2.2 Vypocet piechodnych jevi v ES

MW

Text této kapitoly byl vytvotfen podle [2], [3], [4]. Pfi¢inou piechodného stavu jsou
abnormalni provozni jevy vznikajici piimo v hlavnim obvodu v disledku nahlého poruseni
izolace nebo pii ovladani soustavy. Dusledkem je prechodny stav soustavy, ve kterém piechodné
slozky veli€in chodu elektrizacni soustavy zanikaji nejcastéji formou tlumenych vlastnich oscilaci
a soustava tak piechazi do nového ustaleného stavu. Z hlediska rozdeleni pfechodnych dé&ji v ES
je dulezité srovnani doby trvani zaniku prechodnych slozek veli¢in chodu a jejich periody
s periodou proudu s jmenovitym kmitoCtem. Pfechodné dé&je potom rozdélujeme na

1. Rychlé prechodné jevy

Perioda pfechodnych sloZek je podstatn€é men$i nez u proudu jmenovitého kmitoCtu. Vliv
setrvatnych hmot je zanedbatelny a elektricka Cast se fesi za pomoci ndhradnich obvodi
s homogenné rozloZenymi parametry. Doba trvdni se uddvd v mikrosekundach. Prechodné déje
vznikaji pfi dderu blesku do nékterého z prvkia elektrizaéni soustavy nebo do jejich tésné
blizkosti nebo jsou vyvoldny spinacimi pochody.

2. Stredné rychlé (elektromagnetické)

Perioda prechodnych slozek je srovnatelnd s periodou proudu s jmenovitym kmitoctem. Vliv
setrvacnych hmot rotacnich stroji se rovnéz zanedbava. Elektrickd Cast se fe$i za pomoci
soustfedénych parametri. Doba trvani je fadové desetiny sekundy. Pfi¢inou téchto prechodnych
déju je zkratova porucha.

3. Pomalé (elektromechanické)

Perioda prechodnych sloZzek je tak velikd, Ze se v prechodném dé&ji uplatni i setrvacné hmoty
velkych rotacnich stroju soustavy. Elektrickd ¢ast soustavy se vzhledem k délce periody
nahrazuje pomoci soustfedénych parametrd. Doba trvani je fadové od desetin sekundy aZ po
desitky sekund. Do skupiny patii pfechodné déje souvisejici s ndhlou zménou zatiZeni zdroju, pfi
kterém vznikd nerovnovaha mezi elektrickym a mechanickym momentem na hfideli generatorq,
kterd ohroZuje synchronni chod.

2.2.1 ZKkraty v elektrizacni soustavé

Text této kapitoly byl vytvoren podle [2], [3], [4]. Zkrat je jednou z nejvaZnéjSich poruch,
které je nutno pfedpoklddat v elektrizacni soustave. Zkratem nazyvame chybné vodivé spojeni
mezi jednotlivymi fadzemi elektrizacni soustavy, popf. mezi n€kterou fizi a zemi v soustavé
ucinné uzemnéné. Toto chybné spojeni zpusobi vzrist proudu tim, Ze vyfadi z elektrického
obvodu odbératele, které ptfedstavuji hlavni €ast odporu obvodu. Kdyby spojovaci vedenti,
transformatory a ostatni Casti elektrického obvodu nemély Z4adny odpor, pak by zkratovym
obvodem protékal podle Ohmova zdkona proud nekonecné velky. Ve skuteCnosti je vSak ve
zkratovém obvodu vzdy zarazen urcity odpor, ktery se skldda z vnitinich impedanci generatort a
transformatorti, z impedanci vedeni (kabell, pfipojnic, venkovnich vedeni) a z pfechodovych
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odport jak na spojich tak i v misté zkratu samém, takze zkratovy proud dosdhne konecné
velikosti. AvSak i1 za téchto okolnosti jsou zkratové proudy tak velké, Ze vaZné ohrozuji jak
elektrické zafizeni, tak zivoty obsluhujiciho personalu. K chybnému spojeni muze dojit
v trojfazové soustavé mezi riznymi vodici. Mluvime pak o téchto druzich zkratu:

(3) —YM U
20
— Y ! S— U I(l; : [
I (3) d) e g o I( 20 VvV
k —= -
¢ —Ym Tk —
. g v I"’“ - W
LN S— W L L, o L
(3) VL U
Y Y Y ! k L= U
(3) e) M \Y%
S PN 0
N l—f‘m : i W
—r k—F W == I(,l<%) =
ﬂ— 2
k —= < .
Y o U ﬂ i 'T' V
I k<3— [
c) —r YN vV ———
W

Obr. 2-7 Druhy zkratu

trojfazovy zkrat (obr. 2-7 a) nastane pfi spojeni vSech tii fazi elektriza¢ni soustavy v jednom
miste;

trojfazovy zemni zkrat (obr. 2-7 b) nastane pfi spojeni vSech tii fdzi navzdjem a jejich
soucasném spojeni se zemi;

dvojfazovy zkrat (obr. 2-7 c¢) nastane pfii spojeni kterychkoli dvou fazi trojfaizové soustavy
v jednom misté&;

dvojfazovy zemni zkrat (obr. 2-7 d) nastane, jsou-li dvé spojené faze soucCasné spojeny se zemd;
jednofazovy zkrat (obr. 2-7 e) nastane v soustavé suzemnénym nulovym bodem, popf.
vyvedenym stfednim vodicem pfi spojeni jedné z fazi se zemi nebo se stfednim vodicem;

zemni spojeni (obr. 2-7 f) nastane v soustavé s izolovanym nulovym bodem pfi spojeni jedné
z f4z{ se zemi, nepovazuje se za zkrat;

Jednotlivé druhy zkratu a Cetnost jejich vyskytu jsou v Tab. 2-2. Jsou-li zkratem postiZeny
vSechny tfi faze, mluvime o zkratu soumérném. VSechny ostatni zkraty se nazyvaji nesoumerné
(dvojfazovy zkrat, dvojfazovy zemni zkrat, jednofdzovy zkrat).

Zkrat muZe nastat dokonalym spojenim fazi (nebo faze a zemé), pfi kterém je impedance v misté
spojeni zanedbatelna (zkrat dokonaly), nebo nedokonalym spojenim, kdy impedance zkratového
spojeni je znac¢nd a ovliviiuje velikost zkratového proudu (zkrat nedokonaly, zkrat obloukovy).
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Vzniku zkratu nemuUzeme vzdy zabranit. Je sice moZzné ucelnym usporadanim elektrického
zafizeni a jinymi vhodnymi opatfenimi omezit vznik zkratu na nejmensi miru, avSak pfedem
vyloucit vSechny piiCiny, které zpisobuji zkrat, neni mozné. Proto je nutné dimenzovat kazdé
elektrické zafizeni tak, aby bylo ve vSech svych ¢astech odolné vi¢i t¢inkim zkratového proudu.

Tab. 2-2 Druhy zkratii a 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 5,4
jednofazovy * 91 93,1

* V sitich vn, které se zpravidla provozuji s izolovanym nebo nepfimo uzemnénym uzlem se
porucha nazyv4 zemni spojeni a kvalitativné se 1i$i od zkratu.

2.2.2 Casovy pribéh zkratového proudu

Text této kapitoly byl vytvofen podle [2], [3], [4]. Pii zkratu dochdzi k pfechodu
z normdlniho stavu na stav poruchovy, tj. ptechod z normdlniho proudu na proud zkratovy. Tento
piechod se nedéje skokem v jediném okamZiku, ale doba trvdni zdvisi na velikostech energif,

. y . y o o 1. 1
které jsou nashromédzdény v indukcnostech a kapacitich obvodu: W, =§L12 a W, =§Cu2.

Kazd4 zmeéna proudu je spojena se zmeénou energie v magnetickém poli, kazdd zmeéna napéti je
spojena se zménou energie v elektrickém poli. U prubéhu zkratového proudu sledujeme jeho
pocatek, prechodnou Cast a ustdleny zkratovy chod, kdy doslo k utlumeni prechodnych déju. Za
zjednoduSujicich predpokladi (stile buzeni synchronnich zdroji, prvky elektrizacni soustavy
nahrazeny pouze podélnou impedanci induktivniho charakteru) je tedy okamZitd hodnota
zkratového proudu neharmonickou funkci Casu se tfemi pfechodnymi slozkami, které
exponencidlné zanikaji

t t

ik:\/E (Ilz/_[;)e_g—i_(ll:_lk)ez—i_lk Sin(wt"‘a_(”k)_lze " Sin(a_(ok) =l F g

(2.40)
kde

a  jepocateCni faze fazoru napéti v okamzZiku vzniku zkratové poruchy (7 = 0), ktery je mirou
okamzité hodnoty napéti u, na zaCatku poruchy
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u, =~2U sin(lr +a) = V2U sin a, (2.41)
0

t=0
@, je uhel impedance obvodu zkratového proudu,
I;  je poc&ate¢ni efektivni hodnota subtranzitniho zkratového proudu — po&éteéni razovy

zkratovy proud,
I, je poCatecni efektivni hodnota tranzitniho zkratového proudu,

I, je efektivni hodnota ustileného zkratového proudu,
T, je subtranzitni Casova konstanta subtranzitni slozky zkratového proudu,
7, je tranzitni Casovd konstanta tranzitni slozky zkratového proudu,

7 je Casova konstanta stejnosmérné slozky zkratového proudu,

i,, Jjeokamzitd hodnota stiidavého (soumérného) zkratového proudu,
i,, JeokamzZitd hodnota stejnosmérné (aperiodické) slozky zkratového proudu,
i, jeokamZitd hodnota nesoumérného zkratového proudu

Velikost zkresleni stfidavého zkratového proudu stejnosmérnou slozkou je zavisld na okamzité
hodnot¢€ napéti pti vzniku zkratové poruchy, tj. na Ghlu o .

Stejnosmérna slozka nevznikne a zkratovy proud bude soumérny pouze v té fazi tifazové
soustavy, ve které plati

a=g@,. (2.42)

Potom se bude ¢asovy prubéh okamzité hodnoty zkratového proudu fidit vztahem

t t

i =2\ =1)e % +(1/=1)e “ +1, |sin(ax), (2.43)
a tento prubéh nazyvame soumérnym (symetrickym) zkratovym proudem (obr. 2-8).

(20531, _ {2 91 +3%] £> 37,

e smsmsrm .

Ezl'u

2 Ifc
71,

Obr. 2-8 Priibéh soumérného zkratového proudu i,
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Symetricky zkratovy proud ma tyto slozky:
- razova slozka zkratového proudu, ma sinusovy prubéh o kmitoctu soustavy, exponencialné

klesajici s ¢asovou konstantou 7/,

- prechodnd slozka zkratového proudu, ma sinusovy prubéh o kmitoCtu soustavy,
exponencialné klesajici s asovou konstantou 7/,

- ustalena slozka zkratového proudu, ma sinusovy prubéh stalé amplitudy o kmitoCtu soustavy

PocateCni hodnota zkratového proudu je vtomto pifipadé nulovd (za predpokladu chodu
naprdzdno) a kdyby nedoS$lo k pferuSeni proudu jisticim zafizenim, tak by se zkratovy proud

ustélil na harmonickém priibéhu s amplitudou /21 -
Naopak nejvétsi stejnosmérna slozka bude ve fazi, pro kterou v okamziku vzniku zkratové

poruchy bude poc¢étecni faze fdzoru napéti rovna

a=@, — > (2.44)

potom napéti na zaCatku poruchy nabude hodnoty
. /4
uy =~2U s1n[¢k _Ej’ (2.45)

a Casovy prubéh okamzité hodnoty zkratového proudu se suvazenim, Ze plati

sin[— %j =-la sin[a)t - %) = —cos(ar), bude fidit vztahem
i =200 = (17 =1)e  + (I, =1 )e “ +1, |cos(ar)t. (2.46)

P ¥ 1% v w T v 4 p T Y
Zkratovy proud, zpoZdény za napétim o B} pak zacind ze své maximdlni hodnoty. ProtoZe

fyzikéln€ neni mozné skokova zmeéna proudu, vytvori se dalsi slozka zkratového proudu i,, a

vysledny zkratovy proud je potom nesoumeérny a je sloZen z nasledujicich ¢4sti (obr. 2-9):

i,, -stejnosmérnd sloZka exponencidlné zanikajici s Casovou konstantou 7 (obr. 2-9 b)
i,, -soumerny zkratovy proud (obr. 2-8 a obr. 2-9 a)

Neboli efektivni hodnota souctu vSech Ctyf slozek zkratového proudu (rdzové, prechodné,
ustdlené a stejnosmeérné) je vysledny zkratovy proud a oznacuje se jako nesoumeérny zkratovy
proud i, (obr. 2-9 ¢), kde !, je tzv. ndrazovy zkratovy proud, ktery definuje vrcholovou
hodnotu prvni pullperiody zkratového proudu pifi nejveétsi mozné stejnosmérné sloZce.
Amplituda zkratového proudu vtomto pifipadé dosdhne témef dvojndsobek amplitudy
stiidavého zkratového proudu. Silové namdhdni zafizeni je proto tfeba uvaZovat pro tento
okamzik vzniku poruchy. TotéZ plati pro tepelné Gcinky.
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Obr. 2-9 Vznik stejnosmérné sloZky i, a pritbéh soumérného i, a nesoumérného i, zkratového

proudu

2.2.3 Charakteristické hodnoty zkratového proudu

Text této kapitoly byl vytvofen podle [2], [3], [4]. Pro dimenzovéni elektrickych zafizeni a
nastaveni ochran neni zapotiebi zndt cely Casovy prabéh zkratového proudu, ale jen tzv.
charakteristické hodnoty zkratového proudu:

- po&éteéni razovy zkratovy proud I,

- narazovy zkratovy proud /[,

- vypinaci zkratovy proud [, , a jeho stejnosmérnou slozkul,,
- ekvivalentni oteplovaci proud I,,

- ustdleny zkratovy proud I/,
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- dobu trvani zkratu ¢,

Pocateéni razovy zkratovy proud I, je efektivni hodnota stfidavého zkratového proudu

v okamzZiku vzniku zkratu a urci se podle vztahu

” U
[ =k —— (2.47)
3|z,
kde k, je soucinitel pro rizné druhy zkrati uvedeny v normé, pro trojfizovy zkrat k, =1

U,, je sdruZené vztazné napéti (obvykle napéti zkratu), na toto napéti je pfepocten
zkratovy obvod

Z, je celkova vypoctova impedance, jeji urceni je pro ruzné druhy zkrati uvedeno v
normée, odpovidd ndhradni impedanci zkratového obvodu

¢ je napétovy soucinitel zahrnujici odhad vnitintho napéti zdroju za jejich subtranzitni
reaktanci v okamziku vzniku zkratu, nabyva hodnoty 1 pro zkrat z chodu zdroju

naprdzdno a 1,1 z chodu pfi zatiZeni

Narazovy zkratovy proud I, je nejvétsi vrcholova hodnota zkratového proudu, kterd

nastava pii prvnim maximu v ¢ase ¢ =0,01s po vzniku zkratu

0,01 0,01 0,01

I, =i (0,00)=v2[1% = +(I’ 1) % +(I 1) “ +1_|. (2.48)

Narazovy zkratovy proud se poZziva pro kontrolu silovych ucinkd zkratového proudu, nebot
silové dcinky jsou nejvetsi praveé v okamziku, kdy dosdhne zkratovy proud své prvni amplitudy.
Pro praktické vypocty se ndrazovy zkratovy proud urCuje z poCiteCniho rdzového zkratového
proudu podle vztahu

1, =K~J2I], (2.49)

kde K je soucinitel ndrazového zkratového proudu udany normou

Symetricky vypinaci zkratovy proud /,  je definovan jako efektivni hodnota stifdavého
zkratového proudu v okamziku vypnuti zkratu ¢,

t 1

I,=(-1))e " +(I,-1,)e * +1,. (2.50)

Symetricky vypinaci zkratovy proud se vyuZiva spolecné se stejnosmérnou slozkou vypinaciho
zkratového proudu pfi kontrole vhodnosti volby vypinacu a jisticich zafizeni. Podle normy je
mozné pro zkraty elektricky vzdédlené od synchronniho stroje uvazovat soumérny vypinaci
zkratovy proud rovny pocitecnimu rdzovému zkratovému proudu

1, =1 2.51)
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Stejnosmérna slozka vypinaciho zkratového proudu/,, je stfedni hodnota horni a dolni
obalové kiivky pribéhu zkratového proudu v ¢ase vypnuti zkratu ¢,
I,,=v2Ie". (2.52)

Ze soumérného vypinaciho zkratového proudu I, a jeho stejnosmémé slozky 1, lze

stanovit celkovy nesymetricky vypinaci zkratovy proud /

vyp,ns

Ivyp,ns = \/(Ivyp )2 + (Iavyp )2 * (253)

Ekvivalentni oteplovaci proud /,, je efektivni hodnota fiktivniho proudu harmonického
prubéhu, ktery za danou dobu trvani zkratu 7, vyvine pfi prichodu rezistenci R stejné mnoZstvi

tepla Q jako ¢asove€ proménny zkratovy proud s nejvEétsi moZnou stejnosmérnou sloZzkou

1 e .
I, = |—| i(t)dr . (2.54)
t,
Ekvivalentni oteplovaci proud se pouziva pii kontrole tepelnych tc¢inkt zkratového proudu. Pti
praktickych vypoltech se stanovi z po&dteéniho rdzového zkratového proudu I, pomoci

koeficientu k,, ktery je tabelovdn v normé pro riznd mista zkratu a rizné doby trvani.

Ustaleny zkratovy proud /, je efektivni hodnota soumérného zkratového proudu, ktery

protéka obvodem po odeznéni pfechodnych déju.

2.2.4 Zkrat v jednoduché soustavé pri chodu naprazdno

Text této kapitoly byl vytvofen podle [2], [3], [4]. Pro feSeni konkrétnich zkratovych poruch
je nejprve dulezité fici néco o metodé soumérnych slozek. V roce 1918 Charles LeGeyt Fortescue
ukdzal, Ze obecny systém slozeny z n nesoumérnych fazoru lze vyjadfit jako soucCet n systému
slozenych ze soumérnych fazord, tzv. ,fortescue” neboli soumérnych slozek. Konkrétné tedy

nejpouZzivan€jsi trojfizovou soustavu reprezentovanou fazory U,, U, , U_ lze v piipadé

B b
nesymetrie rozloZit na tfi trojfazové soustavy a to:

- soustavu souslednou (synchronni)
a2
U, U =a"U

B(1) an Uey =2l

(2.55)

- soustavu zpétnou (inverzni)

U UB(Z) =al,, UC(z) = aZUA(Z) (2.56)

A(2)
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- soustavu netocivou
U =U =U (2.57)

AO) T BO) T CO)

Obdobné rovnice bychom obdrzeli i v pfipadé nesymetrickych proudl, protoze nesymetrické

proudy jsou zpusobeny nesymetrickymi napétimi. PouZity symbol a je tzv. operator natoceni,

pomoci néhoZz se vyjadiuje fizovy posun mezi jednotlivymi napétimi a pro ktery plati:
21 B ar 1 B

3

a=1/""=e"3 =—— 4 j——, a’=l/—= == 2.58
3 D) 3 ¢ D) (2.58)

Jednotlivé soustavy jsou zobrazeny na nésledujicim obrazku.

U

A Un Uno), Ye(0). Ucor

ot [0 ot
u
120° o
120"
Ucqn Ugi)
Ug(z)
souslednd soustava zpétnd soustava netoCivd soustava

Obr. 2-10 Grafické zobrazeni soumérnych sloZek

Sousledna soustava se sklada ze tii fazoru stejné velikosti vzajemné posunutych o 120°.
Ma tyz sled fazi jako dand nesoumérnd soustava. Zpétna soustava se také sklada ze tif fazoru
stejné velikosti vzdjemné posunutych o 120°. M4 vSak opacny sled fazi neZ dand nesoumérna
soustava. U elektrickych stroji odpovida sousledna soustava kladnému sméru tocivého
magnetického pole a zpétnd soustava zdpornému smeéru to€ivého magnetického pole. Netociva
soustava se sklada ze tif fazora stejné velikosti a stejné faze. Trojici trojfazovych soustav
nazyvame soustavou soumeérnych slozek. Pokud plati tvrzeni o rozkladu nesymetrické trojfazové
soustavy do soumérnych slozek, musi platit i opacné tvrzeni. Ze soustavy soumérnych slozek l1ze
jednoznacné souétem fazort odpovidajicich si fazi vytvofit trojfazovou soustavu, kterd je
v obecném piipad€ nesoumerna.

Uvazujme nyni jednoduchou symetrickou trojfdizovou soustavu s alterndtorem jako
zdrojem napéti sousledné slozkové soustavy. Obvod zahrnuje impedance sloZenou z impedance

Yevse Wz

alternatoru a impedance vnéjsi Casti obvodu. Vyjadiime fazory napéti a proud odpovidajicich si
fazi v soustaveé soumernych slozek:
v, = U, + U + U,
U, = U, + a’U, + aU, (2.59)
U. = U, + aU, + a’U,
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I, =1, + I, + 1,
I, = I, + a’l, + al, (2.60)
I, = I, + al, + a’l,

Soumérné slozky vnitiniho napéti alternitoru oznaCme U, ,U,,U,,soumérné slozky napéti

v misté zkratu U,,U,,U,slozkové proudy I,,1,,I;,a slozkové impedance Z_,Z ,,Z ,.Pak
plati:
U, = Z,1, + U,
u, = 7,1, + U, (2.61)
U, = Z,I, + U,
ProtoZe alternétor je vZdy zdrojem jen sousledné sloZky napéti, plati:
U, = U, = cU,
U, = 0 (2.62)
U, = 0

kde U, je fazor napéti na svorkéch alterndtoru a napétovy soucinitel ¢ = 1. Dostaneme zdkladni

rovnice slozkovych soustav:

U =

1

—

Uf
0 = (2.63)
0

a & c

9
[’}
+ o+ +

f=)

Z rovnic (2.63) 1ze vyvodit zavery:
1) Zdrojem napéti sousledné slozkové soustavy je alternitor

2) Pivodcem proudu zpétné a netoCivé soustavy je napéfova nesymetrie v misté poruchy.
V misté poruchy potiebujeme urcit 6 veli¢in (I,,I,.I,, U,,U,,U,), proto je tieba doplnit
uvedené tii zdkladni rovnice dal§imi tfemi rovnicemi podle uvaZzovaného typu zkratu. Dle zad4ni
prace a oCekavani nejvétsich velikosti zkratovych proudd nas zajima predevSim jednofazovy a
trojfazovy zkrat, proto se v dalsim budu zabyvat pouze témito dvéma typy zkrata.

2.2.5 Trojfazovy zkrat

Text této kapitoly byl vytvoren podle [2], [3], [4]. Trojfdzovy zkrat je zndzorn€n na obr. 2-11.
Tento typ zkratu poskytuje v misté poruchy tfi rovnice:

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

0 =U, + U + U,

0 = U, + a’U, + aU, (2.65)

0 = U, + aU, + a’U,
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.ml(;‘ —= C
['TA ['TB U(:f

ST

Obr. 2-11 Trojfdzovy zemni zkrat

Souctem rovnic (2.65) zjistime U, =0. UvaZenim této hodnoty pfi odecteni druhé rovnice od

prvni dostdvdme
U,=U,=U, =0. (2.66)

Dosazenim do zakladnich rovnic (2.63) dostaneme:

I =—-; I,=0; I, =0 (2.67)

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

U
IA :_f, IB :az Z_f’ IC =a—; (268)
cl

2.2.6 Jednofazovy zkrat

Text této kapitoly byl vytvofen podle [2], [3], [4]. Jednofdzovy zkrat je zndzornén na obr. 2-12.
Tento typ zkratu poskytuje v misté poruchy nasledujici tfi rovnice:

U, =0, I,=1.=0. (2.69)
e C
'_mlc — N
[TA [TB -[TC

ST

Obr. 2-12 Jednofdzovy zkrat
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Podle rovnice (2.59) a (2.60) budou fazory napéti a proudd v misté poruchy:
v, = U, + U + U, =0
I, = I, + a’, + al,=0 (2.70)
I. = I, + al, + a’l,=0
Z poslednich dvou rovnic jejich vzdjemnym odectenim bude:
(a—a’)I, +(@>—a)l, =0, (.71)

Z ¢ehoz vyplyva I, =1, . Dosadime-li toto do rovnice (2.60), zjistime I, =1, =1,. Zakladni

rovnice pak maji tvar

u = 272,11 + U,
0 = Z,I, + U, (2.72)
0 = 272,10 + U,
Jejich seCtenim a respektovanim (2.70) je
U =(Z,+Z,+Z,),, (2.73)
odkud
U,
I, =1 =I,= : . (2.74)
ch + ZCZ + ZcO
Hledany zkratovy proud v postiZené fazi A bude
3U,
I, =1,+I,+I, = (2.75)

ch +Z02 +ZCO ‘
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3 CILE PRACE

Cilem této prace je sezndmit se podrobné s feSenou siti 110 kV, napdjenou z rozvodny 110 kV
Otrokovice, provést rozbor ustaleného chodu a zkratovych pomérd pro dvé varianty zapojeni
transformatorti, navrhnout provozni a technicka opatfeni a praci celkové vyhodnotit.
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4 CHARAKTERISTIKA SOUCASNEHO PROVOZU DS

Distribu¢ni soustava (DS) slouZzi k zajiSténi distribuce elektrické energie z prenosové

soustavy (nebo ze zdroju zapojenych do ni) k jednotlivym koncovym uZzivatelim. Soucasné je do
této sit€¢ vyveden vykon tady elektraren o vykonech fadoveé desitek MW. Soucésti distribucni
soustavy jsou i jeji fidici, ochranné, zabezpecovaci a informacni systémy.
V podminkdch elektrizaéni soustavy CR se jednd o rozvody a zafizeni vvn o sdruZeném napéti
110 kV (s vyjimkou vybranych vedeni a zarizeni 110 kV, jeZ jsou soucdsti pfenosové soustavy),
které tvoii zdkladni pilit distribuéni soustavy, zajiStujici tranzit elektfiny z uzlovych
transformoven zvn/vvn a vvn/vvn do transformoven 110/vn. Sit' velmi vysokého napéti je
provozovéna jako okruzni a spolu s vedenimi zvn a vvn pfenosové soustavy se vyznacuje
vysokou spolehlivosti a velice nizkou Cetnosti poruch.

Dile se jednd o rozvody a zafizeni o napéti 0,4/0,23 kV (nn), 3 kV (vn), 6 kV (vn), 10 kV
(vn), 22 kV (vn) a 35 kV (vn). Sit vysokého napéti je v Ceské republice provozovana v pievazné
mife s nap&tim 22 kV, resp. 35 kV pouZivanych ve Vychodnich Cechdch a &iste¢né v Severnich
Cechéch. Z minulosti jsou v provozu sité s nap&tim 3 kV, 6 kV a 10 kV. Tyto sité ale nejsou dle
rozvijeny a jsou v ramci unifikace nahrazovany napé&tovou hladinou 22 kV, resp. 35 kV. V drtivé
veétsing je sit’ vysokého napéti provozovana jako paprskova.

Mezi provozovatele distribuénich soustav na tzemi Ceské republiky patii spolednosti
CEZ Distribuce, a. s., provozujici distribuéni soustavu na tzemi byvalého Zapado&eského,
Severoceského, StiedoCeského, VychodoCeského a Severomoravského kraje. Ddle je to
spoleCnost E.ON Distribuce, a. s. provozujici distribu¢ni soustavu na uzemi byvalého
JihocCeského a Jihomoravského kraje. Posledni vyznamnou spole¢nosti je PRE Distribuce, a. s.,
provozujici distribu¢ni soustavu na tdzemi hlavniho mésta Prahy a mésta Roztoky u Prahy.
Rozdéleni izemi jednotlivych provozovatel distribu¢nich soustav i s ndzvy jejich dil¢ich oblasti
je videt na obr. 4-1.

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

oblast sever

o
4 {
£ @rrm

oblast zipad j oblast stied s
¢

. oblast vychod E

oblast Morava

oblast zapad

Obr. 4-1 Rozdéleni vizemi jednotlivych provozovatelii distribucnich soustav
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Spolecnost E.ON Distribuce, a.s. provozuje distribu¢ni soustavu na napétové hladiné
velmi vysokého napéti (110 kV), vysokého napéti (22 kV) a nizkého napéti (0,4 kV). Distribu¢ni
soustava je pievazné napdjena z prenosové soustavy spolecnosti CEPS, a.s. prostiednictvim
nadfazenych transformaci 400/ 220/ 110 kV. Déle je (C4ste€n€) napdjena z vyroben E.ON
Distribuce, a.s., zavodnich elektraren a ostatnich lokalnich zdroja. V oblasti vychod je napdjeni
distribucni soustavy 110 kV =zajiSt€no z nadfazené soustavy vvn (400 kV resp. 220 kV)
prostfednictvim transformoven Cebin (400/ 110 kV), Otrokovice (400/ 110 kV), Slavétice (400/
110 kV), Sokolnice (400/ 220/ 110 kV), a Mirovka (400/110 kV), kde je vyclenény jeden
transformator 250 MV A pro zdsobovani Césti oblasti vychod. Distribu¢ni soustava 110kV oblasti
vychod je provozovéana v oddé€lenych oblastech ndlezicich jednotlivym transformatoram 400/110
kV (220/110 kV) a nazyvajicich se zpravidla podle uzlovych transformoven. Provozuje se
s maximdln€ moznym zkruhovanim jednotlivych sitovych celkd. Rozpojovaci mista jsou volena
tak, Ze z hlediska ztréat se zpisob provozu distribuéni sit€¢ 110 kV bliZi paralelnimu chodu. [5]

V dalSim se budeme zabyvat pouze naSi feSenou oblasti, a tou je oblast uzlové
transformovny 400/110 kV Otrokovice, tedy uzlova oblast (UO) Otrokovice.
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5 CHARAKTERISTIKA SOUCASNEHO PROVOZU DS
110 KV UO OTROKOVICE

5.1 Popis DS 110 kV UO Otrokovice

UO Otrokovice Citd dvacet pet rozvoden, propojenych vzdjemné tficeti Sesti vedenimi 110
kV. Seznam rozvoden v UO Otrokovice, vCetn€ uzlové transformovny 400/110 kV Otrokovice je
v Tab. 5-1. Seznam vedeni 110 kV v UO Otrokovice je v Tab. 5-2. Prevdzna €ast rozvoden patii
do nadrazené distribucni soustavy provozovatele E.ON Distribuce, a.s. Zbyl4 ¢ast slouzi jako
pfeddvaci mista mezi nadfazenou distribucni soustavou E.ON Distribuce, a.s. a lokdlnimi
distribu¢nimi soustavami (LDS), provozovanymi jinou spolecnosti a fidici toky elektrické energie
ve spoluprici s nadfazenou distribuéni soustavou E.ON Distribuce, a.s. Typicky se jednd
o lokdlni distribucni soustavy v ramci Zeleznic, pramyslovych zén, obchodnich center a bytovych
komplext. Transformovny NA-D, NZA-D, OK-D jsou pfedavacimi misty mezi sit€émi lokdlnich
distribucCnich soustav Zeleznic (LDSZ) a nadiazenou distribu¢ni soustavou E.ON Distribuce, a.s.

Kromé rozvoden Slavi¢in a Konice, kde se pouziva paprskové uspofddani rozvodu je v celé
oblasti uspofdddni rozvodu okruzni, nebo umoZiujici spojeni do okruzniho rozvodu pfies
sousedni UO. Soucasnému provozu DS 110 kV UO Otrokovice, tedy mustkovému provozu
transformatortt T401 a T402 a samostatnému provozu transformatoru T403 odpovida konfigurace
na Obr. 5-1. S UO Otrokovice sousedi UO Prosenice (Cez Distribuce, a.s.) a UO Sokolnice
(E.ON Distribuce, a.s.). Propojeni s UO Prosenice je provedeno Sesti vedenimi 110 kV (551, 552,
555, 571, 567, 568) a s UO Sokolnice dvémi vedenimi 110 kV (548 a 556). Za normélnich
okolnosti se vedeni mezi UO provozuji ve stavu naprdzdno (z jedné strany odpojeny). SlouZzi
pouze jako pfipadnd vzdjemnd vypomoc pii nedostatku elektrické energie nebo pti poruse.
Seznam vedeni 110 kV mezi UO Otrokovice, UO Sokolnice a UO Prosenice je v Tab. 5-3. Pozn.
V této tabulce jsou zahrnuty i vedeni 110 kV UO Sokolnice (533, 534, 535 a 536) a preshrani¢ni
vedeni 110 kV (8756) mezi UO Sokolnice a UO Senice (ZSE Distribicia, a.s., zdpadni
Slovensko), nebot’ tyto vedeni vychdzeji z rozvodny Hodonin, kterd spadd jak do UO Otrokovice,
tak do UO Sokolnice (jeden pfipojnicovy systém vyuZzivd zpravidla UO Otrokovice a druhy
vyuzivd UO Sokolnice). Seznam rozvoden, které nepatii do UO Otrokovice, ale jejichz ndzev je
pouzit ve schématech je uveden v Tab. 5-4. S nadfazenou pifenosovou soustavou 400 kV je
transformovna Otrokovice spojena vedenim 417 (Otrokovice - Sokolnice) a vedenim 418
(Otrokovice - Prosenice).
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Obr. 5-1 Schéma distribucni soustavy 110 kV E.ON Distribuce,
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S0

Tab. 5-1 Seznam transformoven v UO Otrokovice

ZKkratova

Dispecerska odolnost

Transformovna ispecerska Provozovatel vn strany . o

zkratka vypinacu

[MVA]
Oftrokovice, Barum BAR LDS 5000
Oftrokovice - Bahnak 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
Chropyné, . .

Technoplast 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, &D NA-D Sprava zelezn|c(r|1_|Dd§§)ravn| cesty, s.o. 3500
Nezamyslice, CD NZA-D Sprava zelezn|c(r|1_|Dd§§)ravn| cesty, s.o. 3500
Otrokovice OKC E,ON Dsitribuce, a,s, 5000
Otrokovice, 6D OK-D Sprava zelezn|c(r|1_|Dd§§)ravn| 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 zndm, je uveden, pokud neni zndm, je uvedeno, Ze se
jednd o LDS. Nés zajima pfedev§im provozovatel vvn strany, kterym je u vSech rozvoden E.ON
Dsitribuce, a.s. Provozovatel vn strany je zde uveden, protoZe u transformatord téchto
provozovateli nebudou v dalsich kapitolach znamy nékteré parametry. U téchto transformatora
jsou zndmy pouze jmenovité vykony a jmenovity prevod.
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Tab. 5-2 Seznam vedeni 110 kV v UO Otrokovice

, Pocatecni | Koncovy , LGOI Proudova zatizitelnost
Vedeni 1 uzel Typ vedeni schopnost Tim [A]
uze [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 SVI 185 AlFe 6 40 450
5573 MAD SVI 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 Otrokovice, UO Sokolnice a UO Prosenice,
pokracovani tabulky je na dalsi strdance

Pocateéni Uuo Uuo Pienosova | Proudova
Vedeni uzel pocatecniho | Koncovy uzel | koncového | Typ vedeni| schopnost | zatiZitelnost
uzlu uzlu [MW] Liim [A]
533 HO SO TD 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 oznacenych ve schématech, ale nepatricich do UO Otrokovice

Dispecerska Provozovatel vvn Uzlova
Rozvodna

zkratka strany oblast
Dluhonice DLU CEZ Dsitribuce, a,s, Prosenice

Holi¢ 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 dal$im €lanku jsou detailné&ji popsany jednotlivé rozvodny UO Otrokovice.

5.2 Popis rozvoden v UO Otrokovice

Pozn. U nékterych turbogeneratora v UO Otrokovice neni z divodu raznych provozovatelt
vn strany zndmo detailné€j$i vyvedeni vykonu, jsou proto uvedeny jen jejich jmenovité vykony.

Otrokovice, Barum (BAR)

Jednd se o transformovnu bez piipojnicového systému. Toto feSeni se pouZiva
v transformovnéch, kde se vysta¢i s malym pocCtem odbocek (nejvyse Sest). Zde je pouZito tzv. H
schéma, pouZzivané v transformovndich, kde se vystaci se dvéma ptivody a dvéma transformétory.
Pro zvySeni spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného dé€leni, které funguje
jako rozpadové misto pfi poruse (dvé sekce, porucha na jedné sekci vyfadi z provozu pouze
danou sekci). Instalovany jsou zde dva distribucni transformatory 110/6 kV (T101, T102), kazdy
o jmenovitém vykonu 40 MVA. Transformovna slouzi k napdjeni pfilehlého priamyslového
aredlu vyrobce pneumatik Barum Continental, s.r.o. Je zde vyveden vykon dvou turbogeneratord,
kazdy o jmenovitém vykonu 32 MVA (Tepldrna Otrokovice a.s.).

Otrokovice — Bahnak (BHN)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribu¢ni transformétory 110/22 kV (T101, T102), kaZzdy o jmenovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouZi k napdjeni distribu¢ni soustavy 22 kV.
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Napajedla, Fatra (FA)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribuni transformétory 110/6 kV (T101, T102), kazdy o jmenovitém vykonu 25
MVA. Transformovna slouzi k napdjeni pfilehlého priamyslového aredlu zpracovatele plasta,
spolecnosti Fatra, a.s.

Hodonin (HO)

Jedna se o transformovnu s dvojitym systémem piipojnic, spojenym dvéma piicnymi spinaci
piipojnic. U obou pfipojnic je vyuZito také podélného déleni, ¢imZ vznikaji celkem cCtyii sekce
ptipojnic. Za normdlniho provozu je sepnut jeden piicny spina¢ a jedno podélné déleni. V tom
piipadé se provozuji zvIast tii spojené sekce (vyuzivda UO Sokolnice) a zvlast' jedna sekce, kterou
vyuzivd UO Otrokovice. Instalovany jsou zde tfi distribu¢ni transformatory 110/22 kV (T6, T7,
T13), kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA a dva distribu¢ni transformdtory 110/6 kV (T12 (16
MVA) aT5 (12,5 MVA)). Transformovna slouZzi prevdzné k napdjeni distribu¢ni soustavy 22 kV.
Do soustavy 110 kV je pies blokové transformétory 110/10,5 kV (T8, T10, oba 63 MVA)
vyveden vykon dvou turbogeneratort, kazdy o jmenovitém vykonu 63 MVA. Ty podle potieby
vypomdhaji s napdjenim UO Otrokovice a UO Sokolnice. Odbocky k transformétoram T9 a T11
slouzi k napdjeni vlastni spotfeby. Vedenim 8756 transformovna spojuje UO Otrokovice a UO
Senica.

Hulin (HUN)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribucni transformétory 110/22 kV (T101, T102), kazdy o jmenovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouZi k napdjeni distribu¢ni soustavy 22 kV. Vedenim 552 transformovna
spojuje UO Otrokovice a UO Prosenice.

Chropyné, Technoplast (CHR)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribuni transformatory 110/6 kV (T101, T102), kazdy o jmenovitém vykonu 16
MVA. Transformovna slouzila do poZaru v dubnu roku 2011 k napéjeni piilehlého pramyslového
aredlu zpracovatele plasti, spolecnosti Fatra, a.s. Vedenim 551 transformovna spojuje UO
Otrokovice a UO Prosenice.

Konice (KNC)

Jednd se o transformovnu bez piipojnicového systému. Pro zvySeni spolehlivosti doddvky
elektrické energie je vyuzito podélného de€leni (dve sekce). Instalovédny jsou zde dva distribu¢ni
transformatory 110/22 kV (T101, T102), kazdy o jmenovitém vykonu 25 MVA. Transformovna
slouzi k napdjeni distribucni soustavy 22 kV.

Kunovice (KUN)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribucni transformétory 110/22 kV, jeden o jmenovitém vykonu 25 MVA (T102),
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druhy o jmenovitém vykonu 40 MVA (T101). Transformovna slouzi k napdjeni distribu¢ni
soustavy 22 kV.

Kyjov (KY)

Jednd se o transformovnu bez pfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma
v roz§ifeném provedeni. Pro zvySeni spolehlivosti doddvky elektrické energie je vyuZito
podélného déleni (dvé sekce). Instalovdny jsou zde dva distribucni transformatory 110/22 kV,
kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA (T101, T102). Transformovna slouZi k napdjeni distribu¢ni
soustavy 22 kV. Vedenim 548 transformovna spojuje UO Otrokovice a UO Sokolnice. Je zde
vyveden vykon ti{ turbogeneratort, kazdy o jmenovitém vykonu 10 MVA (Teplarna Kyjov, a.s.).
V reZimu rychle startujici 15-ti minutové zalohy (bloky, které jsou do 15 minut od piikazu
dispecera schopny poskytnout sjednanou regulacni zdlohu pro vykryvéani $pickovych spotieb
elektrické energie) je elektrickd energie pieddvand v ramci podparnych sluZeb spole¢nosti CEPS.

Mladcova (MAD)

Jedna se o transformovnu s dvojitym systémem piipojnic, spojenym pii€nym spina¢em pripojnic,
ktery je za normdlniho provozu sepnut. Pfi¢ny spina¢ pfipojnic umoziuje piepojovani odbocek z
jednoho systému piipojnic na druhy bez pferuSeni dodavky elektrické energie a je nezbytnou
soucasti dvojitého systému piipojnic. V piipad€ poruchy jedné z ptipojnic funguje pficny spinac
ptipojnic i jako rozpadové misto, ¢imz oddé€li nepoSkozenou piipojnici od poruchy a v oblasti tak
nedojde ani ke kratkodobému pferuSeni doddvky elektrické energie. Instalovany jsou zde tfi
distribucni transformatory 110/22 kV, dva o jmenovitém vykonu 40 MVA (T102, T103) a jeden
o jmenovitém vykonu 25 MVA (T101). Transformovna slouZi k napéjeni distribu¢ni soustavy 22
kV.

Malenovice, ZPS (MLE)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribu¢ni transformétory 110/22/6 kV (T101, T102), kaZzdy o jmenovitém vykonu
25 MVA. Transformovna slouzi k napdjeni prumyslového aredlu mistni slévarny (ZPS-
SLEVARNA, a.s.) a k napdjeni distribuéni soustavy 22 kV.

Nedakonice, CD (NA-D)

Jednd se o transformovnu bez pfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma
v roz§ifeném provedeni. Pro zvySeni spolehlivosti doddvky elektrické energie je vyuZito
podélného deleni (dve sekce). Instalovdny jsou zde dva distribucni transformatory 110/22 kV
(T101, T102), kazdy o jmenovitém vykonu 10 MVA a dva transformatory 110/27 kV (T1, T2),
kazdy o jmenovitém vykonu 12,5 MVA. Transformovna slouzi k napdjeni trak¢ni soustavy.

Nezamyslice, CD (NZA-D)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribucni transformdtory. Jeden o jmenovitém vykonu 10 MVA (110/22 kV, T101)
a druhy o jmenovitém vykonu 12,5 MVA (110/27 kV, T111). Transformovna slouZzi k napdjeni
trakcni soustavy.

Otrokovice (OKC)
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Jednd se o uzlovou transformovnu 400/110 kV. S nadfazenou ptenosovou soustavou 400 kV je
spojena vedenim 417 (Otrokovice - Sokolnice) a vedenim 418 (Otrokovice - Prosenice). Je zde
pouzito trojitého systému piipojnic s pomocnou piipojnici. U hlavnich pfipojnic je vyuZito jak
podélného, tak pficného déleni, ¢imZ vznikd celkem Sest sekci pripojnic. Za normélniho provozu
je sepnut jeden pfi¢ny spinaC a vSechny podélné déleni. V tom piipade se provozuji zvlast dvé
spojené sekce (ptipojnice A), které napdji transformdtor T403, a zvlast Ctyfi spojené sekce
(piipojnice B a C spojené pfiCnym spinaCem piipojnic), které napdji mustkové zapojeni
transformatort T401 a T402. Jmenovity vykon vSech tii uzlovych transformatort 400/110 kV je
350 MVA. Transformovna slouzi k napdjeni UO Otrokovice. Jsou zde umistény tii vysilace
HDO.

Otrokovice, CD (OK-D)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribu¢ni transformétory 110/22 kV (T101, T102), kaZzdy o jmenovitém vykonu 10
MVA. Transformovna slouZi k napdjeni trak¢ni soustavy.

Panov (PNV)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribu¢ni transformétory 110/22 kV (T101, T102), kaZzdy o jmenovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouZi k napdjeni distribu¢ni soustavy 22 kV.

Prostéjov (PRT)

Jedna se o transformovnu s dvojitym systémem piipojnic, spojenym pii€nym spina¢em pripojnic,
ktery je za normdlniho provozu rozpojen (v provozu je zpravidla jeden systém piipojnic, druhy je
vyuzivan jako zdloZni). Instalovdny jsou zde tfi distribucni transformatory 110/22 kV (T101,
T102, T103), kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA. Transformovna slouZi k napdjeni distribu¢ni
soustavy 22 kV. Vedenim 555 transformovna spojuje UO Otrokovice a UO Prosenice. Vedenim
556 transformovna spojuje UO Otrokovice a UO Sokolnice.

Rychlov (RYC)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribu¢ni transformétory 110/22 kV (T101, T102), kaZzdy o jmenovitém vykonu 25
MVA. Transformovna slouZi k napdjeni distribu¢ni soustavy 22 kV. Vedenim 571 transformovna
spojuje UO Otrokovice a UO Prosenice.

Slavicin (SLM)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribu¢ni transformétory 110/22 kV (T101, T102), kaZzdy o jmenovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouZi k napdjeni distribu¢ni soustavy 22 kV.

Slusovice (SLU)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
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jsou zde dva distribucni transformétory 110/22 kV (T101, T102), kazdy o jmenovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouzi k napdjeni distribu¢ni soustavy 22 kV. Vedenim 567 a 568
transformovna spojuje UO Otrokovice a UO Prosenice.

Zlin, Svit (SVI)

Jedna se o transformovnu, kde kazdy transformdtor md samostatny piivod z transformovny
Mladcovd. Instalovédny jsou zde dva transformdtory 110/6 kV (T114, T115), jeden o jmenovitém
vykonu 25 MVA a druhy o jmenovitém vykonu 40 MVA. Diive transformovna slouzila
k napdjeni aredlu obuvnického podniku Svit. Je zde vyveden vykon dvou turbogeneritora (42
MVA a 32 MVA, Teplarna Zlin), v piipad€ potieby je moZno pro vyrobu elektfiny vyuZzit také
dalsi turbogenerétory (4 x 8 MV A, rovnéz Tepldrna Zlin).

Uhersky Brod (UBR)

Jedna se o transformovnu s dvojitym systémem piipojnic, spojenym pii€nym spina¢em pripojnic,
ktery je za normdlniho provozu rozpojen (v provozu je zpravidla jeden systém piipojnic, druhy je
vyuzivan jako zdloZni). Instalovdny jsou zde dva distribu¢ni transformatory 110/22 kV (T101,
T102), kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA. Transformovna slouzi k napdjeni distribu¢ni
soustavy 22 kV.

Uherské Hradisté (UHD)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribu¢ni transformétory 110/22 kV (T101, T102), kaZzdy o jmenovitém vykonu 40
MVA. Transformovna slouZi k napdjeni distribu¢ni soustavy 22 kV.

Velka nad Velickou (VKA)

Jednd se o transformovnu bez pfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma
v roz§ifeném provedeni. Pro zvySeni spolehlivosti doddvky elektrické energie je vyuZito
podélného déleni (tfi sekce). Instalovany jsou zde tii distribucni transformétory 110/22 kV (T101,
T102, T103), kazdy o jmenovitém vykonu 25 MVA. Transformovna slouzi zCasti k napdjeni
distribu¢ni soustavy 22 kV (vyclenén T103) a zC4sti (vyClenény transformétory T101 a T102)
k napdjeni primyslového aredlu mistni kordarny (vyroba technickych tkanin).

Veseli na Moravé (VLM)

Jednd se o transformovnu bez pfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma
v roz§ifeném provedeni. Pro zvySeni spolehlivosti doddvky elektrické energie je vyuZito
podélného dé&leni (tfi sekce). Instalovdny jsou zde Ctyfi distribu¢ni transformétory. Dva
distribucni transformétory 110/6 kV (T101, T102), kazdy o jmenovitém vykonu 16 MVA jsou
vyClenény k napdjeni primyslového aredlu mistnich Zelezaren. Dva distribu¢ni transformétory
110/ 22 kV o jmenovitych vykonech 25 MVA (T103) a 40 MVA (T104) slouZi k napdjeni
distribucni soustavy 22 kV.

Zdounky (ZDO)

Jednd se o transformovnu bez ptfipojnicového systému. PouZito je zde tzv. H schéma. Pro zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie je vyuZito podélného déleni (dvé sekce). Instalovany
jsou zde dva distribu¢ni transformétory 110/22 kV (T101, T102), kaZzdy o jmenovitém vykonu 25
MVA. Transformovna slouZi k napdjeni distribu¢ni soustavy 22 kV.
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6 USTALENY CHOD A ZKRATOVE POMERY V DS 110
KV UO OTROKOVICE PRI MUSTKOVEM PROVOZU
DVOU TRANSFORMATORU

6.1 Ustaleny chod DS 110 kV UO Otrokovice pii miistkovém
provozu dvou transformatori

Ustdleny chod sité byl vypocitdn dispeCerskym programem SINAUT Spektrum 4.4, uréenym
primarné pro fizeni provozu distribucni soustavy 110 kV. Tento program umoZziuje také prevzit
aktudlni konfiguraci (vCetné parametr prvka sité) a ddle s ni pracovat a provadét jednotlivé
studie bez ovlivnéni redlného chodu sité. Vypocet se provadi na zdkladé Newtonovy iteracni
metody popsané v ¢ldnku 2.1.4. Ndmi feSend konfigurace sité je ze dne 1. 3. 2012 (12:20:07),
odpovida Obr. 6-1. Vystup vysledki z programu SINAUT Spektrum 4.4 lze nalézt v piiloze
préce.

U ustaleného chodu DS 110 kV UO Otrokovice se zamérime na zhodnoceni:

napétovych poméra v jednotlivych uzlech

- zatiZeni vedeni 110 kV a transformatora 110 kV/ vn

- zatiZeni transformdtort 400/ 110 kV

- ztrat na vedenich 110 kV a transformétorech 110 kV/ vn

- ztrat na transformatorech 400/ 110 kV

6.1.1 Napét'ové poméry DS 110 kV UO Otrokovice pii mustkovém provozu
dvou transformatoru

Transformatory 400/110 kV v transformovné Otrokovice jsou pfeddvacim mistem mezi
pfenosovou soustavou a distribu¢ni soustavou. Napéti 110 kV je v tomto pilotnim uzlu UO
Otrokovice drZzeno pfenosovou soustavou. Samoziejmosti pro vSechny transformovny 400/110
kV (220/110 kV) je regulace napéti, kterd udrZzuje zadané napé&ti v pilotnim uzlu. Omezujicimi
podminkami jsou pfedevS§im maximdlni hodnoty napéti v uzlech soustavy, aktudlni hodnoty
rezervy regulacniho jalového vykonu a toky jalového vykonu pfes transformétory PS/110 kV.
Utelem regulace napdti je minimalizace pfenosovych ztrit v regulované soustavé. Vzhledem
k tomu, Ze tedy zéleZi i na konfiguraci sit€, udavaji se kazdy mésic maximalni udrZovana napéti v
transformovnach s transformaci 400/110 kV (220/110 kV). Budeme uvazovat tolerance dle
PPDS, podle nichz pro hladinu napéti 110 kV a pfeddvaci mista PS/DS plati za normdlnich
provoznich podminek ndsledujici tabulka velikosti a odchylek napdjeciho napéti:
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Tab. 6-1 Velikost a odchylky napéti distribucni sité 110 kV a preddvacich 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 sledovat povolenou toleranci £10% od jmenovité
hodnoty napéti 110 kV (. 99 kV az 121 kV), u transformovny Otrokovice taktéZ povolenou
toleranci £10% od jmenovité hodnoty napéti 110 kV. Prehled napétovych poméra v jednotlivych
uzlech UO Otrokovice je v Tab. 6-2.

Tab. 6-2 Napétové poméry v jednotlivych uzlech pri mustkovém provozu dvou transformdtorii

Spodni limit ”» Uhel napéti v| Horni limit
v s Napéti v uzlu s
Rozvodna (uzel) napéti v uzlu uzlu napéti v uzlu
U. [kV] U [kV] o [°] U, [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
Chropyng, 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) - pfipojnice A 99 119,7 -3,01 121
Mladcova (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) - pfipojnice A 99 119,1 -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
Prostéjov (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 Veli¢kou (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 napéti se ve vSech uzlech pohybuje v dovolené toleranci 99 kV az
121 kV. UdrZovano je pfi svém hornim limitu, coZ je vyhodné z hlediska minimalizace ztrat.

6.1.2 ZatiZzeni transformatorui a vedeni v DS 110 kV UO Otrokovice pri
miustkovém provozu dvou transformatoru

Nejprve se zaméifime na vedeni. Budou nds zajimat parametry na zaCitku vedeni
(P,0Q,,U,,0U,,I,, pozn.: za zalitek vedeni povazujeme stranu, kde je ¢inny vykon odebirany z
uzlu), parametry na konci vedeni (P,,Q,,U,,0U,,l,), ztrity na vedeni AP, a zatiZeni
jednotlivych vedeni s_, . Zhlediska zatiZzeni vedeni jsme omezeni pfenosovou schopnosti

vedeni, ktera je stanovena z konstrukénich parametri vedeni a vychazi predev§im z maximalni
proudové zatiZitelnosti vedeni, uvedené v Tab. 5-2. U nékterych vedeni je vSak prenosova
schopnost snizend prenosovou schopnosti nejslabsitho sitového prvku. Pro vyjadreni
procentudlniho zatizeni vedeni bude proto lepsi, kdyZ budeme u vedeni vychdzet z prenosové
schopnosti, nez z maximdlni proudové zatiZitelnosti. Symbols, v Tab. 6-3 tedy znaci

procentudlni pomeér ¢inného vykonu na zafatku vedeni (jeho absolutni hodnota) a pfenosové
schopnosti vedeni.

Tab. 6-3 ZatiZeni vedeni pri miistkovém provozu dvou transformdtoru, pokracovdni tabulky je na
dalst strdnce

Zacatek vedeni Konec vedeni Ztrfnvty 2,'
zatizeni
Vedeni

P O Uy | oU, I P, 0)) U, | U, b AP, Szv

MW] | [MVATr] | [kV] || [°] [A] | IMW] | [MVATr] | [kV] [°] [A] | IMW] [ [%]

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 24 118,6 | -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 1,6 117,6 | -3,20 9,5 1,1 -0,9 117,6 | -3,25 6,8 -0,001 1,4
544 -21.,8 -14 118,6 | -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 -4,3 119,9 | -2,85 | 51,2 9,7 4.8 1194 | -3,04 | 52,5 -0,022 13,9
559 -4,7 0,9 119,9 | -2,85 | 22,8 4,7 0,2 119,8 | -3,04 | 22,4 -0,006 5,9
573 -13,6 -1,0 119,9 | -2,85 | 654 13,5 2,1 1194 | -3,36 | 66,1 -0,042 16,0
5501 -14,4 -1,2 119,9 | -2,85 | 69,6 14,4 1,5 119,7 | -3,01 69,8 -0,020 20,6
5502 -14,4 -1,2 119,9 | -2,85 | 69,6 14,4 1,5 119,7 | -3,01 69,8 -0,020 20,6
5503 -14,9 -1,8 119,9 | -2,85 | 721 14,8 2,0 119,7 | -3,01 72,2 -0,019 21,3
5504 -20,2 -2,5 119,9 | -2,85 | 98,1 20,2 2,6 119,8 | -2,90 | 98,1 -0,006 21,3
5505 -13,2 -1,8 119,9 | -2,85 | 64,1 13,2 1,9 119,8 | -2,91 64,2 -0,005 16,5
5506 -19,9 -3,6 119,9 | -2,85 | 97,3 19,9 3,7 119,8 | -292 | 974 -0,011 24.9
5507 -2,2 0,1 119,8 | -2,92 | 104 2,2 0 119,8 | -293 | 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 | -3,25 | 108,1 20,7 7,6 115,9 | -3,91 | 109,6 | -0,219
5516 -18,0 -3,7 119,9 | -2,85 | 88,5 17,9 4,3 119,0 | -3,38 | 89,4 | -0,091
5517 -18,0 -3,7 119,9 | -2,85 | 88,5 17,9 4,3 119,0 | -3,38 | 89,4 | -0,091
5518 -2,7 0,6 119,9 | -2,85 | 13,2 2,7 -0,3 119,9 | -2,88 | 13,0 | -0,001
5519 -2,7 0,6 119,9 | -2,85 | 13,2 2,7 -0,3 119,9 | -2,88 | 13,0 | -0,001
5540 -3,5 1,0 118,4 | -2,71 | 17,6 3,5 -0,8 118,4 | -2,75 | 17,3 | -0,001
5570 -24,0 -8,0 119,1 | -2,35 | 122,8 | 23,9 8,6 117,6 | -3,25 | 124,5 | -0,166
5571 -24,0 -8,0 119,1 | -2,35 | 122,8 | 23,9 8,6 117,6 | -3,25 | 124,5 | -0,166
5572 -6,7 -1,9 119,7 | -3,00 | 33,6 6,7 1,9 119,7 | -8,01 | 33,7 | 0,001

5573 -1,4 2,2 119,7 | -3,01 | 124 1,4 -2,1 119,7 | -3,02 | 12,2 | -0,001
5574 -16,1 -4,0 119,7 | -3,01 | 80,0 16,0 4,5 119,1 | -3,34 | 80,7 | -0,050
5575 -24 1 -2,3 119,9 | -2,85 | 116,4 | 23,9 3,2 118,5 | -4,40 | 117,3 || -0,209
5576 -27,8 -3,7 119,9 | -2,85 | 1352 | 27,7 4,1 118,9 | -3,80 | 135,8 | -0,151
5577 -22,2 -3,5 118,5| -4,40 | 109,5 | 22,1 4,1 117,6 | -5,22 | 110,2 || -0,106
5578 -23,4 -2,5 118,9 | -3,80 | 114,1 23,2 3,4 117,6 | -5,22 | 115,0 | -0,187
5594 -7,0 -1,1 117,6 | -5,22 | 34,9 7,0 2,1 117,2 | -5,51 | 36,0 | -0,016

418
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 zZddné vedeni neni pfetéZovano, naopak je zde pomé&rné velkd rezerva
z divodu mozného narastu zatizeni a mozného vypadku nékterého z vedeni (splnéni kritéria N-

I).

V dalsi tabulce (Tab. 6-4) je ptehled vSech transformatord 110 kV/ vn, jejich jmenovity
zdanlivy vykon §,, jmenovity pfevod p, jmenovity proud I, strany 110 kV, odebirany cinny
vykon P, ze strany 110 kV, odebirany jalovy vykon Q... ze strany 110 kV, odebirany proud
Leqic ze strany 110 kV, ztraty ¢inného vykonu na daném transformétoru AP, a procentudlni zatiZeni
i, vzhledem ke jmenovitému proudu 7, (oproti zatiZeni vedeni zde nenastdvd vykonové omezeni,
proto 1ze procentudlni zatiZzeni vztahovat ke jmenovitému proudu).

Tab. 6-4 ZatiZeni distribucnich transformdtorit 110kV/ vn pri miistkovém provozu dvou
transformdtorii, pokracovdni tabulky je na dalst strdnce

Transfor- Sn P In Pcalc Qcalc Icalc APt izt
Transformovna mator [MVAr

[MVA] [-] [A] | [MW] ] [A] | [IMW] | [%]
: 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 25 110/6kV | 131 | -54 05 | 259 - 19,8
T8 63 110/10,5 kV | 331 28,4 6,1 141,3| -0,086 | 42,7
Hodonin (HO) - pfipojnice B T10 63 110/10,5 kV | 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 16 110/6kV | 84 | -4,7 02 | 224 - 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 40 110/22kV | 210 | -20,6 -3,8 100,9| -0,149 | 48,0
Mladcova (MAD) - pfipojnice B|  T102 40 110/22kV | 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, €D (NA-D) T101 10 110/22 kV 52 -0,8 0,6 5,1 - 9,8
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. x T101 10 110/22 kV 52 -0,8 0,2 3,9 - 7,5
Nezamyslice, CB(NZAD) ) - 1111 | 125 | 11027kv |52 | 09 | 01 |43 | - |83
Otrokovice, CD (OK-D) T101 10 110/22 kV 52 -1,1 0,8 6,2 - 11,9
Panov (PNV) T101 40 110/22 KV | 226 0 -0,2 1,0 | -0,038 | 04
T102 40 110/22kV | 210 -16 -5,1 82,1 | -0,077 | 39,1
Prostjov (PRT) - piipojnice A T101 40 110/22kV | 210 | -19,7 -3,9 98,5 | -0,089 | 46,9
) pripo) T103 40 | 110/22kv |210| -186 | -39 | 93,0 |-0,043 | 443
Rychlov (RYC) T101 25 110/22 kV | 131 -13,5 -2,1 66,1 | -0,082 | 50,5
Slavi¢in (SLM) T101 40 110/22kV | 210 | -20,7 -7,6 109,6 | -0,05 | 52,2
Slusovice (SLU) T101 40 110/22kV | 210 | -204 -6,6 103,9| -0,097 | 49,5
Zlin, Svit (SVI) - A T114 25 110/6 kV 131 -1,4 2,1 12,2 | -0,038 | 9,3
Zlin, Svit (SVI) - B T115 40 110/6 kV 210 6,7 1,9 33,6 | -0,032 | 16,0
Uhersky Brod (UBR) T101 40 110/22kV | 210 | -12,5 -3,6 63,9 | -0,061 | 30,4
- pfipojnice A T102 40 110/22kV | 210 | -154 -5,6 80,5 | -0,044 | 38,3
. I T101 40 110/22kV | 210 | -17,0 -3,5 84,1 | -0,082 | 40,0
Uherske Hradiste (UHD) T102 40 | 110/22kv |210| -189 | -51 | 94,7 |-0,045 | 45,1
. - T102 25 110/22 kV | 131 -6,8 -0,6 33,6 - 25,6
Velka nad Velickou (VKA) T103 25 | 110/22kV |131| -51 11 | 254 | -0,029 | 19,4
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 35,9 | -0,048 | 27,4
T104 40 110/22kV | 210 0 -0,2 1,0 | -0,0386 | 0,5
Zdounky (ZDQO) T102 25 110/22 KV | 131 -4,3 -1,6 22,3 |1 -0,023 | 17,0
Z Tab. 6-4 je patrné, Ze Zadny z distribucnich transformatorti neni pretéZovan, i zde je
pomérné velka rezerva z divodu mozného narlstu zatizeni (at uz budouciho néarGstu nebo
narustu v ramci promeénlivosti denniho zatizeni).
V tabulce (Tab. 6-5) je ptehled uzlovych transformatort 400/ 110kV. Symboly pouzité v této
tabulce odpovidaji symbolim v Tab. 6-4, pouze u ¢inného vykonu P, a jalového vykonu Q...
se z hlediska strany 110 kV bude jednat o doddvané vykony.
Tab. 6-5 ZatiZeni uzlovych transformdtorit 400kV/ 110kV pri mitstkovém provozu dvou
transformdtori
Transfor- Sn P In P calc Qcalc Icalc AP t izt
Pripojnice métor
[MVA] [-] [A] | IMW] | [MVAr] | [A] |IMW]] [%]
Ol oiiete ([SIRL)) - T403 350 | 400/110KV | 1837 | 62,6 | 23,9 |324,8|-0,008 | 17,7
pripojnice A
O @TEe (01X - T402 | 350 |400/110kv | 1837 | 1115 | 62 | 5381 |-0,022| 29,3
pripojnice B
O @TEe (01X - T401 350 | 400/110kV | 1837 | 106,6 | 225 |524,7 |-0,019| 286
piipojnice C

Z Tab. 6-5 je patrné, Ze Zadny z uzlovych transformatord neni pietéZovan. Rovnéz v tomto
piipade je velka rezerva z divodu mozného nartstu zatiZeni nebo mozného vypadku néekterého

z transformatort. Souctem vykont lze z Tab. 6-4 a Tab. 6-5 zjistit tyto tdaje:
- celkovy doddvany ¢inny vykon do soustavy 110 kV je 349,6 MW
- celkovy odebirany Cinny vykon ze soustavy 110 kV je 348,0 MW
Ztraty na vedenich 110kV ¢ini tedy 1,6 MW.
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6.2 Zkratové poméry v DS 110 kV UO Otrokovice pii miistkovém
provozu dvou transformatori

Zkratové poméry byly vypocitiny rovnéZ pomoci dispeCerského programu SINAUT

Yev s

mistech, tedy pifimo na pfipojnicich. Zhodnoceni vysledkl je v Tab. 6-6. K vyhodnoceni bylo
vyuZzito literatury [6] a [7].

Dimenzovani vybaveni jednotlivych rozvoden musi byt takové, aby pusobenim zkratovych
proudd, které se v daném misté mohou vyskytnout, nebylo prekrocené dynamické ani tepelné
namdhédni. Odolnost pfistrojovych vybaveni vvn se voli z normalizované fady zkratovych
odolnosti.

Pii kontrole dynamického namahani pfistroji se vychdzi z hodnot 3 — fazového zkratu,
konkrétné z pocateéniho rdzového zkratového proudu pii tomto zkratu 7. Podle (2.49) se

vypocte narazovy zkratovy proud /,, (K ma v soustavé vvn bez asynchronnich motorti hodnotu
1,6), ktery se nasledné porovnd se jmenovitym dynamickym proudem [/, (uddvanym

normalizovanou fadou):

1, <I 6.1)

m — *dyn

Pokud podmince (6.1) pfistroje vyhovi, vyhovi také dynamickému namédhdni zkratovym

proudem. Hodnoty 7, nejsou ve vysledcich dispeCerského programu SINAUT Spektrum 4.4

dyn

uddvany, proto je zde uveden pouze postup pii kontrole dynamického namahani.

Pfi kontrole tepelného namédhani se vychdzi v soustavé s G€inn€¢ uzemnénym uzlem (coz je
soustava 110kV) z hodnot 3 — fazového nebo 1 — fazového zkratu. Konkrétné z pocatecniho

rdzového zkratového proudu (vys$si z hodnot 17 a I7). Podle (2.54) nebo textu uvedeného
pod (2.54) se vypoclte ekvivalentni oteplovaci proud [,,, ktery se ndsledné porovni se
jmenovitym kritkodobym proudem /, (uddvanym normalizovanou fadou). Pokud je /,, mensi
nebo roven I, (po prepocteni na stejnou dobu trvani zkratu), nedojde k prekroceni tepelného
naméhdni zkratovym proudem. Hodnoty 7, nejsou ve vysledcich dispecerského programu
SINAUT Spektrum 4.4 uddvény, proto je zde uveden pouze postup pii kontrole tepelného
namdhdni.

V naSem pfiipadé se zaméfime na kontrolu vypinaci schopnosti vypinaca (neboli zkratové

odolnosti vypinaci). Vypinaci schopnost se kontroluje pii nejkratsi mozné dobé€ zkratu.

Porovnava se jmenovity vypinaci zkratovy vykon S (popf. jmenovity vypinaci zkratovy proud

vyp
1,,,) spociteCnim rézovym zkratovym vykonem S7 (popi. po&dtenim rdzovym zkratovym

proudem 7). Vypinale vyhovi v piipadé splnéni podminky:

ST <s, () (6.2)
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Tab. 6-6 Zkratové poméry pri miistkovém provozu dvou transformdtori

3 - fazovy zkrat

1 - fazovy zkrat

Svyp (3) S, (3) T (S)Sk” (1) S, (1) T (I)Skn
Rozvodna

[MVA] [MVA] [kA] [%] [IMVA]| [kA] [%]
Otrokovice, Barum (BAR) 5000 3261,9 17,121 65,24 | 2816,9 | 14,78 56,34
Otrokovice - Bahiiak (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) - pripojnice 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
Prosté&jov (PRT) - pripojnice 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 1443,5 | 7,58 41,24
Uherské Hradisté (UHD) 3500 1774,7 9,315 50,71 2474,4 | 12,99 70,70
Velka nad Velickou (VKA) 3500 1113,8 5,846 31,82 | 1018,6 | 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 videt, Ze vSechny vypinace v rozvodnach vyhovuji z hlediska zkratové odolnosti.
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7 USTALENY CHOD A ZKRATOVE POMERY V DS 110
KV UO OTROKOVICE PRI MUSTKOVEM PROVOZU
TRI TRANSFORMATORU

Sledované parametry i pouzité symboly jsou stejné jako kapitole 6. Proto jsou v této kapitole
uvedeny pouze jednotlivé tabulky a zhodnoceni. ReSend konfigurace sité je ze dne 1. 3. 2012
(13:43:49) a odpovida Obr. 7-1. Zmeény oproti predchozi konfiguraci jsou zde vyznaeny. Doslo
k propojeni piipojnic A a C pomoci pficného spinaCe ptipojnic a piepojeni vedeni 545 a 5571 na
zbylé piipojnice. Oblast je potom napdjena mustkovym zapojenim vSech tii transformatort
(T401, T402 i T403). Porovnanim konfiguraci popsanych v kapitole 6 a kapitole 7 se zabyva 8.

kapitola.

7.1 Ustaleny chod DS 110 kV UO Otrokovice pri mistkovém
provozu tii transformatori

7.1.1 Napét'ové poméry DS 110 kV UO Otrokovice pri mustkovém provozu tii

transformatoru

Tab. 7-1 Napétové poméry v jednotlivych uzlech pri mustkovém provozu tri transformdtorii,
pokracovdni tabulky je na dalsi strdnce

Spodni limit Napéti 1 Uhel napéti v| Horni limit
Rozvodna (uzel) napéti v uzlu apetr v uziu uzlu napéti v uzlu
U. [kV] U [kV] 0 [°] U, [kV]

Otrokovice, Barum (BAR) 99 119,5 -2,76 121
Otrokovice - Bahnak (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) - pfipojnice B 99 119,6 -2,68 121
Otrokovice (OKC) - pfipojnice 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

transformdtoru

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 napéti se ve vSech uzlech pohybuje v dovolené toleranci 99 kV az
121 kV. UdrZovano je pfi svém hornim limitu, coZ je vyhodné z hlediska minimalizace ztrat.

7.1.2 Zatizeni transformatoru a vedeni v DS 110 kV UO Otrokovice pri
mustkovém provozu tii transformatoru

Tab. 7-2 ZatiZeni vedeni pri miistkovém provozu tri transformdtorii, pokracovdni tabulky je na

dalsi strdnce

Zadatek vedeni Konec vedeni Ztraty a

Vedeni zatizeni

P, Qi U; oU; I P, 0> U, | oU; 14 AP, | sy
MW] [ [MVAr]| [kV] | [°] | [A] [[MW]| [MVAr] | [kV] | [°] | [A] |[[IMW]| [%]
540 -12,9 1,4 118,1 -3,24 | 63,7 12,9 -1,0 118,0 | -3,50 | 63,4 ||-0,022 | 16,1
541 -14,2 -14 118,8 -2,40 | 69,5 14,2 2,2 118,3 | -2,91 70,1 [-0,053 | 20,3
542 -20,4 -1,2 118,8 -2,40 | 99,4 20,4 1,4 118,6 | -2,70 | 99,5 ||-0,040 | 25,5
543 -1,0 2,6 118,0 | -3,50 | 13,9 1,0 -1,9 118,1 | -3,56 | 10,7 || -0,001 1,3
544 -21,8 -0,3 118,8 -2,40 | 106,0 | 21,7 1,0 118,1 | -3,24 | 106,2 | -0,124 | 27,3
545 -5,2 -5,4 119,6 | -2,68 | 36,2 5,2 7,2 118,3 | -2,91 43,3 [-0,032 | 6,5
546 -9,3 -4,3 119,6 | -2,68 | 49,3 9,2 54 118,8 | -3,06 | 52,0 ||-0,031 | 11,6
547 -4,3 3,9 118,6 -2,70 | 28,3 4,3 -2,5 118,7 | -3,01 24,3 | -0,011 54
550 -9,7 -4,3 119,6 | -2,68 | 51,3 9,7 4.8 1191 | -2,87 | 52,6 ||-0,022 | 13,9
559 -4,7 0,8 119,6 | -2,68 | 22,9 4,7 0,2 1194 | -288 | 22,5 ||-0,006 | 5,9
573 -13,6 -1,0 119,6 | -2,68 | 65,6 13,5 2,1 119,1 | -3,19 | 66,3 ||-0,043 | 16,0
5501 -14,4 -1,2 119,6 -2,68 | 69,8 14,4 1,5 1194 | -285 | 70,0 ||-0,020 | 20,6
5502 -14,4 -1,2 119,6 -2,68 | 69,8 14,4 1,5 1194 | -285 | 70,0 ||-0,020 | 20,6
5503 -14,9 -1,8 119,6 -2,68 | 72,3 14,8 2,0 119,4 | -2.85 | 72,4 [-0,019| 21,3
5504 -20,2 -2,5 119,6 | -2,68 | 98,4 20,2 2,6 119,5 | -2,74 | 98,4 ||-0,006 | 21,3
5505 -13,2 -1,8 119,6 | -2,68 | 64,3 13,2 1,9 119,5 | -2,74 | 64,4 ||-0,006 | 16,5
5506 -19,9 -3,6 119,6 | -2,68 | 97,6 19,9 3,7 119,5 | -2,75 | 97,7 ||-0,011 | 24,9
5507 2,2 0,1 119,5 2,75 | 10,4 2,2 0 119,5| -2,76 | 10,4 0 2,8
5508 -12,1 2,7 119,5 -2,74 | 60,0 12,1 2,7 119,5 | -2,76 | 60,1 [ -0,003| 15,1
5509 -12,1 -1,7 119,5 -2,74 | 59,0 12,1 1,9 119,4 | -2,85 | 59,2 [-0,011| 17,3
5510 -20,9 -7,0 118,1 -3,56 | 107,7 | 20,7 7,5 116,4 | -4,22 | 109,2 [ -0,217 | 41,8
5516 -18,0 -3,7 119,6 | -2,68 | 88,8 17,9 4.3 118,7 | -3,21 89,6 |[-0,091 | 25,7
5517 -18,0 -3,7 119,6 | -2,68 | 88,8 17,9 4.3 118,7 | -3,21 89,6 |[-0,091 | 25,7
5518 2,7 0,6 119,6 | -2,68 | 13,2 2,7 -0,3 119,6 | -2,71 13,0 | -0,001 3,0
5519 2,7 0,6 119,6 | -2,68 | 13,2 2,7 -0,3 119,6 | -2,71 13,0 | -0,001 3,0
5540 -3,5 1,9 118,7 | -3,01 19,2 3,5 -1,6 118,8 | -3,06 | 18,6 || -0,001 44
5570 -24,0 -8,5 119,6 | -2,68 | 123,2 | 23,9 9,1 118,1 | -3,56 | 124,9 || -0,167 | 30,0
5571 -24,0 -8,5 119,6 | -2,68 | 123,2 | 23,9 9,1 118,1 | -3,56 | 124,9 || -0,167 | 30,0
5572 -6,7 -1,9 1194 | -2,84 | 33,7 6,7 1,9 1194 | -2,85 | 33,8 0 16,8
5573 -14 2,2 119,4 -285 | 12,4 1,4 -2,1 119,4 | -2,.85 | 12,3 0 5,6
5574 -16,1 -4,0 1194 | -2,85 | 80,3 16,0 4.5 118,8 | -3,17 | 81,0 ||-0,050 | 23,0
5575 -24,1 -2,3 119,6 -2,68 | 116,7 | 23,9 3,2 118,1 | -4,24 | 117,6 [ -0,210 | 25,4
5576 -27.,8 -3,8 119,6 | -2,68 | 135,6 | 27,7 4.1 118,6 | -3,64 | 136,2 || -0,152 | 29,3
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5577 | 222 | -35 | 118,1 | -424 | 1098 | 22,1 | 441 | 1173 | -5,07 | 110,6 |-0,106 | 23,4
5578 | 234 | -26 | 1186 | -364 | 1144 | 232 | 34 |117,3| -507 | 1153 |-0,188 | 24,6
5594 || -70 | 11 | 1173 | 507 | 350 | 70 | 21 |1169] -536 | 36,1 [-0,016| 17,5

Z Tab. 7-2 je patrné, Ze Zddné vedeni neni pfeté€Zovano, naopak je zde pomé&rné velkd rezerva
z divodu mozného narastu zatizeni a mozného vypadku nékterého z vedeni (splnéni kritéria N-

I).

Tab. 7-3 ZatiZeni distribucnich transformdtorit 110kV/ vn pri miistkovém provozu tii

transformdtori

Transfor- Sn P In P cale Qcalc Icalc AP t izt

Transformovna mator
[MVA] [-] [A] [ [IMW]| [MVAr] | [A] [[IMW]| [%]
. T101 40 110/6 KV | 210 | -12,7 0,5 61,5 ~ 29,3
e T102 40 110/6kV | 210 | -1.6 33 | 176 | - |84
Otrokovice - Bahiiak (BHN) T101 40 110/22kV | 210 | -17.7 38 87,6 |-0,079 | 41,7
Napajedla, Fatra (FA) T102 25 110/6kV | 131 | 54 0,5 26,0 - |19,8
T8 63 | 110/10,5kV | 331 | 284 4,7 139,7 | -0,086 | 42,2
Hodonin (HO) - piipojnice B T10 63 | 110/10,5kV | 331 | 33,8 4,1 165,5 | -0,097 | 50,0
T12 16 110/6kV | 84 | 57 59 39,9 - 475
Hulin (HUN) T101 40 110/22kV | 210 | -8,0 28 412 |-0,046 | 19,6
T102 40 110/22kV | 210 | -1,7 2,0 12,7 | -0,031 | 6,0
Chropyné&, Technoplast (CHR) |  T101 16 110/6 KV | 84 | -4,7 0,2 225 - | 268
Konice (KNC) T102 25 110/22kV | 131 | 7.0 2.1 36,1 | -0,022 | 27,6
Kunovice (KUN) T102 25 110/22kV | 131 | -12,7 38 64,5 | -0,051 | 49,2
Kyiov (KY) T101 40 110/22kV | 210 | -12,3 6,4 67,4 | -0,064 | 32,1
T102 40 110/22kV | 210 | -7.1 3,0 37,9 | -0,024 | 18,0
Mladcové (MAD) - pfipojnice A  T103 40 110/22kV | 210 | -20,6 38 | 101,2|-0,150 | 48,2
Mladcova (MAD) - pfipojnice B T102 40 110/22kV | 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, D (NA-D) T101 10 110/22kV | 52 | -0,8 0,6 5,1 - | 98
. T101 10 110/22kV | 52 | -0,8 0,2 3,9 - |75
WIS, €0 (N2 b T111 125 | 110/27kv | 52 | -0,9 0,1 4,3 - | 83
Otrokovice, D (OK-D) T101 10 110/22kV | 52 | -1.1 0,8 6,3 - 12,1
Panov (PNV) T101 40 110/22kV | 226 | 0 0,2 1,0 |-0,039 | 04
T102 40 110/22kV | 210 | -16,0 5,1 81,9 |-0,077 | 39,0
ProstSjov (PRT) - priojnice A | 1191 40 110/22kV | 210 | -19,7 3,9 98,8 | -0,089 | 47,0
T103 40 110/22kV | 210 | -18,6 3,9 93,3 |-0,043 | 44,4
Rychlov (RYC) T101 25 110/22kV | 131 | -13,5 2.1 66,3 | -0,083 | 50,6
Slavigin (SLM) T101 40 110/22kV | 210 | -20,7 75 | 109,2 | -0,05 | 52,0
Slugovice (SLU) T101 40 110/22kV | 210 | -20,4 6,6 | 104,2 |-0,007 | 49,6
Zlin, Svit (SVI) - A T114 25 110/6kV | 131 | -1,4 2.1 12,3 | -0,038 | 9,4
Zlin, Svit (SVI) - B T115 40 110/6kV | 210 | 67 1,9 33,7 | -0,032 | 16,0
Uhersky Brod (UBR) T101 40 110/22kV | 210 | -12,5 36 63,6 | -0,061 | 30,3
- pfipojnice A T102 40 110/22kV | 210 | -15,4 56 80,2 | -0,044 | 38,2
. " T101 40 110/22kV | 210 | -17,0 35 84,3 | -0,082 | 40,1
Liens e At LI T102 40 110/22kV | 210 | -18,9 5,1 95,0 | -0,045 | 45,2
. " T102 25 110/22kV | 131 | 6,8 0,6 33,5 - | 256
el el VEEE (VIR T103 25 110/22kV | 131 | -5,1 1,1 253 |-0,029 | 19,3
T102 16 110/6kV | 84 | -1,7 0,2 8,2 - | 98
Veseli na Moravé (VLM) T103 25 110/22kV | 131 | -7,1 2,0 35,8 |-0,049 | 27,3
T104 40 110/22kV | 210 ] 0 0,2 1,0 |-0,036]| 05
Zdounky (ZDO) T102 25 110/22kV | 131 | -4,3 1,6 223 |-0,023 | 17,0
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Obr. 7-1 Schéma distribucni soustavy 110 kV E.ON Distribuce, a.s.,miistkovy provoz 3 transformdtorii
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Z Tab. 7-3 je patrné, ze zadny z distribuCnich transformdtort neni pretéZovéan, i zde je
pomérné velka rezerva z divodu mozného narlstu zatizeni (at uz budouciho néarGstu nebo
narustu v ramci promeénlivosti denniho zatizeni). Pozn. Tato tabulka je zde uvedena jen pro
kontrolu, protoze u obou variant zapojeni (mustkovy provoz dvou transformatord a mustkovy

provoz tii transformatorti) byly odbéry distribu¢nich transformatorti 110kV/ vn stejné.

Tab. 7-4 ZatiZeni uzlovych transformdtorii 400kV/ 110kV pri miistkovém provozu tri

transformdtori
» L. Transfor- Sn P In P calc Qcalc Icalc AP t izt
Pripojnice P
mator
[MVA] [-] [A] | IMW] [ [MVAr]| [A] [ [MW]| [%]
Otrokovice (OKC) = 1453 350 | 400/110kV | 1837 | 77,8 | 12,9 | 380,6 | 0,011 | 20,7
pripojnice A
Otrokovice (OKC) = 14, 350 | 400/110kV | 1837 | 1036 | 13,5 | 5044 |-0,019 | 27,5
pripojnice B
Otrokovice (OKC) - | 14 350 | 400/110kV | 1837 | 994 | 29,1 | 5003 |-0,017 | 27,2
pripojnice C
Z Tab. 7-4 je patrné, Ze zadny z uzlovych transformatord neni pretéZovan. Rovnéz v tomto
piipade je velka rezerva z divodu mozného nartstu zatiZeni nebo mozného vypadku néekterého
z transformatort. Souctem vykont lze z Tab. 7-3 a Tab. 7-4 zjistit tyto tdaje:
- celkovy doddvany ¢inny vykon do soustavy 110 kV je 349, 7 MW
- celkovy odebirany Cinny vykon ze soustavy 110 kV je 348,0 MW
Ztraty na vedenich 110kV ¢ini tedy 1,7 MW.
7.2 Zkratové poméry v DS 110 kV UO Otrokovice pri mistkovém
provozu tii transformatori
Tab. 7-5 Zkratové poméry pri miistkovém provozu tru transformdtorii, pokracovdni tabulky je na
dalsi strdnce
3 - fazovy zkrat 1 - fazovy zkrat
Syyp (3) Sk” (3) Ik” (3) k” (]) Sk” (]) Ik” (])skn
Rozvodna
[MVA] | [IMVA] | [kA] [%] |[MVA]| [KA] [%]
Otrokovice, Barum (BAR) 5000 3958,0 20,774 79,2 32944 | 17,29 65,9
Otrokovice - Bahriak (BHN) 5000 4235,9 22,233 84,7 3630,4 | 19,05 72,6
Napajedla, Fatra (FA) 3500 34045 | 17,869 | 97,3 | 26969 | 14,15 77,1
Hodonin (HO) - piipojnice B2 3500 1581,3 | 8,300 452 || 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 1147,5 | 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 44679 23,450 89,4 3852,1 | 20,22 77,0

Nedakonice, CD (NA-D) 3500 1121,9 5,888 32,1 909,7 4,77 26,0
Nezamyslice, ¢D (NZA-D) 3500 948,1 4,976 27,1 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) - pfipojnice A 3500 854,7 4,486 244 889,6 4,67 254

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 33471 | 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 Moravé (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 vidét, Ze vypinaCe v rozvodnich Otrokovice a Zlin, Svit nevyhovuji z hlediska
zkratové odolnosti (pfekrocCeni zkratové odolnosti je oznaceno Cervene). U rozvodny Napajedla,
Fatra doslo k ptekro€eni 95% zkratové odolnosti (pfekroceni 95% zkratové odolnosti je oznaceno
zluté). K piekroceni 95% zkratové odolnosti doslo 1 v pfipadé 1 — fazového zkratu v rozvodné
Zlin, Svit, avSak z hlediska posouzeni zkratové odolnosti rozhoduje hor$i z obou spocitanych

zkratq.
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obé varianty zapojeni

8 VYHODNOCENI USTALENEHO CHODU A
ZKRATOVYCH POMERU VDS 110 KV UO
OTROKOVICE PRO OBE VARIANTY ZAPOJENI

Z porovnani napétovych pomeért obou variant zapojeni (Tab. 6-2 a Tab. 7-1) je vidét, ze
pfechodem na mustkovy provoz tii transformatord se napétové pomery jiz piili§ nezmeénily. U
nékterych rozvoden doslo k narastu, u nékterych k poklesu napéti. Stejné tak u dhlu napéti.

Z porovndni zatiZeni vedeni 110 kV u obou variant zapojeni (Tab. 6-3 a Tab. 7-2) je vidét, Ze
prechodem na mustkovy provoz tii transformdtorti se ani zatiZzeni jednotlivych vedeni prilis
nezmenilo.

Porovnani zatizeni distribu¢nich transformatord 110kV/ vn neni nutné, protoze zatiZeni
téchto transformatort bylo v obou piipadech stejné.

Z porovnani zatizeni uzlovych transformatora 400/ 110kV u obou variant zapojeni (Tab. 6-5
a Tab. 7-4) je vidét, Ze prechodem na mustkovy provoz tii transformatort doSlo k vyrazné
lepSimu rozloZeni zatiZeni mezi jednotlivé transformétory.

Z porovnani zkratovych pomeért u obou variant zapojeni (Tab. 6-6 a Tab. 7-5) je vidét, Ze
prechodem na miustkovy provoz ti{ transformatori doslo k vyraznému zhorSeni zkratovych
poméru, které by u dvou rozvoden znamenalo prekroceni zkratové odolnosti vypinacua.
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9 MIMORADNE PROVOZNI STAVY VDS 110 KV UO
OTROKOVICE PRI MUSTKOVEM PROVOZU TRI
TRANSFORMATORU

Jednim z nejhorSich pfipadd, ktery by za soucasného provozu (mustkovy provoz dvou
transformatortt) mohl v rozvodné Otrokovice nastat (kromé tedy vypadku vSech transformatora)
je zkrat na pfipojnici A, ze které je napdjen okruh zahrnujici rozvodny KUN, KY, HO, PNV, NA-
D, VLM, VKA, SLLM a UBR. Do pfipojnice A pracuje samostatné transformétor T403 a okruh se
neprovozuje v mustkovém zapojeni. Po zaptsobeni ochrannych prvki by byl cely tento okruh bez
napajeni. Nasim ukolem je zjistit, jakym zptsobem by se v piipadé takové poruchy zménilo
napdjeni okruhu po pfechodu na mustkovy provoz tii transformatorti. Takovad konfigurace by
potom odpovidala Obr. 9-1. Schéma vychdzi z mustkového provozu tii transformatord, dulezité
zmeény jsou zde vyznaCeny. V tomto piipadé by pii zkratu na piipojnici A doslo k zaptisobeni
vypinace transformatoru T403, vypnuti pficného spinace ptipojnic, spojujiciho piipojnice A a B a
odpojeni vedeni napdjenych z ptipojnice A (545 a 5570) z obou stran. ZatiZzeni celého okruhu
pifevezmou transformdtory T401 a T402 a okruh se bude v rozvodné Otrokovice uzavirat pouze
pies dvé vedeni, a to 546 a 5571. Zkoumdno bude, zdali se okruh dé takto doCasn€ provozovat,
anizZ by doslo k pfetizeni nékterého sitového prvku. Vzhledem k tomu, Ze s napdjenim okruhu
pomdhaji dva turbogeneratory, kazdy o jmenovitém vykonu 63 MVA (Hodonin) a my se snazime
Hodonina“ a jednak pokud by doglo navic i k odpojeni hodoninskych turbogeneratord. ReSend
konfigurace sité je ze dne 25.04.2012 (09:51:55 s pomoci Hodonina, 09:30:13 ,bez pomoci
Hodonina®). Oproti konfiguracim ze dne 1. 3. 2012 doSlo k nékterym zméndm (prostiidani
provozu distribu¢nich transformétord 110kV/ vn, vyuzivani pouze jednoho systému piipojnic
v rozvodné Mladcova aj.). Pro nas je vSak dulezité, ze pii konfiguraci ze dne 25.4.2012 ve
zkoumaném okruhu vzrostlo zatiZzeni o 8,3 MW, coZ je z hlediska zkoumani nejnepiiznivéj$iho
vztahu vyhodné.

9.1 Napajeni okruhu ,,s pomoci Hodonina*

Sledované parametry i pouZité symboly jsou stejné jako kapitole 6 a 7. Zajimat nds budou
pfedev§im rozvodny a vedeni ve vySe popsaném okruhu. V tabulkidch 9-1 a 9-2 jsou vSak
uvedeny vSechny vysledky.
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Tab. 9-1 ZatiZeni vedeni pri miistkovém provozu tii transformdtorit a mimorddném provoznim
stavu, napdjeni okruhu ,,s pomoci Hodonina “

Zacatek vedeni Konec vedeni Ztrity ?
zatizeni
Vedeni

P; ) Uy | oU; | I P; 0> U; oU, I AP, | Sy
MW] | [MVAr] | [kV] | [°] [A] | [MW]| [MVAr] | [kV] [°] [A] [[MW]]| [%]
540 -10,3 -5,9 1174 | -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 4.4 118,5 -5,05 | 47,2 |-0,009 | 10,8
543 -0,8 57 116,7 | -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 -0,7 118,6 -452 | 79,5 |[-0,076 | 20,5
547 -6,9 2,3 118,6 | 4,62 | 35,4 6,9 -1,0 118,5 -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 | 23,5 4.8 0,3 118,9 -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 -415 | 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 | 47,5 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 -0.4 118,9 | -3,75 | 9,1 1,8 0,5 118,9 -3,76 9,2 0 2,3
5508 -8,4 -1,8 119,0 | -3,73 | 41,9 8,4 1,9 118,9 -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 | 12,4 2,5 -0,3 119,0 -3,72 12,2 0 2,8
5519 -2,5 0,6 119,0 | -3,69 | 12,4 2,5 -0,3 119,0 -3,72 12,2 0 2,8
5540 -7.8 2,7 118,6 | 4,52 | 40,2 7,8 -2,5 118,6 -462 | 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 0 118,8 | -3,85 0 0 0 118,8 -3,85 0,2 |[-0,001 0
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 -490 | 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 1179 | 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 3,0 115,9 -6,72 | 23,1 (|-0,006 | 9,0

Z Tab. 9-1 je patrné, Ze zadné vedeni neni pfet€Zovano. Zminovand vedeni 546 a 5571 jsou
zvyraznény Zlut&. Rovnéz napéti se pohybuje v dovolené toleranci 99 kV az 121 kV.
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Tab. 9-2 ZatiZeni distribucnich transformdtorit 110kV/ vn pri miistkovém provozu tii
transformdtorii a mimorddném provoznim stavu, napdjeni okruhu ,,s pomoci Hodonina “

Transfor- Sn P In P calc Qcalc Icalc AP t izt
Transformovna ,

mator
[MVA] [-] [A] | [MW] | [IMVAr] | [A] [[[MW]| [%]
Otrokovice, Barum (BAR) T101 40 110/6 kV | 210 | -0,3 1,7 8.2 3 3.9
T102 40 110/6kV | 210 | -6.3 31 | 341 | - | 162
. » T101 40 | 110/22kV | 210 | -9.2 17 | 454 |-0,079| 21,6
Qe @) T102 40 | 110/22kv | 210 | 109 | 17 | 535 |-0,029]| 255
Napajedla, Fatra (FA) T102 25 110/6 kV | 131 | -5,0 0,5 244 - 18,6
T8 63 |110105kV|331| 328 | 116 |169,3]|-0,009 | 51,1
Hodonin (HO) - pfipojnice B T10 63 |110105kV |331] 31,5 | 121 |164,0|-0,096 | 49,5
T12 16 110/6kV | 84 | -52 65 | 406 | - | 483
Hulin (HUN) T101 40 | 110/22kv | 210| 21,0 | -51 |105,4-0,098 | 50,2
Chropyné, Technoplast (CHR) | T101 16 110/6kV | 84 | -4.8 03 | 233 | - |o277
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 | 110/22kV | 210 | -95 24 | 482 |-0027| 230
. . T102 40 | 110/22kv | 210| 159 | -16 | 77,8 |-0,070 | 37,0
Miadcova (MAD) -pripojnice A 40 | 110/22kv | 210| 187 | 33 | 922 |-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 0,3 7.0 - | 135
IR, (€0 (14ReR) T111 125 | 110/27kV | 52 | -0,6 0,1 2.9 ; 56
Otrokovice, GD (OK-D) T101 10 | 110/22kv | 52 | 13 0,6 6,9 - | 133
A —— T101 40 | 110/22kV | 226 | 155 | 32 | 771 |-0,072 | 34.1
T102 40 | 110/22kV | 210] o0 0,2 1,0 |-0037| 05
. b 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 | -18 | 591 |-0,072] 451
Slavicin (SLM) T101 40 | 110/22kv | 210 | 206 | 71 |1091]| -0.1 | 520
Slugovice (SLU) T101 40 | 110/22kv | 210| 182 | 59 | 936 |-0,085 | 44,6
Zlin, Svit (SVI) - B T115 40 1106kV | 210 | -13 3,0 15,9 |-0,029 | 7.6
Uhersky Brod (UBR) T101 40 | 110/22kV | 210 | 171 55 | 89,1 |-0,083| 42,4
- pipojnice A T102 40 110/22kV | 210 | -12,6 -2,6 63,9 | -0,036 | 30,4
e T101 40 | 110/22kV | 210 | 204 | -45 |102.2]-0,099 | 487
Uherske Hradiste (UHD) T102 40 | 110/22kv | 210 ] 200 | -52 |101.2]|-0,048]| 482
. » T102 o5 | 110/22kV | 131 | -64 03 |315| - |240
Velka nad Velickou (VKA) T103 25 | 110/22kV | 131 ] -47 1,0 | 239 |-0,027] 182
; ) T102 16 110/6kV | 84 | -15 0,1 7.4 - 8.8
Veseli na Morave (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 |-0,027| 265

Z Tab. 9-2 je patrné, Ze pres distribu¢ni transformétory T1 a T101 (oznaCeno Cerven€) se
budou uzavirat toky jalového vykonu, které zpusobi proudové pretiZzeni téchto transformatora.
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Transformitory by byly plsobenim ochran odpojeny. Zluté jsou oznaeny blokové

transformatory, pres které je vyveden vykon hodoninskych turbogeneratorti do soustavy 110 kV.

Tab. 9-3 ZatiZeni uzlovych transformdtorii 400kV/ 110kV pri miistkovém provozu tri
transformdtorii a mimorddném provoznim stavu, napdjeni okruhu ,,s pomoci Hodonina “

Transfor- Sn P In P calc Qcalc Icalc AP t izt
Pripojnice P
mator
[MVA] [-] [A] | IMW] [[MVAr]}| [A] | [MW]| [%]
Otrokovice (OKC) - pfipojnice A T403 350 |[400/110 kV | 1837 - - - - -
Otrokovice (OKC) - pfipojnice B T402 350 |400/110kV | 1837 | 157,2 10,4 |764,1| -0,045 (41,6
Otrokovice (OKC) - pfipojnice C T401 350 |400/110kV | 1837 | 148,2 256 |729,5]|-0,037 | 39,7

Z Tab. 9-3 je patrné, Ze zZadny z uzlovych transformatorti neni pretéZovan.

9.2 Napajeni okruhu ,,bez pomoci Hodonina“

Sledované parametry i pouZité symboly jsou stejné jako kapitole 6 a 7. Zajimat nds budou
pfedev§im rozvodny a vedeni v popsaném okruhu. V tabulkdch 9-4 a 9-5 jsou vSak uvedeny

vSechny vysledky.

Tab. 9-4 ZatiZeni vedeni pri miistkovém provozu tii transformdtorit a mimorddném provoznim
stavu, napdjeni okruhu ,,bez pomoci Hodonina “

v /7 Ve Ve Z A
Zacatek vedeni Konec vedeni trfnvty 2,‘
zatizeni
Vedeni | p, 0; U, | oU; | I P 0> U, | oU; b AP, | sz
MW]| [MVAr] | [kV] || [°] | [A] | [MW] [ [MVAr]| [kV] | [°] [A] | [IMW]| [%]
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 7,8 112,1 | -9,39 177,9 |-0,263 | 42,4
544 -10,4 -5,1 111,51 -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 2542 |-0,769| 61,9
547 -39,2 -12,0 114,5 | -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 | -5,17 23,5 -0,007 | 6,0
573 -12,0 -0,6 118,3 | -4,97 | 58,9 12,0 1,8 117,9 | -5,44 59,5 -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 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 29 118,2 | -5,04 90,2 [ -0,009| 22,8
5507 -1,8 -0,4 118,2 | -5,08 | 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 | -5,03 422 |[-0,003| 10,5
5509 | -11,9 | -0,9 |1183|-502| 584 | 11,9 11 |1181| 514 | 585 |[-0,011] 17,0
5510 -20,8 -6,7 113,51 -8,39 | 111,1 20,6 7,2 111,7 | -9,10 112,5 (-0,231 | 41,6
5516 -20,3 -4.3 118,3 | -4,97 | 101,5| 20,2 49 117,3 | -5,58 | 102,3 |-0,119| 29,0
5517 -20,3 -4.3 118,3 | -4,97 | 101,5| 20,2 49 117,3 | -5,58 | 102,3 |-0,119| 29,0
5518 -2,5 0,6 118,3 | -4,97 | 12,5 2,5 -0,3 118,3 | -5,00 12,3 |-0,001| 2,8
5519 -2,5 0,6 118,3 | -4,97 | 12,5 2,5 -0,3 118,3 | -5,00 12,3 |-0,001| 2,8
5540 -40,2 -11,9 115,1 | -7,26 | 210,3 40,1 11,8 114,5 | -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 | 4440 | -2,130| 108,3
5572 -1,3 5,0 118,1 | -5,14 | 5,0 1,3 -4.9 118,1 | -5,14 25,0 0,001 3,3
5573 0 0 118,1 | -5,14 0 0 0 118,1 | -5,14 0,2 0 0
5574 -14,4 -3,5 118,1 | -5,14 | 724 14,4 4,0 117,6 | -5,44 73,1 -0,040 | 20,6
5575 -29,1 -0,1 118,3 | -4,97 |1419|| 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 1174 | -6,24 | 135,5 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 3,0 115,9 | -8,13 23,1 -0,006 | 9,0

Z Tab. 9-4 je patrné, Ze vedeni 5571 bude v tomto ptipadé pretéZzovano. Vedeni 546 a 5571 jsou
zvyraznény zluté. Podle [8] vSak v piipadé€, Ze je limitnim prvkem pienosové schopnosti PTP,
muZeme uvazovat jeho trvalou pretizitelnost 120%. Napéti se pohybuje v dovolené toleranci 99

kV az 121 kV.

Tab. 9-5 ZatiZeni distribucnich transformdtorit 110kV/ vn pri miistkovém provozu tii
transformdtorii a mimorddném provoznim stavu, napdjeni okruhu ,,bez pomoci Hodonina

Transfor- Sn P In P calc Qcalc Icalc AP t izt
Transformovna ,
mator
IMVAL| [ | [A]|IMW]|[MVAr]| [A] | [MW]] [%]
. T101 40 110/6kV | 210 | -0,3 17 8,3 - 4,0
Sl @ech el () T102 40 11066kv |210| 63 | 31 | 343 | - | 163
. » T101 40 110/22kV | 210 ] -92 | -17 | 456 |-0,046]| 21,7
i oo - Bl s (=10 T102 40 110/22kV | 210 | 10,9 | -1,7 | 53,8 |-0,028 | 25,6
Napajedla, Fatra (FA) T102 25 110/6 kV | 131 | -5,0 05 | 24,6 - 18,8
T8 63 | 110/10,5kV | 331 | -0,1 0,3 1,7 |-0,051] 05
Hodonin (HO) - pfipojnice B2 T10 63 | 110/10,5kV | 331 | -0,1 0,3 1,7 |-0,051] 05
T12 16 110/6kV | 84 | 52 | -65 | 436 - | 51,9
Hulin (HUN) T101 40 110/22kV | 210 | 21,0 | -51 |106,1 |-0,099 | 50,5
Chropyng, Technoplast (CHR) T101 16 110/6 kV 84 | 48 -0,3 23,5 - 28,0
Konice (KNC) T102 25 110/22kV | 131 ] 35 | -30 | 23,1 |-0,017]| 17,6
Kunovice (KUN) T102 25 110/22kV | 131 | -85 | -21 | 43,9 |-0,032]| 33,5
Kyiov (KY) T101 40 110/22kV | 210 | 182 | -61 | 101,7 |-0,092 | 48,4
T102 40 110/22kV | 210 ] -95 | -24 | 51,8 |-0,025]| 24,7
. o T102 40 110/22kV | 210 | 159 | -16 | 783 |-0,070| 37,3
e DAD) - EPETED ) 40 110/22kV | 210 | 18,7 | -33 | 92,7 |-0,130 | 44,1
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transformdtoru

Malenovice, ZPS (MLE) T102 | 25 |110/22/6kV|131| -71 | 05 | 347 | - | 265

Nedakonice, CD (NA-D)
o T101 10 110/22KkV | 52 | -1,4 0,3 7.1 - 13,7
Nezamysiice, CD (NZA-D) T111 125 | 11027kv | 52 | -06 | 01 | 29 | - | 56
Otrokovice, &D (OK-D) T101 10 110/22kV | 52 | 13 0,6 6.9 ; 13,3
Panov (PNV) T101 40 110/22kV | 226 | 155 | -33 | 82,2 |-0,073| 36,4
T102 40 110/22kV | 210 | 0 0,2 09 |-0,032| 04
Prostéiov (PRT) - plipojnice A | 110’ 40 110/22kV | 210 | 12,7 | -35 | 656 |-0,059]| 31,2
J Pripo) T103 40 110/22kV | 210 | 283 | -51 | 143,0 | -0,074 | 68,1
Rychlov (RYC) T101 25 110/22kV | 131 | 120 | -1.8 | 59,5 |-0,072| 454
Slavigin (SLM) T101 40 110/22kV | 210 | 206 | -72 | 1125 |-0,050 | 53,6
Slugovice (SLU) T101 40 110/22kV | 210 | 182 | -59 | 941 |-0,085| 448
Zlin, Svit (SVI) - B T115 40 110/6kV | 210 | -1,3 49 | 250 |-0,030| 11,9
Uhersky Brod (UBR) T101 40 110/22kV | 210 | 171 | -55 | 91,7 |-0,083| 437
- piipojnice A T102 40 110/22kV | 210 | 126 | 26 | 657 |-0,036]| 31,3
. o T101 40 110/22kV | 210 | 20,0 | -52 |101,8|-0,048] 485
Llztetis [RhelEis (7L T102 40 110/22kV | 210 | 204 | -46 | 1029 |-0,099 | 49,0
. » T102 25 110/22kV | 131 ] 64 | -03 | 32.8 - | 250
Bl [ UBNEE (YN T103 25 110/22kV | 131 ] -47 | 10 | 24,9 |-0,026| 19,0
; 5 T102 16 110/6kV | 84 | 15 0,1 7.8 ) 9,3
vl e Lot (L) T104 40 110/22kV | 210 | 10,6 | -1,8 | 554 |-0,050| 26,4
Zdounky (ZDO) T101 25 110/22kV | 131 ] 70 | -12 | 348 |-0,027 ]| 26,6

Z Tab. 9-5 je patrné, Ze 1 v tomto piipad€ se pies distribu¢ni transformdtory T1 a T101
(oznaCeno Cervené) budou uzavirat toky jalového vykonu, které zpusobi proudové pretizeni
téchto transformdtord. Tyto transformétory by byly plisobenim ochran odpojeny. Zluté jsou
oznaCeny blokové transformatory hodoninskych turbogeneratort, které jsou v tomto piipadé
odpojeny.

Tab. 9-6 ZatiZeni uzlovych transformdtorii 400kV/ 110kV pri miistkovém provozu tri
transformdtorii a mimorddném provoznim stavu, napdjeni okruhu ,,bez pomoci Hodonina

Transfor- Sn P In Pcalc Qcalc Icalc AP izt
Pripojnice .
mator
[MVA] [-] [A] |[MW]|[MVAr]| [A] | [MW]| [%]
Otrokovice (OKC) - pfipojnice A T403 350 |400/110kV | 1837 - - - - -
Otrokovice (OKC) - pfipojnice B T402 350 |400/110kV | 1837 | 192,7 242 9477 | -0,069 | 51,6
Otrokovice (OKC) - pfipojnice 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 transformatord T401 a T402 neni pretéZovan, ani pfi
vypadku uzlového transformétoru T403 a bez pomoci Hodonina.
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10 NAVRH PROVOZNICH A TECHNICKYCH OPATRENI

Z hlediska ustdleného chodu je v sou€asné dobé na vSech vedenich i transformétorech v UO
Otrokovice dostatecnd rezerva i s ohledem na budouci rozsiteni a vSechny prvky sité vyhovuji
provozu a spolehlivosti doddvky. V tomto pifipad€ neni zapottebi dalSich provoznich a
technickych opatfeni. Z hlediska spolehlivosti dodavky elektrické energie pii poruchich a
mimofadnych stavech by mohlo dojit ke zlepSeni u rozvoden Slavicin a Konice, kde se pouZziva
paprskové uspotadani rozvodu a v pfipadé€ poruchy vedeni 5591 nebo 5510 budou tyto rozvodny
bez napdjeni. U obou téchto rozvoden je vSak v pldnu propojeni se sousedni uzlovou oblasti a
v pfipadé poruchy tak muZe byt napajeni zajisténo z téchto oblasti. Ke zlepSeni spolehlivosti
dodavky elektrické energie miZe dojit zejména u okruhu popsaného v kapitole 9. To by umoznil
prechod stavajictho provozu mistkového zapojeni dvou transformatord na mustkové zapojeni
vSech ti{ transformdtort v transformovné Otrokovice. To vSak s sebou nese vyrazné zhorSeni
zkratovych pomeérd, které pro transformovny Otrokovice a Zlin, Svit znamena piekroceni
zkratové odolnosti vypinac¢i. Byla by tedy nutnd vyména vSech vykonovych vypinach za
vypinace s vys$8i zkratovou odolnosti, jez jsou SOOOMVA (Zlin, Svit) a 7500 MV A (Otrokovice).
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11 ZAVER

Tato prace se zabyva problematikou ustdleného chodu a zkratovych poméra v siti 110 kV E.ON,
napdjené z rozvodny 110 kV Otrokovice. Ta zajis$t'uje transformaci z nadfazené soustavy 400 kV
na soustavu 110 kV prostfednictvim tif transformdtord. V ramci zvySeni spolehlivosti dodavky
elektrické energie a zlepSeni ekonomiky provozu se uvazuje o pfechodu z mustkového provozu
zhoreni zkratovych pomérd v siti 110 kV. Ukolem této price bylo vyhodnotit a porovnat obé
varianty provozu z hlediska ustdleného chodu a zkratovych poméra vsiti 110 kV pfi
jednopdlovém a tiipélovém zkratu a nasledné provést ndvrh provoznich a technickych opateni.

V tdvodu je popsdna elektrizacni soustava a jeji Casti. Teoretickd Cast price rozebira
postupy pii feseni ustaleného chodu a zkratovych pomért dlouhych vedeni. Dalsi ¢ast seznamuje
se soucasnou charakteristikou provozu DS 110 kV. Nasledné je popsdna detailng€ji ndmi feSend
oblast, kterou je UO Otrokovice. UO Otrokovice ¢itd dvacet pét rozvoden. Kromé dvou
rozvoden, kde se pouzivd paprskové uspoifddani rozvodu je v celé oblasti uspofddani rozvodu
okruzni. Velkou vyhodou je mozZnost napdjeni jednoho okruhu ze dvou stran, ¢imZ se zvysuje
spolehlivost dodavky elektrické energie. Pti poruse v nekteré ¢asti okruhu se poSkozend Cést
odpoji a zbytek se do provedeni opravy provozuje jako dva paprskové rozvody.

U ustdleného chodu sité jsme provedli zhodnoceni napétovych pomért, zatizeni vedeni a
jednotlivych transformdtori pro obé€ varianty zapojeni. Zhodnocenim se zabyva kapitola 8.
V obou ptipadech nedoSlo k Zadnému piekroCeni limitnich hodnot. Bylo zjiSt€éno, Ze je zde
pomérné velkd rezerva z divodu mozného ndristu zatiZzeni a mozného vypadku nékterého
z vedeni nebo transformatord. U mustkového provozu tii transformatort doslo k vyrazné lepSimu
rozloZeni zatiZzeni mezi jednotlivé transformétory 400/110 kV.

Zkratové pomeéry jsou vyrazné hor$i pii mistkovém zapojeni vSech tif transformatort. U
dvou rozvoden by doslo k piekroCeni zkratové odolnosti vypinaci. Pro pfechod na mistkovy
provoz tii transformatorti by byla tedy nutnd vymeéna za vypinace s vy$si zkratovou odolnosti,
coz by bylo ekonomicky velmi ndkladné, ale jak pojedndvéd kapitola 9, u okruhu, ktery je
v soucasné dobé€ napdjen samostatnym transformdtorem, by doSlo k podstatnému zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie. Za soucasného provozu by pii vypadku tohoto
transformatoru byl cely okruh bez dodavky elektrické energie. Pifi mistkovém provozu vSech
transformatorti by byl okruh napdjen (vyjma dvou transformatorti 110kV/ vn , u kterych by doslo
k proudovému pretiZzeni a odpojeni) i v piipad€, Ze by doslo k vypadu jednoho z transformatort
napt. vlivem zkratu na piipojnici a soucasné navic i vypadku dvou turbogeneratort, které
pomdhaji s napdjenim okruhu. Jejich doddvany vykon se v zdvislosti na zatiZzeni pohybuje kolem
60MW.
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PRILOHY
PriloZzené cd obsahuje vypocty dispecerského programu SINAUT Spektrum 4.4. Pozn.

Znacleni odpovida Tab. 5-1 i Tab. 5-4. Ve vysledcich je pred zkratkou pismeno M, které znaci, Ze
se jednd o oblast vychod.



