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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ustalenym chodem a zkratovymi poméry v siti 110 kV E.ON pfi
samostatném a paralelnim provozu uzlovych oblasti R Otrokovice a R Sokolnice. Teoreticka cast
prace je vénovana vypoctu ustdleného chodu sit€¢ velmi vysokého napéti pomoci Newtonovy
iteratni metody, pfechodnym jevim, které se mizou v elektrizani soustavé vyskytnout a teorii
zkratovych vypoctu. Prakticka ¢ast se zabyva samotnymi vypocty ustaleného chodu a zkratovych
pomérl pii samostatném a pfi paralelnim provozu uzlovych oblasti Sokolnice-Otrokovice, které
byly vypocitany pomoci dispecerského programu. Tyto vypocty jsou posléze vyhodnoceny
z hlediska mozného wvyuziti jednotlivych zapojeni v realném provozu. Na konci prace jsou
uvedeny navrhy na provozni opatieni v siti 110 kV.

KLICOVA SLOVA: elektriza¢ni soustava; distribu¢ni sit’; ustaleny chod; zkratové poméry;
uzlové oblast; paralelni provoz
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ABSTRACT

This thesis deals with the steady operation and short-circuit conditions in the 110 kV network
E.ON in a separate and parallel operation of nodal areas of Otrokovice substation and Sokolnice
substation. The theoretical part is devoted to the calculation of steady state high-voltage systems
using Newton's iterative method, transient phenomena that may occur in the power system short-
circuit calculations and theories. The practical part deals with the actual calculations of steady
state and short-circuit conditions in a separate and parallel operation of nodal areas Sokolnice-
Otrokovice, which were calculated using the dispatching program. These calculations are then
evaluated for possible use of involvement in actual operation. At the end there are suggestions on
operational measures in the network 110 kV.

KEY WORDS: electricity system; distribution network; steady state; short-circuit
conditions ; nodal area; parallel operation
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Znacka

U

Ui
U
Uo
U
U,
Ua
Us

Ug

Urt

URr
URrAB

UXrA,B

Au

Veli¢ina Jednotka

elektrické napéti

napéti na zacatku vedeni

napéti na konci vedeni

fazor netocCivé slozky napéti

fazor sousledné slozky napéti

fazor zpétné slozky napéti

fazor fazového napéti ve fazi a
fazor fazového napéti ve fazi b
fazor fazového napéti ve fazi ¢
fazor napéti na svorkach alternatoru

fazor sdruzeného napéti v i-tém uzlu sité

komplexné sdruzend hodnota fazoru sdruzeného napéti v i-tém uzlu sité

jmenovité sdruzené napéti
jmenovité napéti soustavy v bod¢€ pfipojeni napajece Q

jmenovité napéti generatoru

jmenovité napéti transformatoru na strané€ vyssiho nebo niz§iho napéti

vztazné napéti

napéti v okamziku vzniku zkratové poruchy

jmenovité napéti transformatoru nakratko

¢inna slozka jmenovitého napéti nakratko transforméatoru
jmenovita ¢innd slozka napéti nakratko mezi stranami A a B
jmenovita induktivni slozka napéti nakratko mezi stranami A a B
rozdil jmenovitych napéti v uzlech soustavy pii zmén¢ zapojeni sité
elektricky proud

fazor proudu v i-tém uzlu sité

tazor komplexné sdruzeného proudu v i-tém uzlu sité

fazor netocivé slozky proudu

fazor sousledné slozky proudu

fazor zpétné slozky proudu
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[y
w

Ia
Ip
Ic
Iy
Iin

Ik
iks

ika

fazor proudu ve fazi a
tazor proudu ve fazi b
fazor proudu ve fazi ¢
soumeérny vypinaci zkratovy proud
ekvivalentni oteplovaci proud
efektivni hodnota ustaleného zkratového proudu
pocatecni efektivni hodnota tranzitniho zkratového proudu
pocatecni efektivni hodnota subtranzitniho proudu
pocatecni razovy zkratovy proud pfi trojfazovém zkratu
pocateCni razovy zkratovy proud pfi jednofazovém zkratu
vztazny proud
pocatecni soumérny razovy zkratovy proud v bodé€ pfipojeni napajece Q
narazovy zkratovy proud
stejnosmérna slozka zkratového proudu
okamzita hodnota nesoumérného stiidavého zkratového proudu
okamzita hodnota soumérného stfidavého zkratového proudu
okamzita hodnota stejnosmérné (aperiodické) slozky zkratového proudu
jmenovity proud transformatoru na strané vys§iho nebo nizsiho napéti
jmenovita hodnota elektrického proudu
zatizeni vedeni
zatizeni transforméatoru
maximalni zatizitelnost vedeni
procentualni zatizitelnost vedeni
procentualni zatizitelnost transformatoru
procentualni zmeéna zatizeni vedeni pfi zmén¢ zapojeni sité
procentualni zmeéna zatizeni transformatoru pii zméné zapojeni sité
pomérna hodnota elektrického proudu
netoCiva slozka celkové impedance
sousledna slozka celkové impedance
zpétna slozka celkové impedance

celkova vypoctova impedance zkratového obvodu

b S S e e S S e e s S S S

X R R R

P00 @
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[y
SN

vztazna impedance
podélna impedance prvku zkratového obvodu
prepocitana impedance

zkratova impedance sitového napajece Q

P00 0 ©

sousledna zkratova impedance vztazena ke stran¢ transformatoru s nizsim

napétim

korigovana impedance generatoru

razova impedance generatoru v sousledné soustave

sousledna zkratova impedance vedeni

vztazna impedance

sousledna zkratova impedance trojvinutového transf. na strané A
sousledna zkratova impedance trojvinutového transf. na strané B
sousledna zkratova impedance trojvinutového transf. na strané C
tazor pomérné prepocitané impedance

elektricky odpor

induktivni reaktance

¢inna rezistence vedeni na jednotku délky

reaktance vedeni na jednotku délky

pomeérna razova reaktance generatoru vztazena k jmenovité impedanci

diagonalni prvek uzlové admitanéni matice
mimodiagonalni prvek uzlové admitan¢ni matice
¢inny vykon

¢inny vykon v i-tém uzlu sité

¢inny vykon v j-tém uzlu sité

ztraty ¢inného vykonu

ztraty ¢inného vykonu mezi i-tym a j-tym uzlem
jmenovité ztraty nakratko transformatoru

¢inny vykon na zacatku vedeni

¢inny vykon na konci vedeni

maximalni vykon vedeni

ztraty ¢inného vykonu na vedeni

ol ool ol ol ol o)

Q
Q
O/km
O/km
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AP
AP, .
AP .

AAPC

Td
Ts

Ik

ztraty ¢inného vykonu transformatoru

celkové ztraty ¢inného vykonu na vedeni
celkové ztraty ¢inného vykonu transformatort
celkové ztraty ¢inného vykonu v siti

procentualni zména ztrat cinného vykonu pii zméné zapojeni
jalovy vykon

jalovy vykon v i-tém uzlu sité

jalovy vykon v j-tém uzlu sité

ztraty jalového vykonu mezi i-tym a j-tym uzlem
jalovy vykon na zacatku vedenti

jalovy vykon na konci vedenti

komplexni vykon v i-tém uzlu sité

komplexni vykon v j-tém uzlu sité

komplexné sdruzena hodnota komplexniho vykonu v i-tém uzlu sité

pocatecni razovy zkratovy vykon

vztazny vykon

jmenovity zdanlivy vykon transforméatoru

jmenovita zkratova odolnost rozvodny

pocatecni razovy zkratovy vykon pfi trojfazovém zkratu
pocateCni razovy zkratovy proud pfi jednofazovém zkratu
procentualni zatizeni rozvodny zkratovym vykonem
Casova konstanta subtranzitni slozky zkratového proudu
Casova konstanta tranzitni slozky zkratového proudu
Casova konstanta stejnosmérné slozky zkratového proudu
doba v okamziku vypnuti zkratu

doba zkratu

jacobian

parcialni derivace

operator natocenti

pocet odbérovych nebo dodavkovych uzli sité

pocet uzlu sité

VAr
VAr
VAr
VAr
VA
VA
VA
VA
VA

VA
VA

VA
VA
%
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c napétovy soucinitel -
k soucinitel stanoveny normou pro rizné druhy zkratd -
Iy jmenovity prevod transformatoru -
a uhel proudu ©
o fazovy posun napéti a proudu °
m Casove zavisly tepelny ucinek stejnosmérné slozky zkratového proudu -
n Casove zavisly tepelny ucinek stiidavé slozky zkratového proudu -
d geometricka stfedni vzdalenost mezi vodici m
r polomér jednoduchého vodice m
COsQ ucinik -
Axi vypocitané diference v i-tém kroku -
Ayi rozdil zadané hodnoty pravé strany rovnice a odhadu hodnoty -
0 uhel napéti ©

uhel proudu

jmenovity kmitocet Hz
uhlova rychlost rad.s”
01 uhel mezi proudem a napétim generatoru °
Zkratka Vyznam
ES elektrizaCni soustava
ZVN zvlast vysoké napéti
VVN velmi vysoké napéti
DS distribucni soustava
uo uzlova oblast

Poznamka: Fazorové veli€iny jsou vyznaceny tu¢nymi pismeny.
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1 UvoD
Tato kapitola byla vytvotrena podle [1], [7].

Elektriza¢ni soustava (ES) je navzajem propojeny soubor zafizeni zajist'ujici vyrobu, pfenos,
rozvod (distribuci) a konecné uziti elektrické energie. Struktura elektrizacni soustavy je
znazornéna na obr. 1-1 [7]. Kromé& hlavniho vyrobniho, pfenosového a distribu¢niho zafizent,
které tvoii hlavni prvky tohoto systému, ES obsahuje fadu dalSich prvka zajistujicich méfeni,
kontrolu, ochranu, regulaci a fizeni. Hlavnimi vazbami v ES umoziiujicimi plynulé piedavani
elektrické energie jsou elektrické sit€. Vedle téchto hlavnich vazeb existuje informacni systém
zprostiedkovavajici regulaci a fizeni soustavy.

Pro zajisténi spolehlivého chodu elektrizacni soustavy musi byt vyfeseny hlavné otazky:
« synchronizace generatord,

» stabilita paralelni spoluprace,

* regulace kmitoCtu a napéti,

 omezeni zkratovych proudd,

* vyuziti mistnich zdrojl energie,

* vystavba novych elektraren,

« ekonomické rozdé€leni vyroby ¢innych a jalovych vykond,

» rozdéleni elektrickych siti na pfenosové a distribucni.

Prenosova soustava predstavuje jeden ze zakladnich subsystému elektrizacni soustavy, ktery
propojuje vSechny vyznamné subjekty (elektrarny, velké podniky, apod.) v elektriza¢ni soustave
a zajis§tuje rozhodujici podil zahranicni spoluprace. Déle zajistuje pienos elektiiny, provoz,
udrzbu a rozvoj prenosové soustavy a predevsim dispeCerské fizeni elektrizaCni soustavy v
realném &ase. Sit& 400 kV a 220 kV maji v CR charakter pfenosovych vedeni.

Distribucni soustava je soustava zafizeni pro rozvod elektfiny z pfenosové soustavy nebo ze
zdroji zapojenych do ni ke koncovym uzivatelim. Soucasti distribucni soustavy jsou i jeji fidici,
ochranné, zabezpe&ovaci a informaéni systémy. V podminkach elektrizaéni soustavy CR se jedna
o rozvody a zafizeni do maximalniho napéti 110 kV.
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prenos distribuce

vyroba

2

-~

zakaznik na VVN

zakaznik na NN

Obr. 1-1: Struktura elektrizacni soustavy
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2 USTALENY CHOD SIiTi ZVN A VYN

Tato kapitola byla vytvorena podle [3], [5].

Elektrizani soustavy jsou provozovany v ustdleném stavu. Jednd se o provozni stav, pfi
kterém v zafizenich ES neprobihaji kratkodobé prechodné d€je a dochazi k rovnovaze mezi
vsemi veliinami charakterizujicich jeji chod, tj. rovnovaha napéti, proudd, ¢innych a jalovych
vykont a mechanickych momentt v rotacnich zdrojich a spotiebicich. Diky neustalym zménam
poctu a zatizeni spotiebitelti a zdroju, vSak ustaleny stav v ES neexistuje. Nasledkem téchto zmén
dochazi, métfeno v Case, k neustalym zménam efektivnich hodnot napéti a proudu. Tyto zmény
vSak neuvazujeme, jelikoz z ¢asového hlediska to jsou zmény znacné pomalé.

Pti analyze provozu ES, mizeme zjistit, ze vSechny jeji prvky (generatory, transformatory,
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 spotiebiteld.

2.1 Klasifikace uzlu v ES
Uzly v ES se déli podle ¢tyt znamych velicin:
e absolutni hodnota napéti U,
e uhel napéti o,
e Cinny vykon P,
e jalovy vykon Q.
Z hlediska téchto ctyt velic¢in (U, o, P, Q) se uzly rozliSuji podle toho, které z nich jsou

zadany a které jsou pomoci rovnic ustaleného chodu dopocitany. Zpravidla podle pozadavku
praxe délime uzly podle zadavanych uzlovych veli€in do tii zakladnich tfid:

Trida (U, J) — bilanéni uzel

V tomto uzlu je zadan fazor napéti, resp. absolutni velikost napéti a jeho uhel. Tento uzel
obyc¢ejné oznacujeme v ndhradnim schématu jako prvni a feSenim ustdleného chodu dostaneme
&inny ajalovy vykon. Ulohou tohoto uzlu je vyrovnavat bilanci vykond s uvazovanim &nnych
ajalovych ztrat v sitich. Z tohoto divodu obycejné volime za bilan¢ni uzel jeden z napajecu,
v kterém je dostatecné velky zdroj vykonda.

T¥ida (P, Q)

Jedna se o napéjeci, resp. odbérové uzly, ve kterych je zadany ¢inny a jalovy vykon. Vykony
zdroji a odbért jsou odliSeny znaminky a to tak, Zze kladnym znaménkem je oznaCena dodavka
vykonu a zapornym odbér vykonu. Refenim ustaleného chodu vypoéteme napéti a jeho uhel.

T¥ida (U, P)

Jsou to tzv. regulacni nebo kompenzacni uzly. V téchto uzlech je zadany ¢inny vykon a
absolutni hodnota napéti. Resenim ustaleného chodu ziskiame jalovy vykon (odebirany nebo
dodavany), pottebny pro dodrzeni zadané hodnoty napéti v uzlu a uhel tohoto napéti.
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Volba znamych a neznamych velic¢in (U, o, P, Q), které charakterizuji uzel, nemtze byt
libovolna. Je nutné dodrzet zasadu, ze chod sit€ nemuze byt preurCen ani neurCity. Pii
praktickych vypoctech vesmés vystacime s volbou zakladnich tfi kombinaci (tfid) uzld, jak bylo
uvedeno vyse tj.:

e jeden bilan¢ni uzel (U, 9 ),
e kuzlu (P, Q),
e (n-k-1)uza (U, P),
jelikoz pro feSeni mame k dispozici 2(n -1) rovnic popisuyjicich ustaleny chod.

Rychlost konvergence zvolené itera¢ni metody zavisi na konfiguraci sit€ a volb& bilancniho
uzlu, kde by meél byt k dispozici zdroj, ktery hradi vykonové ztraty v siti a piipadnou
nerovnovahu v bilanci dodavek a odbéra. Dale téz zavisi na poctu a umisténi uzli tiidy (P, Q) a
(U, P). Vypocty ukazuji, ze bilan¢ni uzel je vhodné volit v ,elektrickém stfedu” sité, coz
odpovida uzlu s nejvétsi vlastni admitanci, jinak fe€eno, tento uzel ma nejvétsi diagonalni prvek v
admitancni uzlové matici. Ne vzdy je v uzlu k dispozici ,,volny*“ generator, ktery by hradil ztraty
a dorovnaval pfipadnou nerovnovahu vykonl v siti, a proto je mozno volit jako bilan¢ni i jiny
uzel v siti. Pak je ale nutné rozsifit klasifikaci uzlt a specifikovat podminky urcitosti chodu sité.

2.2 Vypocet ustaleného chodu

Vypocet ustaleného chodu ES, tedy znalost ¢innych a jalovych vykond, ztrat a napétovych
pomeéra v jednotlivych prvcich (vétvich) a uzlech ES je dulezita jednak pro fizeni provozu, tak i
pro navrhovani dal§iho rozvoje ES. Tyto vypocitané hodnoty byvaji vyuzity také pro vypocet
prechodnych déju (zkraty, staticka a dynamicka stabilita) a fady optimalizacnich uloh jako je
hospodarné rozdélovani vyroby Cinnych a jalovych vykont, optimalni regulace napéti, hodnoceni
spolehlivosti ES aj. Reseni ustaleného chodu se dopliiuje kontrolou na pretizeni jednotlivych
prvka v ES. Vypocet ustaleného chodu sité se zpravidla provadi pro minimalni a maximalni
zatizeni sité. Jelikoz jsou odbéry a dodavky zadavany Cinnymi a jalovymi vykony, tak nemizeme
chod sité popsat soustavou linearnich rovnic. Z tohoto divodu jsme tedy nuceni ustaleny chod
matematicky formulovat jako nelinearni Glohu, coz vede k soustavé nelinearnich rovnic, jejichz
feSeni musim pouzit nekterou ziteraénich metod. Iteracni metody jsou ovSem z ¢asového
hlediska Casto narocné, proto se nekteré ulohy, u kterych neni potfebna velkd presnost,
linearizuji. Jsou to napf. vypocty pro dlouhodobé planovani rozvoje ES pfip. vypocty
spolehlivosti. Vykony v uzlech se pfevedou na proudy a to podélenim stfedni hodnotou
o¢ekavaného napéti v jednotlivych uzlech.

Pti sestaveni zakladnich rovnic ustaleného chodu mizeme pouzit nékterou z metod feSeni
linearnich obvodu jako je metoda uzlovych napéti nebo metoda smyckovych proudd. Metoda
uzlovych napéti se v praxi nejcastéji pouziva pro jednoduchy algoritmus vypoctu vlastnich a
vzajemnych uzlovych admitanci (pfipadné impedanci) a snadné zakddovani konfigurace
(propojeni jednotlivych vétvi) sité. Predpoklada se, ze ES se sklada ze soumérnych zdroja,
soumérnych prenosovych prvka a odbért.
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2.2.1 Vypocet ustialeného chodu jako linearni uloha

Pti vypoctu ustaleného chodu jako linearni ulohy predpokladame, Ze jsou zadany odebirané a
dodavané proudy do uzla sité. Prvky ES jsou zadany jejich podélnymi a pficnymi admitancemi.
Prenosova a rozvodna vedeni se nej¢astéji nahrazuji © clanky, transformatory I' nebo m Clanky.
Pricné admitance jsou spojeny mezi prislusny uzel sité a uzel referen¢ni — ,,zem*“ o nulovém
potencialu. Pfedpokladame dale, ze parametry vSech prvkd jsou pfepocitany na jedno spolecné
vztazné napéti a tedy ES muzeme nahradit galvanickym spojenim prvkt napft. podle obr. 2-1.

@ - referenéni uzel

Obr. 2-1: Zapojent uzlové sité po nahradé podélnymi a pricnymi admitancemi

Nahradni schéma sité na obr. 2-1 1ze pomoci metody uzlovych napéti matematicky popsat
nasledujici soustavou rovnic:

I, Y, Y, Y, Y, U,

I, _ Y, Y, Y, Y, . U, 2.1
I, Y, Y, Y, Y, U, '
I, Y, Y, Y, Y, U,

kde Uy, Uy, Uz, Usjsou neznama uzlova napéti,
I, I, I3, L4 jsou zadané uzlové proudy, kde znaménkem ,,+* jsou zadany dodavky
a znaménkem ,,-“ odbéry.
Zkréaceny zapis soustavy (2.1) je pak:
[u]=[v]-[v] (2.2)

Prvky admitanéni uzlové matice [Y] jsou sestaveny podle nésledujiciho postupu, jenz plyne z
druhého Kirchhoffova zakona:
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e i-ty diagonalni prvek Yii je tvofen souctem admitanci vSech vétvi incidencnich s
1 —tym uzlem,

e mimodiagonalni prvek Yi (i#)) je tvofen zdporn€ vzatym souctem admitanci

vSech vétvi spojujicich i-ty uzel s j-tym uzlem.

Predpokladame, ze vétve nemaji vzajemné induktivni vazby a plati:

Y3 =Yt Yt Y (2.3)
Y;, =Y;5;=-Yy,; (2.4)

Pro rozliSeni jsou prvky admitanéni uzlové matice a uzlové veliiny oznaceny velkymi
pismeny a admitance jednotlivych vétvi a vétvovych proudi jsou oznafeny malymi pismeny.

Soustavu (2.2) 1ze také zapsat ve tvaru:

I, :Z;YU'UJ proi=1,2 3, ... n, (2.5)
=

kde n urcuje pocet uzla v siti mimo uzel referencni, kterému je piifazeno oznaceni 0.
2.2.1.1 Eliminace bilan¢niho uzlu

Admitan¢ni matice [Y] je regularni matici, coz znamena, ze soustava rovnic (3.1), sestavena
pro sit na obr. 2-1, je nezavisla. Jednim z n uzli soustavy je potiebné nahradit neznamé proudy
tekouci v pficnych vétvich a vyrovnavat bilanci mezi dodavkami a odbéry. Zvoleny uzel (s
neznamym uzlovym proudem) je nazvan jako bilancni uzel. Aby v rovnicich (2.1) az (2.5) byl
stejny pocet neznamych, jako je rovnic, je nutné v bilan¢nim uzlu zadat znamé napéti. Pro
formalni zjednodusSeni dalsiho zapisu pfifadme bilanénimu uzlu pevné Cislo 1. Vzhledem k tomu,
ze v bilan¢nim uzlu mame zadano napéti U;, mizeme soustavu rovnic (2.1) a analogicky rovnici
(2.5) ptepsat do tvaru

Iz Y21 U1 Yzz Y23 Y24 Uz
33 Y34 ) U3 (2.6)
14 Y41 U1 Y42 Y43 Y44 U4

n

=Y, U+>Y, U, =>Y,-U, proi=23...n. (2.7)
j=2 j=1

Po vypocitani neznamych napéti U,, Us, ..., Uy, neznamy proud I; v bilan¢nim uzlu zpravidla

dopocitame pfi urceni proudd v jednotlivych vétvich sité. Soustava (2.7) se fesi napf. eliminacni

metodou, iteraCnimi metodami nebo pfimou inverzi admitancni uzlové matice fadu (n - 1).

Vypusténi rovnice pro bilan¢ni uzel ve vztazich (2.6) a (2.7) nazyvame eliminaci bilan¢niho uzlu.
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2.2.2 Vypocet ustialeného chodu jako nelinearni uloha

Trojfazova sit’ je v naSich uvahach nahrazena jednofazovym ekvivalentem a tudiz vSechny
rovnice plati pro fazové hodnoty napéti a vykon prendsSeny jednou fazi. Ve vypoctu ustaleného
chodu sit¢ jako nelinearni uloha se predpoklada zadani Cinnych a jalovych vykond. Proto
muzeme pro i-ty uzel psat

S, =P +jO, =0, -1, (2.8)
kde Ii" je komplexné sdruzeny proud k proudu L.

Vyjadfenim proudu z (2.8) dostavame rovnici (2.9):

Sj P[ _jQi

I. =—= 2.9
U (2.9)

U T,

Vysvétleni znaménka u ¢inného a jalového vykonu v rovnici (2.8) bude provedeno pomoci
fazorového diagramu na obr. 2-2 [3]. Diagram znéazoriuje uzel, ve kterém je umisténa vyroba
¢inného a jalového vykonu (proudu) induktivniho charakteru. Komplexni vykon dodavany do

uzlu mizeme matematicky zapsat
S =P +jO=U-1'=UL5-1L—a=U-1-¢p=5-(cosp+ jsinp), (2.10)

kde ¢ = 6 — a je fazovy posun napéti vuci proudu. Plati tedy, ze pokud je proud induktivniho
charakteru (je zpozdén za napétim), potom ¢ > 0 a P > 01 Q > 0. Pro odbérovy uzel uvazujeme
proud zaporn€. To ma za nésledek zménu znaménka u €inného a jalového vykonu oproti uzlu s
dodavkou. Je to nejlépe vidét z nasledujici tabulky pii uvazované orientaci toku vykonu (proudu)
Sipkou smérem do uzlu.

Tab. 2-1: Prehled znamének vykonii zavislych na posunu
proudu a typu uzlu

UZEL ZDROJ ODBER
Posun proudu P>0 P<O
induktivni @ > 0 Q>0 Q<0
kapacitni ¢ <0 Q<0 Q>0
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Im

Re
Obr. 2-2: Fazorovy diagram uzlu zdroje s induktivnim posunem

Dosazenim rovnice (2.9) do (2.7) dostavame

S: P —jO, u .
L =—"F="——"=>Y,-U, roi =2,3,.....,n. 2.11
OO Z , P (2.11)

4 4

Pti pohledu na rovnice (2.7) a (2.11) je zfejmé, ze doSlo k eliminaci bilancniho uzlu a napéti
Ui je tedy znamo. Bilan¢ni uzel v tomto pfipadé hradi rozdil mezi dodavkami a odbéry, a navic
ztraty ¢inného a jalového vykonu v siti. Znamé napéti bilan¢niho uzlu a mimodiagonalni
admitance Yj; vede vypocet neznamych napéti na feSeni soustavy nelinearnich kvadratickych
rovnic vztahu (2.11). Jsou-li jednotlivé prvky sité nahrazeny m — clanky (obr. 2-3) [3], pak je
proud tekouci do uzlu i je urcen rovnici

L :(Ui_Uj)'yl'j"‘Ui‘yl'o' (2.12)
Podle (2.8) je zdanlivy vykon v uzlu i
S, =P+, =0, L. (2.13)

Podle umluvy, je-li P; > 0 pak ¢inny vykon vtéka do uzlu i. Znaménko u jalového vykonu
pak urcuje, zda jde o vykon induktivni ¢i kapacitni. Analogicky lze vyjadrit i proud a vykon
tekouci do uzlu j

Ij:(Uj_Ui)'yl'j_'_Uj'yj'oa (2.14)
S,=P,+jQ,=U,-I,. (2.15)

Algebraickym souctem vykonu P, Q tekoucich do uzlG i, j nahradniho 7 — Clanku se
dostanou ¢inné a jalové ztraty

AP, =P, + P, (2.16)

AQU :Qi+Qj‘ (2.17)
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I. I
© — v, D
V — O\SJ-
U1 [] Yio [] ¥io U1

TS

Obr. 2-3: Nahrada sité n-clankem

2.3 Vypocet ustaleného chodu Newtonovou iteraéni metodou

Resime-li soustavu nelinearnich rovnic, pak musime nejprve odhadnout kofeny v nulté
iterace x1?, %, x,©, jejichz presné hodnoty se lisi o A9 A Ax.?. Presna hodnota
kotfenu je tedy

X, = xl(o) + Ax,

()
X, =x, +Ax,

(2.18)
X, = xn(o) +Ax, .
Rovnici 1ze pak pifepsat do tvaru
fi (xl(o) +Ax1,x2(0) + Ax, ,..... ,xn(o) +Axn): Vi
fz (xl(o) +Ax1,x2(0) +Ax,,..... ,xn(o) + Axn): ¥, (2.19)

0 0 0
fn(xl( ) +Ax,, X, ) Ay X, ) +Axn): y,.

Kazdou rovnici soustavy (2.19) mizeme rozepsat v Taylorovu fadu funkce vice proménnych
v bodé x;*. Napf. prvni rovnice bude vypadat nasledovné

A 0, @ D Ae D A, e D At = (220)
ox, |, Ox, |, ox, |,
aofi | . : : . :
kde s je hodnota parcialni derivace vbodé x;” atd. a ¢, zahrnuje &leny s vys§imi
X |,

mocninami Axj, AXp,..., Ax, a druhé a vyssi derivace funkce f; Jsou-li odhady kofent blizké
presné hodnote, jsou pak diference Ax; malé a vSechny ¢leny s vys$§imi mocninami Ax; mizeme
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zanedbat nebot ¢ —> 0. Pokud ozna¢ime vyraz y” = fl(xl(o),x2(0), ..... ,xn(o)), pak muzeme
rovnici (2.20) prepsat do tvaru
0 0 0
D) A+ D] A v D Ax =y, =y, = Ay, @, (2.21)
ox, |, % |, ox, |,

V rovnici (2.21) vyraz Ay ” je rozdil zadané hodnoty pravé strany y; a hodnoty y,” uréené
dosazenim odhadu kofena do rovnice (2.20).

Upravenim 1 zbyvajicich rovnic soustavy (2.19) dostavame soustavu linearnich rovnic pro
vypocet neznamych diferenci Ax;, Axa,..., Ax,. Takto vytvorena soustava ma maticovy tvar

Al o .. 9

Ox, 0, ox, 0, T oox, o | [Ax, Ay,

o, , of, . s Ax, A,

ox, |,  Ox,|, ox, |, | : = o (2.22)
ol o) ||
| Ox, 0’ ox, 0’ o ﬁ_xno_

Soustavu (2.22) mizeme piepsat do zkraceného tvaru
[7]-[ax]=[ay] (2.23)
kde matice [J] je tzv. Jacobian. Ze soustavy rovnic (2.21), resp. (2.22) vypocitame vektor

hledanych diferenci [Ax] a uréime nové, opravené odhady kofent

Y =xY+Aq” proi=1.2,...,n (2.24)

Tyto koteny pouzijeme pro vypocet v dalsi iteraci.

Pouzijeme-li tuto iteracni metodu na rovnici (2.11), kterd popisuje ustaleny chod sité,
muzeme rovnici prepsat dle (2.19) na tvar

P—jO,=U;->Y,-U, proi=273,..,n. (2.25)
j=1

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

U, =U,26, U =U”L-6, Y, =Y, ~Za,.

Dosazeni napéti a admitance v polarnim tvaru do rovnice (2.25) se po Upravé dostanou
vztahy
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P=>1U, U, Y, -cos(&i —5; —aij)
- proi =2,3,....n. (2.26)
0, =>U, U, Y, sin(s, -5, —a;)
j=1
Jedna se o soustavu 2(n-1) rovnic pro (n-1) neznamych napéti a jejich thli. Ve vSech uzlech
jsou zadany dodavané a odebirané Cinné a jalové vykony s vyjimkou bilan¢niho uzlu 1, kde je
zadano napéti U; a jeho uhel §,. Iteracni vypocet diferenci AU; a Ad; provedeme podle (2.22) a s
pouzitim rovnic (2.26) dostavame zkraceny maticovy zapis

[(AP)}: (88_5) (2—@ .[(AU )} (2.27)
(A0) (2_3) (Z_gj (A5)

Vsimnéme si, ze AU; zde neznamena ubytek napéti, ale diferenci odhadu uzlového napéti od
presné hodnoty kotfend rovnic (2.26). Vypocet jednotlivych prvki Jacobianu se provadi derivaci
rovnic (2.26) podle urcitych proménnych.

) OP
a) Vypocet prvka matice | — |:
) Vyp p [ an

Diagonalni prvky
OP, 4
ﬁ =2-U,-Y, 'Cos(aii)+ZUj Yu -COS(§i _51 _aij) (2.28)
i j=1

J#l
Mimodiagonalni prvky i = j

oP
L _U,-y, cosls, -5, —a,) (2.29)
an Yy J L

b) Vypocet prvki matice [g—gj

Diagonalni prvky
oP, & .
gz—Z;Ui-Uj-YU-sm(éi—ﬁj—aij) (2.30)
R
J#

Mimodiagonalni prvky i = j

oP, .
S =UU Y sinls, -5, - ary) (2.31)
J

. ) o0
¢) Vypocet prvka matice | — |:
) Vyp p [GUJ
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Diagonalni prvky
% =-2.U,-Y, -sin(ah.)+zn:Uj Y, -sjn(éi = —Ofg) (2.32)
i j=1

J#EI

Mimodiagonalni prvky i = j

20,

Z=i_y,-y, -sin(5, -5, - ) (2.33)

oU

J

d) Vypocet prvki matice [Z—?j :

Diagonalni prvky

Qi _
06

n

Z;Ui-Uj-YU-cos(éi—éj—aij) (2.34)

J#

Mimodiagonalni prvky i = j

00,

26,

U,-U,-Y, cos(s, -5, —a,) (2.35)

Shrnuti vypocta ustaleného chodu pomoci Newtonovy itera¢ni metody:

Nejprve provedeme odhad fazort napéti v jednotlivych uzlech sit€é a to v
nultém iteracnim kroku (k = 0). Obvykle se voli vSechny fazory napéti rovny

napéti v bilanénim uzlu (Ui(o) =U,,i=1, 2,...,n).
Dosazenim napéti do rovnic (2.26) vypocteme diference vykonua

0 _ ()] ()] () ()

APO =P .. —PU,UP....U",5.,5°,...5°)
) _ ) ()] ()] ()]

AO® = Qyvsens —ULUL ... UD,5,,69,...,5)

Odhadnuté napéti v nultém itera¢nim kroku dosadime do rovnic (2.28) az

(2.35) a vycislime Jacobian.

Diference napéti a jejich whli AU”,AS8!”v nultém iteraénim kroku pak
stanovime vyfeSenim soustavy linearnich rovnic (2.27).

Vypocitame opravené hodnoty napéti a jejich uhli na konci prvniho itera¢niho
kroku U =U” + AU, 5" =52 + AS” proi =1,2,...,n.

Zptesnénymi hodnotami napéti a uhld napéti nahradime jejich pivodni odhad a
analogicky postupujeme v iteraénim vypoctu. Iterani kroky (k) postupné
nabyvaji hodnot (0), (1), (2), .... Vypocet se ukonéi, az je dosazeno zadané
piesnosti € a jsou splnény nerovnice
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IAP®| <

‘AQ(")‘< proi=23,.....,n.
H<eg
1

Newtonova metoda velmi rychle konverguje a obvykle potfebny pocet iteraci zavisi pfi
zadané presnosti € malo na velikosti feSené sité. Nevyhodou je pomérné znacny narok na pamet
pocitace pfi vypoctu diferenci kofent. Soucasné feseni soustavy rovnic (2.27) zna¢né€ prodluzuje
vypoctovy Cas potebny na jednu iteraci.

V ulohach, kde nejsou kladeny pfilisné naroky na presnost, 1ze pfijmout urcitd zjednoduseni.
Tyto zjednoduSeni vychézeji z faktu, ze u siti s pfevahou podélnych reaktanci vedeni a
transformatort se Cinné vykony v uzlech méni nepatrné s malou zménou velikosti napéti.

Obdobné je tomu u vykonu jalovych, kdy s malou zménou uhli uzlovych napéti se velikost
jalovych vykonti méni zanedbatelné. Pfijmeme-li tyto pfedpoklady, 1ze do rovnic (2.27) dosadit,

(G_Pj =0 , (G_Qj =0, (2.36)
ou 06

ta pak prejde na tvar, jenz vede ke zrychleni vypoctu

(AP);(S—Z]-(M) , (AQ);(S—gJ-(AU). (2.37)

zZe
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3 PRECHODNE JEVY V ELEKTRIZACNI SOUSTAVE

Tato kapitola byla vytvotena podle [1], [2], [4], [5], [6], [8].

Ustalenym provoznim stavem elektrizacni soustavy rozumime takovy stav, pfi kterém je
rovnovaha vSech velicin charakterizujici jeji chod (napéti, proudy, vykony, atd.). V ustdleném
stavu se nenachazi pfechodné jevy. Pfechodny dé&j definujeme jako déj, ktery vznika pii prechodu
libovolné soustavy z jednoho ustaleného stavu do nového, druhého ustaleného stavu. Prechodny
d¢j vétsinou ustava v podobé tlumenych oscilaci. Pric¢inou prechodného stavu jsou abnormalni
provozni jevy vznikajici ptfimo v hlavnim obvodu v disledku nahlého poruseni izolace nebo pfi
ovladani soustavy. Z hlediska rozdéleni prechodnych déji v ES je dulezité srovnani doby trvani
zaniku prechodnych slozek veli¢in chodu a jejich periody s periodou proudu se jmenovitym
kmito¢tem. Pfechodné dé&je se rozdéluji na:

1. Pomalé - elektromechanické

Perioda ptechodnych slozek je tak velika, ze se v pfechodném dé&ji uplatni 1 setrvacné hmoty
velkych rotacnich stroji soustavy. Elektricka Cast soustavy se vzhledem k délce periody
nahrazuje pomoci soustfedénych parametri. Doba trvani je fadové od desetin sekundy az po
desitky sekund. Do skupiny patii pfechodné d€je souvisejici s nahlou zménou zatizeni zdroju, pii
kterém vznika nerovnovaha mezi elektrickym a mechanickym momentem na hfideli generatord,
ktera ohrozuje synchronni chod.

2. Stredné - rychlé elektromagnetické

Perioda volnych slozek je srovnatelna s periodou primyslového proudu. Pfi tomto typu
prechodnych jevii zanedbavame setrvacné hmoty rotacnich stroju a elektrické casti nahrazujeme
soustfedénymi parametry. Doba trvani je udavana fadové v desetinach sekundy. NejCastéjsi
ptic¢inou téchto jevi je zkratova porucha, coz je nahla zména izola¢niho odporu mezi krajnimi
vodici, stfednim vodi¢em nebo zemi v pfimo uzemnéné soustave.

3. Rychlé prechodné jevy

Perioda pfechodnych slozek je podstatné mensi nez u proudu jmenovitého kmitoctu. Vliv
setrvatnych hmot je zanedbatelny a elektricka Cast se fesi za pomoci nahradnich obvodi s
homogenné€ rozlozenymi parametry. Doba trvani se udava v mikrosekundach. Pifechodné dé&je
vznikaji pfi tderu blesku do nékterého z prvkd elektrizacni soustavy nebo do jejich tésné
blizkosti nebo jsou vyvolany spinacimi pochody.

3.1 Zkraty v elektriza¢ni soustavé

Zkratova porucha je nejrozsifenéjsi poruchou v ES. Zkrat muzeme definovat jako chybné
vodivé ¢i nahodilé spojeni mezi jednotlivymi fazemi elektrizaCni soustavy, popt. mezi nekterou
fazi a zemi v soustavé ucinn€¢ uzemnéné. Dojde-li v ES k takovému spojeni, dochéazi pak k
nadmémému rustu proudu nad béznou provozni hodnotu v dusledku zmenSeni impedance
postizené Casti sit€. Tento proud ohrozuje zafizeni ES svymi dynamickymi a tepelnymi ucinky.
Mezi hlavnimi pfi¢inami zkratové poruchy se stavaji poruchy izolace (mechanické poskozeni,
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pfirozené znehodnoceni, poskozeni izolace v dusledku zvySeného elektrického namahani),
chybna manipulace. Vzniku zkratu nemizeme vzdy zabranit. Mizeme ucelné usporadat
elektrické zafizeni a jinymi vhodnymi prostiedky omezit vznik zkratu na minimum, avSak
nahodilym vznikiim nejde zabranit. Proto se musi kazdé elektrické zafizeni ES dimenzovat tak,
aby bylo odolné vici dynamickym a tepelnym ac¢inktim vSech druht zkratu.

Podle velikosti pfechodného odporu se zkratové poruchy déli na zkraty dokonalé (kovové),
pii nichz pfechodovy odpor je zanedbatelné maly, a zkraty nedokonalé, kdy v misté poruchy
dochazi k hoteni oblouku nebo je styk vodicu jinak nedokonaly. Dokonalé zkraty zpusobuji
nejvetsi tepelné a silové namahani prvka elektrizacni soustavy, a jelikoz je nelze vyloucit, jsou
rozhodujici pro jejich dimenzovani. Zato nedokonalé zkraty ohrozuji okoli mista vzniku pozarem.

Podle zptsobu zatizeni tfifazového zdroje zkratem se rozlisuji zkraty:
- soumérné zkraty:
o trojfazovy (Obr. 3-1 a) — spojeni vSech tii fazi ES v daném mist¢;
e trojfazovy zemni (Obr. 3-1 b) - spojeni vSech tfi fazi ES a zemi v daném
miste;
- nesoumérné zkraty:

e dvoufazovy (Obr. 3-1 c¢) - spojeni dvou fazi ve trojfazové soustave
v daném misté;

e dvoufazovy zemni (Obr. 3-1 d) - spojeni dvou fazi a zemi ve trojfazové
soustaveé v daném miste;

e jednofazovy (Obr. 3-1 e) - spojeni jedné faze se zemi ve trojfazové
soustaveé v daném miste;

/ L1 L1
L2 L2
L3 L3

N N

a) b)
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L1 L1 L1
/ L2 / L2 / L2
/ L3 / L3 / L3

T T T T W

c) d) e)
Obr. 3-1: Druhy zkratii

Trojfazové zkraty se nejcastéji vyskytuji u vedeni kabelovych. U vedeni VVN jsou ve
vétsiné pripada silové a tepelné ucinky vétsi pii nesoumérnych poruchach nez pii poruchach
soumérnych. Jednofazové zkraty se nejcastéji vyskytuji u venkovnich vedeni.

Doba trvani zkratové poruchy je zavisla na pouzitém vypinacim zafizeni ¢i automatik
odpojeni. Pii pouziti pojistek nebo jistiCh s magnetickym zhasenim oblouku je doba trvani
nejkratsi, pfiblizné 0,1 s je zavisla na velikosti zkratového proudu. Pii pouziti ostatnich druht
vypinacich zafizeni a automatik je doba trvani obvykle 0,2 s az nékolik sekund.

3.2 Casovy pribéh zkratovych proudi

Prubéh zkratového proudu je prechodny déj, ktery pfechazi z normalniho stavu na stav
poruchovy. Tento proud nam zpusobuje nerovnovahu mezi elektrickym a magnetickym polem
v ES. Kazda zmeéna proudu je spojena se zménou magnetického pole, kazda zména napéti je
spojena se zménou pole elektrického. Do rovnovazného stavu se soustava dostavd pomoci tzv.
prechodnych slozek proudu a napéti, jenz maji vlastni periodu pfislusnych obvodd. Tento
prechod se nemuze odehrat v jediném okamziku, ale trva jistou dobu, zavislou na
elektromagnetické energii ve zkratovém obvodu. Pro stanoveni Casového prubéhu proudu a
napéti pii zkratu mame nékolik zjednoduseni:

o zanedbani pfi¢né admitance prvka elektrizacni soustavy,
o zanedbani odbért,
o buzeni synchronnich zdroju je konstantni.

Pri prijeti téchto zjednodusujicich predpokladi je okamzita hodnota zkratového proudu
neharmonickou funkci €asu se tfemi prechodnymi slozkami, které exponencidlné zanikaji.

i(t)=A2 {(Ik”—lk,]eT"N+(1k’—lk]eT",+1k}in(mt+a—q)k)—lk"eT‘sin(a—q),{) = 3.1
=1y T,

kde: - a je pocatecni uhel fazoru napéti v okamziku vzniku zkratu (v ¢ase t =0 s),
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- pr je uhel impedance obvodu zkratového proudu (impedance mezi piisobistém
vnitiniho napéti zdroje a mistem poruchy),

4

- I, je pocatecni efektivni hodnota subtranzitniho proudu- razovy zkratovy proud,

’

-1, je pocatecni efektivni hodnota tranzitniho zkratového proudu,

- I, je efektivni hodnota ustaleného zkratového proudu,

”

-7, je subtranzitni Casova konstanta,

!

-7, je tranzitni ¢asova konstanta,
-7, je Casova konstanta stejnosmérné slozky zkratového proudu,

- ixs okamzita hodnota soumeérného stiidavého zkratového proudu,
- ixo okamzita hodnota stejnosmérné (aperiodické) slozky zkratového proudu,
- i okamzita hodnota nesoumérného stridavého zkratového proudu.

Velikost zkresleni stfidavého zkratového proudu stejnosmérnou slozkou je zavisla na
okamzité hodnoté napéti pfi vzniku zkratové poruchy, tj. na uhlu a. V piipadé, ze bude
zkratovy proud soumérny, stejnosmérna slozka tedy nevznikne, kdyz bude platit

a-—@, =0 = a=¢, 3.2)

Potom se bude Casovy prubéh okamzité hodnoty zkratového proudu (obr. 3-2) [5] fidit
vztahem

t t

i.()=+2 (Ik” —Ik')e_? +(lk' 1, )e_; +1, |sin(wr) 3.3)
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Obr. 3-2:Pribéh soumérného zkratového proudu

Nejvétsi stejnosmerna slozka bude ve fazi, pro kterou v okamziku vzniku zkratové poruchy
bude pocatecni faze fazoru napéti rovna

X=Pp = (3.4)

potom napéti v okamziku zkratové poruchy nabude hodnoty

uy =~2-U - sin((pk —%) (3.5)

Casovy probéh okamzité hodnoty zkratového proudu bude zkreslovan stejnosmérnou
slozkou nejvice a bude platit

i (t):\/i Ik"e_’_f — (Ik" —Ik')e_"’” +(Ik’ -1, )e_"" +1, cos(a)t) (3.6)

Prabéh zkratového proudu s maximalné vyvinutou stejnosmeérnou slozkou je na obr. 3-3.

144 ’
Casové konstanty 7, ,7, ,7, zavisi na parametrech zdroji zkratového proudu, rezistanci a

” ’

induk¢nosti vngjsiho obvodu zkratového proudu. Proudy 7, .1, , 1, jsou zavislé na impedancich

synchronnich strojii, na jejich vnitinich napétich a na impedanci vnéjsiho zkratového obvodu. Je
patrné, ze tyto proudy jsou zavislé na buzeni synchronnich stroji a na jejich zatizeni pred
zkratovou poruchou. Casové konstanty subtranzitni a stejnosmérné slozky jsou n&kolikanasobné
mens$i a jejich zavislost na vn&jsi impedanci obvodu je zanedbatelna. U zkratové poruchy
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vzdalené od zdroju je tedy ubyvani zkratového proudu pomalejsi a v nékterych piipadech

zanedbatelné.

2Y2 I
/

Obr. 3-3: Pritbéh zkratového proudu s maximdlné vyvinutou stejnosmérnou slozkou

Podle normy [6] se zkraty rozd¢€luji nasledovné:

Elektricky vzdaleny zkrat — zkrat, pii kterém zustava velikost stiidavé slozky

zkratového proudu témér konstantni. Tento typ zkratu se uvazuje, pokud je misto
zkratu dostateCné elektricky vzdalené od zdroje zkratového proudu. Casovy prubéh

tohoto zkratu je na obr. 3-4 [6].

Proud r

X Horni obalka
% -
N
N Stejnosmeérna slozka i, zkratového proudu
s | —t N NA T
N - \
N
< S T
> o
N
n
= Cas
N

Dolni obalka

Obr. 3-4: Casovy priibéh elektricky vzdaleného zkratu
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o Elektricky blizky zkrat — zkrat, pti kterém pfispévek alespoii jednoho synchronniho
stroje k predpokladanému pocateCnimu soumérnému razovému zkratovému proudu
prekraduje dvojnasobek jmenovitého proudu stroje. Casovy pribéh tohoto zkratu je

na obr. 3-5.

Proud

2V21)
I, o

Horni obalka

Stejnosmérna slozka i, zkratového proudu

x

i

AN

Obr. 3-5: Casovy priibéh elektricky blizkého zkratu

Realny Casovy prabéh zkratu obsahuje podle normy [6] tyto zakladni slozky:

e Rézovou (subtranzitni) slozku i,

amplituda exponencialné klesa s casovou konstantou 7, . Projevuje se na zacatku

zkratu a trva méné nez desetinu sekundy, je to slozka rychle doznivajici. Obr. 3-6 a.

e Prechodnou (tranzitni) slozku i, (#)— ma sinusovy prabéh, frekvenci soustavy a

’
amplituda exponencialné klesa s ¢asovou konstantou 7, . Jedna se o slozku pomaleji

4

4

doznivajici. Doba zaniku byva zpravidla fadoveé v sekundéach. Obr. 3-6 b.

e Ustalenou slozku i, (r)— ma sinusovy prubéh, frekvenci soustavy a konstantni

amplitudu. Obr. 3-6 c.

e Stejnosmémou (aperiodickou) slozku

klesajici stejnosmérny proud s Casovou konstantou Tqc. Obr. 3-6 d.

14
(r) — ma sinusovy prubéh, frekvenci soustavy a

i,.(t)— ktera pifedstavuje exponencialné
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a) D)
e |
i
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t
Te 5

c) d)

Obr. 3-6: Slozky zkratového proudu

3.3 Charakteristické hodnoty zkratového proudu

Pro dimenzovani elektrickych zafizeni z hlediska GCinki zkratovych proudu je postacujici
znat ur€ité hodnoty v prubé€hu zkratového proudu, které udava norma [6].

Charakteristické hodnoty zkratového proudu jsou nasledujici:

4

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

proudu v okamziku vzniku zkratu a urci se podle vztahu

" c-U
I, =k, ———— 3.7)
k 1 \/§-|Zk

- k je soucinitel stanoveny normou pro ruzné druhy zkrati,
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- ¢ je napétovy soucinitel, jenz zahrnuje odhad vnitiniho napéti zdroji za jejich
subtranzitni reaktanci v okamziku zkratu, viz pfislu§na norma,

- U, sdruzené vztazné napéti, obvykle se voli napéti v misté zkratu,

- Zik celkova vypoctova impedance zkratového obvodu.

e Narazovy zkratovy proud i, je nejvétsi vrcholova hodnota zkratového proudu, ktera

nastava pfi prvnim maximu v Case ¢ = 0,01s po vzniku zkratu. Narazovy zkratovy proud
je vychozi hodnotou pii kontrole elektrickych zafizeni na ucinky zkratovych prouda.
Pravé v okamziku prvni amplitudy nabyva totiz zkratovy proud nejvétsi hodnoty a silové
ucinky jsou tak nejveétsi. V praktickych zkratovych vypoctech se proud i, urcuje z proudu

4

I, podle vztahu

i, =v2-K-1, . (3.8)
kde K predstavuje soucinitel narazového zkratového proudu, jejz stanovuje norma [6].

¢ Soumérny vypinaci zkratovy proud I, efektivni hodnota uplné periody soumérné slozky

predpokladaného zkratového proudu v okamziku oddéleni kontakti prvniho polu
spinaciho zafizeni. Pro zkraty elektricky vzdalené od synchronniho stroje lze podle
normy uvazovat, ze soumerny vypinaci zkratovy proud je rovny pocateCnimu razovému
zkratovému proudu.

1,=1I, (3.9)

e Stejnosmérna slozka zkratového proudu i, je stfedni hodnota horni a dolni obalové

ktivky prubéhu zkratového proudu klesajici ze svoji pivodni hodnoty k nule.
Stejnosmérna slozka zkratového proudu se vypocita podle vztahu

R
"o _2afr—
i, =~2-1_e X. (3.10)
kde f je jmenovity kmitocet

t je doba trvani zkratu

e Ekvivalentni oteplovaci proud 7, efektivni hodnota proudu, ktery ma stejné tepelné

ucinky a stejnou dobu trvani jako skute¢ny zkratovy proud, ktery muze obsahovat
stejnosmeérnou slozku a s ¢asem se méni. Ekvivalentni oteplovaci proud se pouziva pfi
kontrole tepelnych uc¢inka zkratového proudu. Vypocita se podle vztahu

4

l,=1, -vm+n. 3.11)
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kde m je Casove zavisly tepelny ucinek stejnosmérné slozky zkratového proudu
n je Casove zavisly tepelny ucinek stfidavé slozky zkratového proudu
Hodnoty soucinitelti m a n udava norma [6].
e Ustileny zkratovy proud /, je efektivni hodnota soumérného zkratového proudu, ktery

protéka obvodem po odeznéni prechodnych déja.

e Doba trvani zkratu Ty — doba od pocatku vzniku zkratu do okamziku oddéleni kontaktt
posledniho polu spinaciho zafizeni.
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4 ZKRATOVE VYPOCTY

Tato kapitola byla vytvorena podle [5], [6].

Pred vypoctem zkratovych proudu je tfeba piijmout nékolik zjednodusujicich predpokladu,
které nam usnadni samotny vypocet. Tyto zjednodusSujici predpoklady se berou v uvahu
predev§im z divodu rozsahlosti ES, numerické naro¢nosti presné€jSich metod a Castému pouziti
pfi provozu atd. Mezi tyto zjednodusujici predpoklady patfi:

1. Zdrojem zkratového proudu uvazujeme pouze vétsi synchronni stroje (generatory,
motory a rotacni kompenzatory o vykonu vétsim nez cca. 0,5 MVA).

2. Neuvazuji se impedance odbért.

3. Uvazujeme vznik zkratu z chodu zdroji zkratového proudu naprazdno nebo pfi jejich
jmenovitém zatizeni. Napéti zdroji se povazuji za soufazova u vSech zdroju v
nahradnim schématu stejna. Zdroje lze potom pfipojit do jednoho uzlu nahradniho
schématu.

4. Neuvazuji se proudy v pri¢nych admitancich prvkid elektrizacni soustavy. VSechny
prvky soustavy se nahrazuji pouze podélnymi impedancemi. U generatoru,
transformatord a vedenich zvn a vvn se uvazuje pouze podélna reaktance.

Zdroje zkratového proudu jsou uvazovany pomoci subtranzitni reaktance.
Uvazuje se dokonaly zkrat.

Soustava je pred zkratem symetricka.

e A

Predpoklada se, ze vSechny prvky ES maji linearni charakteristiku podélné
impedance a parametry prvka jsou béhem zkratu neménné.

9. Charakteristické hodnoty zkratového proudu jsou uvazovany pifi maximalni
stejnosmeérné slozce.

4.1 Zkratové vypocty ve skutecnych hodnotach

Podélné impedance prvku zkratového obvodu Z, je nutno piepocitat na zvolenou vztaznou
hladinu se vztaznym nap&ti U» s impedanci Z,. Vztazna hladina se voli obvykle s ohledem na
misto poruchy. Hladina napéti, ve které se nachazi zkratova porucha, je oznacena symbolem Un .

U
7 =7 -|— 4.1

n

4.2 Zkratové vypocty v pomérnych hodnotach

Pti vypoctu zkratovych proudd v pomérnych hodnotach je vhodné volit za vztaznou hodnotu
U, jmenovitou hodnotu napéti ES s ohledem na misto poruchy. Hodnota vztazného vykonu Sv se
voli libovolna.
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Vypocet vztazného proudu /7 :
[ =—r (4.2)

a vztazné impedance Z  :

U2
zZ, =3 (4.3)

v

Vsechny veli¢iny ve skutecnych hodnotach, které jsou jiz pfepocitany na vztaznou hladinu,
1ze prepocitat na pomérné hodnoty podélenim vztazného hodnoty. Napf.

U 2
7 Z”'(Uvj
n SV
z[7 = ZI’ — U2 :Zn F (4_4)
S

4.3 Zkratové impedance elektrickych zarizeni

U sitovych napaject, transformatort, venkovnich vedeni, kebali a podobnych zafizeni jsou
si sousledna a zpétna zkratova impedance rovny Z, =Z, .

NetoCiva zkratova impedance se urCuje ze stifidavého napéti uvazovaného mezi tfemi
paralelnimi vodici a spoleCnym zpétnym vedenim (napiiklad zemi, zemnicim zafizenim, nulovym
vodi¢em, zemnicim vodi¢em, kabelovym plasttm a kabelovym pancifem). V tomto piipadé
protéka zpétnym vedenim trojnasobek proudu netoCivé slozky.

Impedance generatort (G), sitovych transformatort (T) a elektrarenskych bloku (S) se musi
vynasobit korek¢nimi souciniteli Kg, Kr, a Kg, Kso pokud se zkratové proudy pocitaji pomoci
ekvivalentniho napétového zdroje v misté zkratu.

4.3.1 Sit'ové napajece

Je-li trojfazovy zkrat napajen ze sité, u které je znam pouze pocCateCni soumeérny razovy
144

proud 7,, v bod¢ pfipojeni napajeCe Q, pak zkratova impedance Zq se urci nasledovné

cU,,
Z,=—. 4.5)

-
V31,

Pokud zname pomér X—Q , potom X muzeme urcit nasledovné
0
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Zy
X, = —— (4.6)
R
1+ (Qj
X0
kde Unq Jejmenovité napéti soustavy v bodé€ pfipojeni napajece Q,

”

I, jepocateCni soumérny razovy zkratovy proud v bod€ pfipojeni napajece Q,

c je napeét'ovy soucinitel pro napéti.

Je-li zkrat napajen transformatorem ze sit€¢ vn, nebo vvn a zvn, u které je znam pouze

”

pocatecni soumérny razovy zkratovy proud [,, v bod€ piipojeni napajece Q, pak lze

souslednou zkratovou impedanci Zy vztazenou ke strané transformatoru s nizsim napétim urcit
nasledovné

cU,, 1
Z, =—"5 . 4.7)
1t
V3r,
kde Iy je jmenovity prevod transformatoru.

Netociva zkratova impedance sitovych napaject se ve zvlastnich piipadech muze uvazovat
v zavislosti na konfiguraci vinuti a uzemnéni uzlu transformatoru.

4.3.2 Synchronni generatory
Pii vypoctu pocateCnich soumérnych razovych zkratovych proudd napajenych piimo z
generatoru bez blokového transformatoru, napf. v primyslovych sitich, je tfeba pouzit v
sousledné slozce korigovanou impedanci generatoru, ktera se vypocita:
Lok =Kg-Zg :KG‘(RG"'ch’l’) (4.8)
s korek¢nim soucinitelem

U
K=t (4.9)
U, 1+x,-singp,;

kde Cmax J€ napétovy soucinitel,
U, jejmenovité napéti soustavy,
U  jejmenovité napéti generatoru,
Zgx  je korigovana impedance generatoru,
Z;  jerazova impedance generatoru v sousledné soustave,
¢rc  je fazovy uhel mezi proudem a napétim generatoru,

X je pomeérna razova reaktance generatoru vztazena k ymenovité impedanci.

Pro zkratové impedance synchronnich generatord u zpétné soustavy se pouzije soucinitel K¢
z rovnice (4.9).

Z2GK =K; '(ch "'szG):KG 'ch ~Kg; 'ZG =K; '(RG +ch’z’)' (4.10)
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Pokud jsou hodnoty X; a X rGzné, Ize pouzit hodnotu X, = (X . ¢ )/ 2.

Pro zkratové impedance synchronnich generatorti u netoCivé soustavy se pouzije soucinitel
K¢ z rovnice (4.9).

Zoox = Ko (R + X ). @.11)
Pokud se vyskytuje impedance mezi uzlem generatoru a zemi, korekéni soucinitel Kg se
nepouzije.
4.3.3 Transformatory

4.3.3.1 Dvouvinut’ové transformatory

Sousledné zkratové impedance dvouvinutovych transformatord Z; = R+jX; s odbockami
regulovatelnymi pfi zatizeni nebo bez nich je mozné je vypocitat takto:

U 2
.= Mg Y (4.12)
100 S,
U. P
= Up, X reo_ kr; (413)
100 S, 31,
X, =+Z*—R? (4.14)
kde Ux  jejmenovité napéti transformatoru na strané vyssiho nebo nizsiho napéti,
Lt je jmenovity proud transformatoru na stran¢ vyssiho nebo nizsiho napéti,

St je jmenovity zdanlivy vykon transformatoru,

Pt je jmenovité ztraty nakratko transformatoru,

Urt je jmenovité napéti nakratko v procentech,

ugr je ¢inna slozka jmenovitého napéti nakratko transformatoru v procentech.

Cinna slozka ug, se mize vypocitat ze ztrat Py ve vinuti pii jmenovitém proudu I, Potiebné
udaje pro vypocet Z; = R+jX; = Z, = Z, lze najit na §titku transformatoru. Udaje o netoCivé
impedanci Zy = Ror+jXoc 1ze ziskat ze Stitku nebo od vyrobce.

4.3.3.2 Trojvinut’ové transformatory

U trojvinutfovych transformatorti 1ze sousledné zkratové impedance Za, Zp, Zc vypocitat
pomoci tti zkratovych impedanci Zag, Zpc, Zac (Vztazenou na stranu A) viz obr. 4-1 [6]. Vypocet
impedanci je nasledujici

U 2
Z, = Ureas | Mo | Zma (rana C rozpojena) (4.15)
100 100 ) S, .z
2
Z, - Upac | Hxac | Ui (strana B rozpojena) (4.16)
100 100 SrtAC
2
Z, = Urece | i Uximc |, U (strana A rozpojena) 4.17)
100 100 SrtBC
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potom lze vypocitat sousledné zkratové impedance takto

1
Z, :E(ZAB + 7, —Z,) (4.18)
1
Z, :E(ZBC +Z,,—7Z,.) (4.19)
1
Zc :E(ZAC +ZBC _ZAB)‘ (4.20)
kde Uia  jejmenovité napéti na strané A,

Siap  jejmenovity zdanlivy vykon mezi stranami A a B,
Siac  jejmenovity zdanlivy vykon mezi stranami A a C,
Swc  je jmenovity zdanlivy vykon mezi stranami B a C,

UR:AB, UxrAB  jSOU jmenovité ¢inné a induktivni slozky napéti nakratko uvedeny v
procentech mezi stranami A a B,

UR:AC, Uxrac  jSOU jmenovité ¢inné a induktivni slozky napéti nakratko uvedeny v
procentech mezi stranami A a C,

UR:BC, UxBC jSou jmenovité ¢inné a induktivni slozky napéti nakratko uvedeny v
procentech mezi stranami B a C.

Strana ¢ C

- Z
ﬁ_c‘_-}__mx_i_rw B
N}
Strana Strana
Zvn, vvn vn

Obr. 4-1: Ndahradni schéma trojvinutového transformdtoru

Netocivé impedance trojvinutovych transformatort 1ze ziskat od vyrobcli transformatora.

4.3.4 Venkovni vedeni a kabely

Souslednou zkratovou impedanci Z;, = R;+jX1. lze vypocitat z parametri vodiCe, jako jsou

prufezy a rozteCe vodicl. Zpétna zkratova impedance vedeni je rovna sousledné zkratové
impedanci.

Cinna rezistence vyjadiena na jednotku délky R, venkovnich vedeni pii teploté 20 °C lze

vypocitat ze jmenovitého prifezu g, a rezistivity p:

R =£. (4.21)
q,
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Reaktanci na jednotku délky X ; pro venkovni vedeni je mozné vypocitat za predpokladu, ze

je provedena transpozice vedeni:

X! zzﬁg(ﬁﬂné]:fu{%ﬂné] (4.22)
kde d je geometricka stfedni vzdalenost mezi vodici,
r je polomér jednoduchého vodice,
n je pocCet vodi¢l ve svazku,

Uo = 4r-107H/m

Impedance kabelt 1ze odecist z ptirucek ¢i z udaji od vyrobce.
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5 ZKRAT V SOUSTAVE SOUMERNYCH SLOZEK
Tato kapitola byla vytvotena podle [4], [8].

V ES se kromé soumérnych zkratovych poruch se velmi casto vyskytuji 1 poruchy
nesoumérné. Jedna se o poruchy, pii kterych je postizena pouze jedna ¢i dvé faze. Mezi takové
zkratové poruchy patfi zejména jednofazovy ¢i dvoufazovy zkrat. Tyto pripady se fesi metodou
soumérnych slozek. Metoda je zalozena na faktu, Zze jakakoliv nesoumérna soustava
(reprezentovana fazory Ua, Us, Uc) mize byt rozlozena do tii samostatnych soustav. A to na
soustavu souslednou (synchronni) — znaéi se indexem (1), zpétnou (inverzni) - index (2) ¢i
nulovou (netocivou) - index (0) viz obr. 5-1 [8].

]|

e wi
F (_!.',ll

UA[J:GREI: U

L]

Obr. 5-1: Ndahrada nesymetrickych fdzori symetrickymi fazory

Pfi uvazovani jednoduché symetrické trojfazové soustavy pfi chodu naprazdno, ve které je
impedance alternatoru (zdroj sousledné slozkové soustavy) a impedance vnéjsi Casti obvodu, si
muzeme vyjadfit fazory napéti v soustavé soumérnych slozek:

U,=U+U,+U,

U, =a’U, +aU, + U, 5.1

U, =aU, +a’U, +U,

Analogicky si mizeme vyjadfit i proudy:

I, =1, +1, +1I,

I, =a’l, +al, +I, (5.2)

I.=al +a’l, +1,

Pro zpétnou transformaci slozkovych napéti a proudu plati:
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U, = %(UA +aU, +aU,)
U, = %(UA +a’U, +aU,) (5.3)

1
U, :§(UA +U,+U,)

I, = %(IA +al, +a’l,)

I,= %(IA +a’l, +al,.) (5.4)
1

I, :§(IA +1,+1.)

kde a je operator natoCeni, pro ktery mizeme psat

ian 1 J3

a=e¢’ =——+4j—
27
4
2 jg”_ 1 \/g
al=e¢3 =——_ ;X2 5.5
> 12 (5.5

a+a’+1=0.

Oznacime-li soumérné slozky vnitiniho napéti alternatoru U;;, Up, Uy soumérné slozky
napéti v misté zkratu Uj, Uy, Uy, slozkové proudy I, I,, Iy a slozkové impedance Z,, Z,, Zy, pak
plati:

U,=7,-1,+U,

U,=7Z,-1,+U, (5.6)

Uy,=2,-1,+U,

Alternator je vzdy zdrojem pouze sousledné slozky napéti, proto mizeme psat:

U,=U,=c-U,

U, =0 (5.7)
U, =0
kde Uy  je fazor napéti na svorkach alternatoru,

c je napét'ovy soucinitel. Pfi chodu naprazdno ma hodnotu ¢ = 1.
Dosazenim rovnice (5.6) do rovnice (5.7) mizeme psat zakladni rovnice slozkovych soustav:
U=0,=21+1,
0=72,-1,+U, (5.8)
0=272,-1I,+U,
Z rovnic (5.8) 1ze vyvodit zaveéry:

1. Zdrojem napéti sousledné slozkové soustavy je alternator.
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2. Pavodcem proudu zpétné a netoCivé soustavy je napétova nesymetrie v misté
poruchy. V misté poruchy potrebujeme urcit 6 veliCin (U, Us, Uy I, Iy, Ip), proto je
tteba doplnit uvedené tifi zakladni rovnice dalSimi tfemi rovnicemi podle
uvazovaného typu zkratu.

5.1 Trojfazovy zemni zkrat

ll:'
-—r
—.
T 5

<l
al
=

T W

Obr. 5-2:Trojfazovy zemni zkrat

|

&
4
I (4

Q
o

L

Obr. 5-3: Ndahradni schéma pri trojfazovém zkratu

Jak mizeme vidét z obr. 5-2 a obr. 5-3 [8], tento typ zkratu poskytuje v misté poruchy
rovnici:

U,=U0,=U,.=0 (5.9
Dosazenim do rovnice (5.1) dostavame:

0=U,+U, +U,

0=a’U, +aU, +U, (5.10)
0=aU, +a’U, +U,

Po secteni rovnic zjistime, ze Uy = 0. Pouzijeme-li tuto hodnotu pfi odecteni druhé rovnice
od prvni, tak dostavame:
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U =U,=U,=0.

(5.11)
Dosazenim rovnice (5.11) do (5.8) dostaneme:
U,
IL=—"; L,=0; I,=0 (5.12)
Zl
Zkratové proudy v jednotlivych fazich pfi respektovani chodu naprazdno jsou potom:
U U U
I,=—2L; I,=a>—-,; I.=a—-~L. 5.13
=g L=atgh Le=ar (5.13)

Z rovnice (5.13) je vidno, ze pfi trojfazovém zkratu se uplatni pouze sousledna soustava.

5.2 Jednofazovy zkrat

Jednofazovy zkrat znazoriuje obr. 5-4. Nahradni schéma jednofazového zkratu je na obr. 5-5

[8].

7
S E—. .
——— c
- ——— B
Uq Uu t.a.

s 2

Obr. 5-4:Jednofdazovy zkrat
Tento typ zkratu poskytuje v misté poruchy tyto rovnice:

U,=0; I,=1I.=0

(5.14)
Dosazenim rovnice (5.14) do (5.1) a (5.2) dostavame:
Uu,=0,+U0,+U, =0
I,=a’l,+al,+1I,=0 (5.15)

I.=al, +a’[,+1,=0
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Provedeme-li odecet poslednich dvou rovnic z rovnice (5.15), potom bude:
(a—a2)11+(a2 —a)[2 =0 (5.16)

Pfi vhodné tupravé zjistujeme, ze I; = I,. Dosadime-li rovnici (5.16) do rovnice (5.2),
ziskavame Ip= I, = I,. Zakladni rovnice (5.8) pak piejdou na tvar:

U,=Z,-1,+U,
0=2,-1,+U, (5.17)
0=2,-1,+U,

Sectenim téchto rovnic a respektovanim rovnice (5.15) dostaneme:

U,=(Z,+7Z,+Z,) 1, (5.18)
odkud
I, =1 =1I U, (5.19)

2

(2, +2,+2,)
Zkratovy proud ve fazi A bude:

3.U,

_ , 5.20
* (2,+Z,+2Z,) (5:20)

I,=I=1,=I

Z rovnice (5.20) je vidno, Ze u jednofazového zkratu je potfeba urcit vSechny tii slozkové

impedance.

Q

Obr. 5-5: Ndhradni schéma pri jednofazovém zkratu
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6 DISTRIBUCNI SOUSTAVA SPOLECNOSTI E.ON - OBLAST
VYCHOD

Tato kapitola byla vytvorena podle [8], [9], [11].

Distribucni soustava (DS) je vzajemné propojeny soubor vedeni a zafizeni 110 kV (s
vyjimkou vybranych vedeni a zafizeni 110 kV, ktera jsou soucasti pfenosové soustavy patfici
spole¢nosti CEPS, a.s.) a vedeni a zafizeni o napéti 0,4/0,23 kV, 1,5 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22
kV, 25 kV a 35 kV, slouzici k zaji§téni distribuce elektfiny na vymezeném uzemi CR, véetnd
systému meéfici, ochranné, fidici, zabezpecCovaci, informacni a telekomunikacni techniky. DS jsou
zfizovany a provozovany ve vefejném z4jmu. Poslanim DS je bezpecné a hospodarné zasobovat
odbératele elektfinou v pozadovaném mnozstvi a kvalité v daném Case a poskytovat distribucni
sluzby uvnitf 1 vné soustavy provozovatele DS. Kromé toho zajistuje systémové a podpurné
sluzby na trovni DS.

Distribucni soustava 110 kV tvoii zakladni pilif distribucni soustavy. Sité zajistuji tranzit
elektfiny z uzlovych transformoven zvn/vvn a vvn/vvn do transformoven 110/vn kV. Do téchto
siti je vyveden vykon fady elektraren o vykonech desitek MW, jsou provozovany zpravidla jako
okruzni a zvolenému zpusobu provozu odpovida i pouzity systém chranéni distanénimi
ochranami. Sité se vyznaCuji spolu s vedenimi zvn a vvn prenosové soustavy vysokou
spolehlivosti, velice nizkou Cetnosti poruch a diky zptusobu provozu a zalohovani vétsina poruch
pii spravném pusobeni ochrannych systému nezptisobi pieruseni dodavky elektfiny odbératelim.
Vedeni jsou nejéastéji konstruovana jako dvojita (dvé vedeni na jednom stozaru), nicméné v CR
se vyskytuji i vedeni jednoduchd, trojita a Ctyfnasobna.

Distribucni sité vn jsou tvofeny venkovnimi a kabelovymi vedenimi provozovanymi v
prevazné mife s napétim 22 kV, resp. 35 kV. Z minulosti jsou v provozu sité s napetim 3, 6 a 10
kV. Tyto sité ale nejsou dale rozvijeny a jsou v ramci unifikace nahrazovany napét'ovou hladinou
22 kV, resp. 35 kV. V drtivé vétsin€ jsou tyto sité provozovany paprskoveé piipadné formou
prubézného rozvodu. V méstskych aglomeracich toto feSeni vétSinou umoziuje fadu propojeni do
dvojpaprskového nebo okruzniho rozvodu.

Distribu¢ni soustavu spolecnosti E.ON spravuje E.ON Distribuce, a.s, kterd provozuje
distribucni sité na napétové hladin€é velmi vysokého napéti - 110 kV, vysokého napéti— 22 kV a
nizkého napéti (NN) — 0,4 kV. Distribu¢ni sit E.ON Distribuce, a.s. je pfevazné napajena z
pfenosové soustavy spoleénosti CEPS, as. prostfednictvim nadfazenych transformaci
400/220/110 kV v majetku CEPS, a.s.. Distribuéni sit je dale (&aste¢n&) napajena z vyroben
E.ON, zavodnich elektraren a ostatnich lokalnich zdroji. Mezi dalsi provozovatele distribu¢nich
soustav na tzemi Ceské republiky patii spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s. a PRE Distribuce, a.s.
E.ON Distribuce, a.s. provozuje distribu¢ni soustavu v oblasti zapad (JihoCesky kraj) a v oblasti
vychod (Jihomoravsky kraj). Jelikoz se prace zameétuje na oblast vychod, proto se dale budeme
zabyvat pouze touto oblasti. Schéma distribucni sité pro oblast vychod je na obr. 6-1 [11].

Na zasobovacim uzemi E.ON Distribuce, a.s.-oblast vychod je napajeni distribucni soustavy
110 kV zajisténo z nadfazené soustavy vvn (400 kV resp. 220 kV) prostiednictvim 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 vy€lenény transformator 1x250 MVA pro zasobovani
Casti oblasti vychod.
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Legenda:

Vedeni 400 kV
Vedeni 220 kV
Vedeni 110 kV

® ® Transformace 400/110 kV
event. 400/220/110 kV

O Transformace 110/vn

Obr. 6-1 :Schéma distribucni siti 110 kV - oblast vychod

6.1 Rozvodny napajené z uzlové oblasti Sokolnice

Pred samostatnym vypocétem ustaleného chodu a zkratovych poméri v uzlové oblasti
Sokolnice je zapotiebi se s touto oblasti seznamit. UO Sokolnice spada pod zasobovaci tzemi
E.ON Distribuce, a.s.-oblast vychod a obsahuje celkem dvacet devét rozvoden vvn/vn, jez jsou
propojeny tficeti deviti vedenimi 110 kV. Rozvodny jsou dale vyuzivany k napajeni mistni
distribuéni sit& 22 kV, pramyslovych objekti a rozvoden, které vlastni spole¢nost Ceské drahy,
a.s.

Zjednodusené schéma uzlovych oblasti Sokolnice a Otrokovice je znazornéno na obr. 6-2.
Jsou zde vyznaceny jednotlivé rozvodny vvn/vn, které jsou oznaceny pomoci tzv. dispecerskych
zkratek. Déle jsou zde vyznacena vedeni s pfisluSnym ciselnym oznacenim.

Jak mazeme vidét z obr. 6-2, cela UO Sokolnice je rozdélena na oblast SO-,B“ a na oblast
SO-,,C*. Oblast SO-,,B“ je vyznaena modrou barvou a je napajena z pripojnicového systému
B, jez se nachazi v rozvodné Sokolnice. Tento pfipojnicovy systém je napajen z prenosoveé
soustavy transformatorem 400/110 kV. Dale jsou v této oblasti znadzornény také hrani¢ni vedeni
mezi UO Sokolnice a UO Cebin (CNT) majici oranzovou barvu. Hrani&ni vedeni jsou nakresleny
se Sipkou.

Oblast SO-,,C* je ve schématu na obr. 6-2 vyznaCena Cervenou barvou a tato oblast je
napajena z pripojnicového systému ,,C* z téze rozvodny. Pripojnicovy systém je napajen z PS
pomoci dvou transformatord 220/110 kV. V této oblasti se nachazi taktéz hrani¢ni vedeni mezi
UO Sokolnice a UO Cebin, ale také vedeni mezistatni. Mezistatni vedeni jsou oznaceny Zlutou
barvou.
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KNC D0

LEGENDA
OZNACENI | OBLAST
AE0  TAE 529 — S0-"B"

534 — S0.°C”

533 QKC-"Cc"
532 0 —— | OKCAB"
CNT
—_— SLV
CEZ, a.s.
CR-SK

HI

558 557

Obr. 6-2: ZjednoduSené schéma UQO Sokolnice a UO Oftrokovice

Pzn: Jedna se pouze o zjednodusSujici schéma uzlovych oblasti. OznacCeni a nazvy
jednotlivych oblasti byly voleny s ohledem na lepsi orientaci ve schématu.

6.1.1 Popis rozvoden a vedeni v UO Sokolnice

V tab. 6-1 jsou vypsany nazvy vSech rozvoden pfislusejici do UO Sokolnice véetné jejich
dispecerskych zkratek. Tucné vyznacené rozvodny spadaji do oblasti SO-,C*, kterym se budeme
nadale vénovat. Rozvodny z oblasti SO-,,B“ nebudou mit na vysledek naseho vypoctu vliv, proto
se jim nadale vénovat nebudeme.

Tab. 6-1: Rozvodny v UO Sokolnice

Rozvodna Dlzslgrzcgc(;ska Rozvodna DlsZ[;(ic;Zl;ka
Brno-Cernovice BNC Hodonin HO
Brno-Husovice HUV HruSovany nad JeviSovkou HJ
Brno-Komarov KV HruSovany u Brna HB

Brno-Lisen LI Hustopece HU

Brno-Piikop BNP Klobouky KB
Brno-Teplarna BNT Mikulov MI
Brno-Zbrojovka 7ZBB Modfice u Brna, CD MED
Brno-Zetor ZET Mokra, Cementarna MQ
Brieclav BR Oslavany 0S
Bieclav, CD BRD Pohoftelice PHE
Bucovice BU Slavkov u Brna SLB
Dolni Dunajovice DDJ Sokolnice SO
Dukovany, v.s. AEOQ DK Suchohrdly u Znojma SUZ
Dukovany, v.s. AE7 DK Tvrdonice, PZP TD
Hodonice HI
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V tab. 6-2 jsou vypsana vedeni 110 kV, ktera spadaji do nami oznacené oblasti SO-,C*.
Témito vedenimi se budeme zabyvat ptfi vypoctu ustaleného chodu sité 110 kV v UO Sokolnice.
V tabulce je uvedeno Ciselné oznaCeni jednotlivych vedeni, pocatecni a koncovy uzel vedeni,
maximalni povoleny proud vedeni (/,,,x) a prenosova schopnost vedeni (Pyax)-

Tab. 6-2: Seznam vedeni 110 kV v SO-"C"

Vedeni | Po¢. uzel | Kon. uzel T Prvan

(A) MW)
501 OS SUZ 455 80
511 SO-"C" OS 455 80
517 SO-"C" HB 680 80
517A SO-"C" PHE 680 80
527 PHE HJ 455 80
529 HU KB 455 80
530 SO-"C" HU 455 80
531 SO-"C" BR 455 80
532_TD BR TD 455 80
532_BRD BR BRD 360 60
533 HO-"B" TD 455 80
534_KB | HO-"B" KB 455 80
534_BRD | HO-"B" BRD 360 60
535 SO-"C" | HO-"B" 455 80
536 SO-"C" | HO-"B" 455 80
557 HJ HI 455 80
558 SUZ HI 455 80
5513 HJ MI 455 80
5565 MI DDJ 180 35
5566 MI DDJ 180 35
5568 BR MI 530 95
5587 OS DK 480 85

Pzn: Jelikoz jsou vedeni 532 a 534 do tvaru T je oznaceni téchto vedeni odliSeno
koncovym uzlem (viz obr. 7-1).

Detailngjsi popis rozvoden vvn/vn v oblasti SO-,,C* je nasledujici:
Bieclav, CD (BRD)

Rozvodna s jednim piipojnicovym systémem. Rozvodnu vlastni CD, a.s. a vyuZiva se pro
napajeni trakéniho vedeni. Nainstalovany jsou zde dva distribu¢ni transformatory T1, T2 (110/27
kV) kazdy o jmenovitém vykonu 13,3 MVA.

Breclav (BR)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. Nainstalovany jsou zde dva distribucni
transformatory T101, T102 (110/22 kV) kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA. Rozvodna napdji
distribucni sit’ 22 kV.
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Dolni Dunajovice (DDJ)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem, ktera napaji distribucni sit 22 kV. V rozvodné
jsou nainstalovany dva distribu¢ni transformatory T101, T102 (110/22 kV) se jmenovitymi
vykony 10 MVA.

Dukovany, vlastni spotireba AE0 (DK)

Rozvodna, ktera je vyuzivana pro napajeni vlastni spotieby jaderné elektrarny Dukovany.
Obsahuje dva distribucni transformatory TOI, TO02, se jmenovitymi vykony 40 MVA.
Transforméator TO1 je napajen z oblasti Slavétice, TO2 z oblasti Sokolnice.

Hodonice (HI)

Rozvodna s jednim piipojnicovym systémem, ktera napaji distribucni sit' 22 kV. Jsou zde
nainstalovany dva distribucni transformatory T101, T102 (110/22 kV) o jmenovitych vykonech
25 MVA.

Hodonin (HO)

Rozvodna s dvojitym systémem pfipojnic, ktery mize byt spojeny dvéma pii¢nymi spinaci
piipojnic. U obou piipojnic je také podélné deleni, cimz mlzou vzniknout celkem Ctyfi sekce
piipojnic. Jedna piipojnice byva vyuzivana pro potieby rozvodny Sokolnice, druha pro potreby
rozvodny Otrokovice. Do rozvodny pracuji dva turbogeneratory se jmenovitym vykonem 63
MVA. Vykon turbogeneratora je vyveden pres blokové transformatory T8 a T10 o jmenovitém
vykonu 63 MVA. Jsou zde nainstalovany tii distribu¢ni transformatory T6, T7, T13 (110/22 kV)
kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA a dva distribu¢ni transformétory T12, TS (110/6,3 kV) o
vykonech 16 MVA a 12,5 MVA. Rozvodna slouzi mimo jiné také pro napajeni distribucni sité 22
kV. Vedeni 8756 spojuje rozvodnu Hodonin s rozvodnou Holi¢ (SK).

Hrusovany nad JeviSovkou (HJ)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. Do rozvodny pracuje z mistniho cukrovaru
AGRANA jeden turbogenerator o jmenovitém vykonu 12 MVA. V rozvodné jsou nainstalovany
dva distribu¢ni transformatory T101 a T102 (110/22 kV) o jmenovitych vykonech 25 MVA a 40
MVA. Rozvodna dale slouzi k nap4jeni distribucni sit€ 22 kV.

Hrusovany u Brna (HB)

Rozvodna s jednim piipojnicovym systémem, ktera napaji distribucni sit' 22 kV. Jsou zde
nainstalovany dva distribu¢ni transformatory T101, T102 (110/22 kV) o jmenovitych vykonech
40 MVA.

Hustopece (HU)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. Nainstalovany jsou zde dva distribucni
transformatory T101, T102 (110/22 kV) kazdy o jmenovitém vykonu 25 MVA. Rozvodna nap4ji
distribucni sit’ 22 kV.

Klobouky (KB)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. V rozvodné jsou nainstalovany tfi distribucni
transformatory T101, T102 (110/6 kV) a T103 (110/22 kV). Transformatory T101 a T102 o
jmenovitych vykonech 10 MVA slouzi k napajeni primyslového objektu, které vlastni spolecnost
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CEPRO, a.s. Transformator T103 o jmenovitém vykonu 25 MVA slouzi k napajeni distribuéni
sit¢ 22 kV.

Mikulov (MI)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. V rozvodné jsou nainstalovany dva distribu¢ni
transformatory T101, T102 (110/22 kV) o jmenovitych vykonech 25 MVA a 40 MVA. Dalsi
distribu¢ni rozvodna napajejici sit' 22 kV.

Oslavany (OS)

Rozvodna se dvéma pripojnicovymi systémy. Za normalniho provozu je pti¢ny spinac
ptipojnic rozepnuty a jedna ptipojnice je vyuzivana pro oblast Sokolnice a druha pfipojnice pro
oblast Cebin. Jsou zde nainstalovany tii distribuéni transformatory T101, T102, T103 (110/22
kV), jejichz jmenovité vykony jsou 40 MVA (T102, T103) a 25 MVA (T101). Rozvodna napéji
distribuéni sit’' 22 kV.

Pohorelice (PHE)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. Je zde nainstalovan jeden distribucni
transformator T101 (110,22 kV) se jmenovitym vykonem 25 MVA. Rozvodna slouzi k napajeni
distribucni sité 22 k'V.

Sokolnice (SO)

Jedna se o hlavni rozvodnu v uzlové oblasti Sokolnice. Rozvodna obsahuje tfi pfipojnicové
systémy a jednu pfipojnici pomocnou. Jsou zde pouzity pficné i podélné spinace hlavnich
ptipojnic. Rozvodna je napéjena z pfenosové soustavy pomoci transformatoru T402 (400/110 kV)
se jmenovitym vykonem 350 MVA a dale pomoci transformatora T202, T203 (220/110 kV) o
jmenovitych vykonech 200 MVA. Za normalniho provozu je jeden pficny spinac sepnut kvili
mustkovému zapojeni dvou transformatori. V rozvodné se dale nachazeji tfi distribucni
transformatory T101, T102, T103 (110/22 kV). Transformatory T101, T103 maji jmenovité
vykony 40 MVA a transformator T102 25 MVA. Rozvodna také slouzi k napéjeni distribucni sité
22 kV.

Suchohrdly u Znojma (SUZ)

Rozvodna se dvéma pripojnicovymi systémy. Za normalniho provozu je pti¢ny spinac
ptipojnic rozepnuty a jedna ptipojnice je vyuzivana pro oblast Sokolnice a druha pfipojnice pro
oblast Slavétice. Jsou zde nainstalovany tii distribucni transformatory T101, T102, T103 (110/22
kV) se jmenovitymi vykony 40 MVA. Rozvodna napaji distribucni sit’ 22 kV.

Tvrdonice, PZP (TD)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. Nainstalovany jsou zde dva distribucni
transformatory T101, T102 (110/22kV) kazdy o jmenovitém vykonu 25 MVA a 16 MVA.
Rozvodna slouzi pro napajeni distribuni sit€¢ 22 kV. Pomoci vedeni 8201 je rozvodna spojena
s rozvodnou Senica (SK).
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6.2 Rozvodny napajené z uzlové oblasti Otrokovice

UO Otrokovice patii tak jako UO Sokolnice pod zasobovaci uzemi E.ON Distribuce, a.s.-
oblast vychod. Tato uzlova oblast obsahuje dvacet pét rozvoden vvn/vn, které jsou propojeny
tficeti deviti vedenimi 110 kV.

UO Otrokovice je znazornéna na obr. 6-2 a je opét rozdélena na dvé mensi oblasti OKC- A,
B“ a OKC-,,C*. Oblast OKC-, A, B“ je vyznacena zelenou barvou a je napajena z piipojnicovych
systému ,,A“, | B“ z rozvodny Otrokovice (OKC). Do kazdého pftipojnicového systému pracuje
jeden transformator 400/110 kV. U takto zapojenych transformatort se muze vyuzit miastkového
zapojeni. Tato UO je propojena pomoci hrani¢niho vedeni s oblasti Prosenice, kterou spravuje

spole¢nost CEZ, a.s.

Oblast OKC-,.C* je vyznaCena rizovou barvou a je napajena z piipojnicového systému ,,C*.
Do tohoto pfipojnicového systému pracuje jeden transformator 400/110 kV. Do této oblasti patii
taktéz rozvodna Hodonin, ktera byla uvadéna v UO Sokolnice, protoze jeden ptipojnicovy systém
zpravidla vyuziva UO Sokolnice a druhy UO Otrokovice. Vedeni 548 propojuje UO Otrokovice a
UO Sokolnice

6.2.1 Popis rozvoden a vedeni v UO Otrokovice

V tab. 6-3 jsou vypsany nazvy vSech rozvoden pftislusejici do UO Otrokovice vcetné jejich
dispeCerskych zkratek. Tucné vyznacCené rozvodny spadaji do oblasti OKC-,C*, kterym se
budeme nadale vénovat. Rozvodny z oblasti OKC-, A, B* nebudou mit na vysledek naSeho

2 2

vypoctu vyrazny vliv, proto se jim nadale vénovat nebudeme.

Tab. 6-3: Rozvodny v UO Otrokovice

Dispecerska Dispecerska

Rozvodna z}:l)cra - Rozvodna zrl)cra -
Hulin HUN Otrokovice, CD OKD
Hodonin HO Panov PNV
Konice KNC Prosté&jov PRT
Kunovice KUN Rychlov RYC
Kyjov KY Slavicin SLM
Malenovice, ZPS MLE SluSovice SLU
Mladcova MAD Uherské Hradisté UHD
Napajedla, Fatra FA Uhersky Brod UBR
Nedakonice, CD NAD Velka nad Velickou VKA
Nezamyslice, CD NZD Veseli na Moravé VLM
Otrokovice OKC Zdounky ZD0O
Otrokovice, Bahnak BHN Zlin, Svit SVI
Otrokovice, Barum BAR

V tab. 6-4 jsou vypsana vedeni 110 kV, kterd spadaji do nami oznacené oblasti OKC-,,C*.
Témito vedenimi se budeme zabyvat ptfi vypoctu ustaleného chodu sité 110 kV v UO Sokolnice.
V tabulce je uvedeno Ciselné oznaCeni jednotlivych vedeni, pocCatecni a koncovy uzel vedeni,
maximalni povoleny proud vedeni (/,,,x) a pfenosova schopnost vedeni (Pyax)-
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Tab. 6-4: Seznam vedeni v oblati OKC-"C"

Vedeni | Po¢. uzel | Kon. uzel T Prnax

(A) MW)
540 VLM VKA 455 80
541 HO-"A" KY 455 80
542 HO-"A" PNV 455 80
543 UBR VKA 455 80
544 HO-"A" VLM 455 80
545 OKC-"C" KY 455 80
546 OKC-"C" KUN 455 80
547 NAD PNV 455 80
548 KY KB 530 95
5510 UBR SLM 320 50
5540 KUN NAD 455 80
5570 OKC-"C" UBR 455 80
5571 OKC-"C" UBR 455 80

Detailngjsi popis rozvoden vvn/vn v oblasti OKC-,,C* je nasledujici:
Kunovice (KUN)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. V rozvodn€ jsou nainstalovany dva
distribuni transformatory T101 a T102 (110/22 kV). Transformator T101 mé jmenovity vykon
40 MVA, transformator T102 25 MVA. Slouzi k napéjeni distribu¢ni soustavy 22 kV.

Kyjov (KY)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. Do rozvodny pracuji z Teplarny Kyjov, a.s. tfi
turbogeneratory o jmenovitém vykonu 10 MVA. V rozvodné jsou nainstalovany dva distribucni
transformatory T101 a T102 (110/22 kV) kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA. Vedeni 538
spojuje oblasti Sokolnice a Otrokovice.

Nedakonice, CD (NAD)

Rozvodna s jednim piipojnicovym systémem. Rozvodnu vlastni CD, a.s. a vyuZiva se pro
napdjeni trak¢niho vedeni. Nainstalovany jsou zde dva distribucni transformatory T101 a T102
(110/22 kV), kazdy o jmenovitém vykonu 10 MVA a dva transformatory T1, T2 (110/27 kV)
kazdy o jmenovitém vykonu 12,5 MVA.

Otrokovice (OKC)

Jedna se o hlavni rozvodnu v uzlové oblasti Otrokovice. Rozvodna obsahuje tii pfipojnicové
systémy a jednu pfipojnici pomocnou. Jsou zde pouzity pficné i podélné spinaCe hlavnich
pfipojnic. Za normalniho provozu je jeden pficny spinac sepnut kvili mastkovému zapojeni dvou
transformatorti. Rozvodna je napajena z prenosové soustavy pres tii transformatory T401, T402,
T403 (400/110 kV) kazdy o jmenovitém vykonu 350 MVA. Kazdy transformator zpravidla
pracuje do jednoho pfipojnicového systému.
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Panov (PNV)

Rozvodna s jednim piipojnicovym systémem, kterad slouzi k napajeni distribuéni sit€ 22 kV.
Jsou zde nainstalovany dva distribu¢ni transformatory T101 a T102 (110/22 kV) o jmenovitém
vykonu 40 MVA.

Slavic¢in (SLM)
Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. Nainstalovany jsou zde dva distribucni

transformatory T101, T102 (110/22 kV) kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA. Rozvodna nap4ji
distribucni sit' 22 kV.

Uhersky Brod (UBR)

Rozvodna se dvéma pfipojnicovymi systémy. Za normalniho provozu rozvodna pracuje
pouze s jednim pfipojnicovym systémem, druhy se vyuziva jako zalozni. Jsou zde nainstalovany
dva distribuéni transformatory T101, T102 (110/22 kV) sjmenovitymi vykony 40 MVA.
Rozvodna napaji distribucni sit’ 22 k'V.

Velka nad Velickou (VKA)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. Jsou zde nainstalovany tfi distribucni
transformatory T101, T102, T103 (110,22 kV) o jmenovitych vykonech 25 MVA. Transforméator
T103 se vyuziva pro napajeni distribucni sit€¢ 22 kV. Ostatni transformatory napdji piilehly
prumyslovy objekt.

Veseli na Moravé (VLM)

Rozvodna s jednim pfipojnicovym systémem. Nainstalovany jsou zde Ctyfi distribucni
transformatory T101 a T102 (110/6 kV), T103 a T104 (110/22 kV). Transformatory T101, T102
slouzi k napajeni pramyslového objektu a jejich jmenovité vykony jsou 16 MVA. Pro napajeni
distribucni sit€¢ 22 kV jsou vyuzity transformatory T103, T104 s jmenovitymi vykony 25 MVA a
40 MVA.
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7 VYPOCET USTALENEHO CHODU A ZKRATOVYCH

POMERU PRI SAMOSTATNEM PROVOZU UO

Vypocet ustaleného chodu sit¢ 110 kV i vypocet zkratovych pomeért v siti 110 kV byly
vypocitany na Dispecinku 110 kV spolecnosti E.ON, ktery sidli v Brn¢€. NaSe konfigurace sité
110 kV je ze dne 7. 3. 2013. Vypocty byly provedeny v programu SINAUT Spektrum 4.4, jenz je
urcen k fizeni distribu¢nich soustav 110 kV. Program je navrzen takovym zptsobem, Ze si muize
v jakémkoliv okamziku stahnout aktualni konfiguraci sit€ a miZze s ni libovolné pracovat, aniz by
ovlivnil realny chod sité. Pfi vypocCtu ustileného chodu sit€¢ 110 kV program vyuziva
modifikovanou Newtonovu iteraCni metodu (kapitola 2.3) spfesnym nazvem Newton-
Raphsonova iteracni metoda. Vedeni jsou pfi vypoctech nahrazovana n-Clanky.

U vypoctu ustaleného chodu sité pfi samostatném provozu UO Sokolnice-Otrokovice i pfi
paralelnim provozu téchto uzlovych oblasti se zaméfime na kontrolu napétovych poméru
v uzlech sité. V téchto uzlech mize byt maximalni dovolena odchylka napéti £10 % od napéti
jmenovitého. Dale budeme sledovat zatizeni vedeni 110 kV, zatizeni transformatord a jejich
ztraty ¢inného vykonu. Veli¢iny budou posuzovany pro obé varianty zapojeni sité 110 kV a
budou porovnavany s veli¢inami pfi zméné konfigurace sit¢.

U vypoctu zkratovych pomérd budeme sledovat velikosti trojfazovych a jednofazovych
vykoni a proudd v danych uzlech sit€¢ pro obé varianty zapojeni sité 110 kV. Uzly budou
kontrolovany s ohledem na jejich jmenovitou zkratovou odolnost. Dale provedeme porovnani
veli¢in pfi zméné€ zapojeni sité 110 kV. Z vysledki porovnani sledovanych hodnot poté
provedeme vyhodnoceni danych zapojeni.

7.1 Samostatny provoz UO Sokolnice-Otrokovice

Schéma sité 110 kV pii samostatném provozu UO Sokolnice-Otrokovice je znazornéno na
obr. 7-1. Samostatné uzlové oblasti byly vytvofeny pomoci rozvodny Hodonin, kde jsou vypnuty
oba piicné spinaCe pripojnic a vznikaji dvé samostatné oblasti. Pfipojnicovy systém , A“
z rozvodny Hodonin pracuje do UO Otrokovice a pfipojnicovy systém ,,B*“ do UO Sokolnice.

V rozvodné Sokolnice se nachazeji tii piipojnicové systémy , A“ | B“ a , C“, z nichz pracuji
pouze pripojnice ,,B“ | C“ a pfipojnice ,,A“ je v beznapétovém stavu (viz obr. 7-1). UO
Sokolnice byla rozdélena na oblasti SO-,B“ a SO-,C*. Oblast SO-,C“ je napijena
z ptipojnicového systému ,,C*, do které pracuji dva transformatory 220/110 kV (T202, T203).
Oblast SO-,,B“ je napajena z piipojnicového systému , B“. Touto oblasti se nebudeme nadale
zabyvat, protoze jak jiz bylo uvedeno vyse, tato oblast spolupracuje spise s UO Cebin, a tudiz
nebude mit vyrazny vliv na vypocet.

Rozvodna Otrokovice se sklada taktéz ze tfi pripojnicovych systému , A“, ,B“ a , C*.
Ptipojnice ,,A“, ,, B“ napaji oblast OKC-, A, B a ptipojnice ,,C*“ oblast OKC-,,C*. Ptipojnicovy
systém ,,C“ je napajen pomoci transformatoru 400/110 kV (T403). Oblasti OKC-, A, B“ se
nebudeme nadale zabyvat.

Pti takto nastavené konfiguraci sité 110 kV byl vypocitan ustaleny chod a zkratové poméry
v siti 110 kV pro samostatny provoz UO Sokolnice-Otrokovice. Vypocitané hodnoty pfi tomto
zapojeni budeme brat za referen¢ni a budou se porovnavat s vypocCitanymi hodnotami pii
paralelnim provozu téchto uzlovych oblasti.
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Obr. 7-1: Schéma sité 110 kV pri samostatném provozu UO Sokolnice-Otrokovice

7.2 Vypocet ustaleného chodu sité 110 kV v UO Sokolnice

Vypocty ustaleného chodu sité 110 kV v samostatném provozu UO Sokolnice (oblast SO-
,C*“) jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. V tab. 7-1 jsou zobrazeny napétové poméry
v jednotlivych uzlech sité¢ 110 kV. Z tabulky je zfejmé, Ze napéti ve vSech uzlech je v dovoleném
rozsahu 110kV+10 % (4. 99 kV az 121 kV) a blizi se horni dovolené hranici z divodu
minimalizace ztrat. V rozvodné Sokolnice je také splnéna tolerance napéti 119 kV+1 kV. Dale je
taktéz v tab. 7-1 uveden thel napéti J.

Zatizeni vedeni spadajici do oblasti SO-,,C*“ jsou v tab. 7-2. Jsou zde vypsany parametry
v pocateCnim uzlu (znac¢eny indexem 1) a koncovém uzlu (znafeny indexem 2). Mezi sledované
parametry patii napéti U, thel napéti 6, Cinny vykon P, jalovy vykon Q, proud vedenim I, ztraty
¢inného vykonu AP, a procentni zatizeni vedeni i, , vzhledem k maximalnimu dovolenému
proudu vedeni. Z tabulky je patrné, ze zadné vedeni neni pfetizeno a ma pomérn¢ velkou rezervu
zatizeni (spliiyje kritérium N-1). Nejvice zatizené jsou vedeni ¢. 531 (30,35 %), 530 (24,97 %) a
558 (22,70 %) — v tab. 7-2 vyznaceny Cerveng. Ztraty ¢inného vykonu na vedeni 110 kV v této
oblasti maji hodnotu AP, =-1,470 MW.
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Tab. 7-1: Napétové poméry v rozvodndch v oblasti
SO-,C*

Rozvodna U 0 Rozvodna U 0
kV) ©) &V) | ©
BR 1157 | -5,85 KB 116,8 | -5,15
BRD 115,7 | -5,82 MI 115,3 | -6,52
DDJ 1153 | -6,51 0S 117,6 | -4,77
DK 117,6 | -4,78 PHE 118,3 | -4,17
HB 1184 | 4,04 | SO-"C" [118,5]| -3,91
HI 115,6 | -6,29 SuUzZ 116,0 | -6,04
HO-"B" | 116,6 | -5,25 TD 1159 | -5,67
HU 1174 | -4,72

Tab. 7-2: Zatizeni vedeni v oblasti SO-,,C “
Ul 51 P 1 Ql U2 52 P 2 QZ I v AP v iZ_V
&V) | () | MW) | MVAp | V) | () |MW) | (MVAn | (A) | (MW) (%)
501 117,6 | 4,77 | 20,4 -3,2 116,0 | -6,04 20,2 4,3 103,0 | -0,193 22,64
511 118,5 | -3,91 | -20,7 2,4 117,6 | -4,77 20,6 3,1 102,1 | -0,129 22,44
517 118,5 | -3,91 | -11,6 -2,3 1184 | -4,04 11,6 3,3 58,9 -0,009 8,66
517A 118,5 | -3,91 -9,7 0,3 118,5 | -4,02 9,7 0,8 47,5 -0,006 6,99
527 118,3 | 4,17 0,0 1,4 118,3 | -4,18 0,0 0,0 0,0 0,000 0,00
529 1174 | 472 | -12,0 -2,0 116,8 | -5,15 11,9 2,8 60,7 -0,039 13,34

Vedeni

532_BR | 1158 | -5,8 | -12,1 -0,3 115,7 | -5,85 | 12,1 0,3 60,6 | -0,004 13,32
532_TD | 1159 | -5,67 | -19,7 -2,3 115,8 | -5,80 | 19,6 24 98,7 | -0,019 21,69
532_BRD | 1158 | -5,8 -71,5 -2,1 115,7 | -5,82 7,5 2,2 39,0 | -0,003 10,83
533 116,6 | -5,25 | -19,3 -6,4 1159 | -5,67 | 19,2 6,8 1014 | -0,071 22,29
534_HO | 116,7 | -5,23 | -1,6 -1,2 116,6 | -5,25 1,6 1,9 12,2 | -0,001 2,68
534 KB | 116,8 | -5,15 | -1,6 0,5 116,7 | -5,23 1,6 1,2 9,7 -0,001 2,13
534_BRD | 115,7 | -5,82 0,0 0,0 116,7 | -5,23 0,0 0,1 0,3 0,000 0,08
535 118,5 | -391 | -145 -1,9 116,6 | -5,25 | 14,4 39 73,7 | -0,169 16,20
536 118,5 | -391 | -14,8 -2,6 116,6 | -5,25 | 14,6 4,6 75,8 | -0,156 16,66
557 115,6 | -6,29 | -8,2 -1,4 115,3 | -6,53 8,2 2,1 42,4 | -0,015 9,32

5513 1153 | -6,52 | -0,3 0,9 115,3 | -6,53 0,3 -0,2 1,8 0,000 0,40
5528 118,5 | 4,02 | -97 -0,8 1183 | -4,17 9,7 1,2 47,7 | -0,009 10,48
5565 115,3 | -6,52 0,0 0,0 1153 | -6,51 0,0 0,2 1,0 0,000 0,56
5566 1153 | -6,52 | -0,2 0,3 115,3 | -6,51 0,2 -0,1 1,3 0,000 0,72
5568 115,7 | -5,85 | -11,4 0,6 1153 | -6,52 | 11,4 0,5 57,1 | -0,041 10,77
5587 117,6 | 4,77 | -0,1 0,1 117,6 | -4,78 0,1 0,6 3,2 0,000 0,67

AP,.. | -1,470
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Zatizeni transformatori v oblasti SO-,C*“ je vitab. 7-3. Vtabulce je vzdy oznaeni
ptislusného transformatoru, ktery v rozvodné pracuje, odebirany (dodavany) ¢inny P a jalovy Q
vykon ze strany 110 kV, odebirany (dodavany) proud I ze strany 110 kV, jmenovity proud
transformatoru I,, ¢inné ztraty transformatoru AP; a jeho procentni zatizeni i, vzhledem
k yjmenovitému proudu. Pro lepsi prehlednost jsou zde uvedeny i1 prenosové transformatory
(T202, T203) patiici spole¢nosti CEPS, a.s. Z tabulky je patrné, Ze do této oblasti dodavaji vykon
z pfenosové soustavy transformatory T202, T203 z rozvodny Sokolnice a transformator T101
z rozvodny HruSovany nad JeviSovkou, do které pracuje turbogenerator z mistniho cukrovaru
AGRANA (v tab. 7-3 vyznaceny zeleng€). Dodavany vykon do této oblasti ma hodnotu 129,5
MW. U vsech transformatort je dostateCné velka rezerva zatizeni z divodu mozného budouciho
roz§ifeni sit€ ¢i proménlivého denniho zatizeni. Nejvice zatizené transformatory jsou
vrozvodnach BR (T101-67,95%), HU (T101-41,37%) a KB (T103-37,33%) — tab. 7-3
vyznaceny Cervené. Ztraty ¢inného vykonu na transforméatorech maji hodnotu AP, = -0,689 MW.

Tab. 7-3:Zatizeni transformatorii v oblasti SO-"C"

Rozvodna | Oznaceni £ o ! L =i X
(MW) | (MVAr) | (A) (A) (MW) (%)
BR
BRD T1 -3,7 -0,6 18,9 70 - 27,00
T2 -3,7 -1,6 20,4 70 - 29,14
DDJ T101 -0,2 -0,3 2 52 - 3,85
DK T02 -0,1 -0,6 32 210 - 1,52
HB T101 -0,0 0,0 0,2 210 -0,021 0,10
T102 -11,6 -3,3 58,7 210 -0,055 27,95
T101 -3,8 -0,6 19,5 131 -0,036 14,89
HI T102 -8,1 2,5 424 131 -0,043 32,37
HJ T102 8,5 1,5 219,5 1050 -0,046 | 20,90
HO-,B* T13 54 -0,8 26,9 210 -0,043 12,81
HU
KB
MI T101 -0,0 0,0 0,1 131 -0,018 0,08
T102 -11,3 -1,5 57,0 210 -0,041 27,14
PHE T101 -9,7 2,6 49,0 131 -0,029 37,40
. T202 53,6 21,3 280,9 1050 -0,015 26,75
S0-.€ T203 67,4 0,9 3284 1050 -0,028 | 31,28
TD T102 0,5 -4.5 22,4 84 - 26,67
AP -0,689

Celkové ztraty ¢inného vykonu AP, v oblasti SO-,,C* jsou uvedeny v tab. 7-4. Celkové ztraty
¢inného vykonu maji hodnotu -2,159 MW.

Tab. 7-4: Ztraty ¢inného
vykonu v oblasti SO-"C"
AP.. | AP, | AP,
MW) | MW) | MW)
-1,470 | -0,689 | -2,159
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7.3 Vypocet ustaleného chodu sité 110 kV v UO Otrokovice

Ustaleny chod sit¢ 110 kV byl vypocitana 1 pro samostatny provoz UO Otrokovice (oblast
OKC-,,C*). Vysledky vypoctu napétfovych pomért jsou uvedeny v fab. 7-5. Z tabulky je ziejmé,
ze vSechna napéti v uzlech jsou v dovolené toleranci 110kV+10%.

Zatizeni vedeni spadajici do oblasti OKC-,,C* jsou v tab. 7-6. VSechna vedeni jsou taktéz
provozovana s dodate¢né velkou rezervou zatizeni pro splnéni kritéria N-1. Nejvice zatizené jsou
vedeni €. 5510 (39,47%), 5570 (37,36%) a 5571 (37,36%). Ztraty ¢inného vykonu na vedeni 110
kV v této oblasti maji hodnotu AP, =-1,374 MW.

V tab. 7-7 je uvedeno zatizeni transformatora v oblasti OKC-,,C*“. Do této oblasti je dodavan
vykon prostfednictvim pfenosového transformatoru T403 zrozvodny Otrokovice a
transformatoru T8 =z pfipojnicového systému , A“ rozvodny Hodonin, ktery spolupracuje
s Elektrarnou Hodonin (v tab. 7-7 vyznaceny zelen¢). Dodavany vykon do této oblasti ma
hodnotu 145,7 MW. Opét je u vSech transformatori dostateCné velka rezerva zatizeni. Nejvice
zatizené transformatory jsou v rozvodnach HO (T8-66,19%), SLM (T101-60,14%) a HO (T12-
55,36%). Ztraty ¢inného vykonu na transformatorech v této oblasti maji hodnotu AP, = -0,771

MW.
Tab. 7-5: Napétové poméry v oblasti OKC-"C"
Rozvodna U 0 Rozvodna U 0
(kV) ©) (kV) )

HO-"A" | 116,6 | -5,25 PNV 116,4 | -548
KUN 117,3 | -5,15 SLM 114,5 | -6,52
KY 116,1 | -5,80 UBR 116,4 | -5,71
NAD 117,2 | -5,21 VKA 116,1 | -591
OKC-,,C*| 1182 | -442 VLM 116,1 | -5,85

Tab. 7-6: Zatizeni vedeni v oblasti OKC-"C"

Ve dem’ Ul 51 P 1 Ql U2 52 P 2 Q2 IV AP v iz_v
&V) | ) |MW) | (MVAD | V) | () | MW)|MVAr) | (A) | (MW) (%)
540 116,1 | -5,85 -2,7 1,6 116,1 | -591 2,7 -1,1 14,5 -0,001 3,19

541 116,6 | -5,25 | -14,5 -0,9 116,1 | -5,80 | 14,5 1,7 72,5 | -0,057 15,93
542 116,6 | -5,25 | -14,4 -0,3 1164 | -548 | 14,4 0,6 71,5 | -0,021 15,71
543 116,4 | -5,71 | -74 -1,5 116,1 | -5,91 74 2,2 38,2 | -0,012 8,40
544 116,6 | -5,25 | -15,1 -0,4 116,1 | -5,85 | 15,0 L1 75,1 | -0,062 16,51
545 1182 | -442 | -19,7 -5,6 116,1 | -5,80 | 19,5 6,9 102,8 | -0,209 22,59
546 1182 | 442 | -15,7 -3,5 1173 | -5,15 | 15,6 4.4 79,9 | -0,075 17,56
547 117,2 | -521 | -6,1 -3,3 1164 | -5,48 6,0 4,6 37,7 | -0,020 8,29
548 116,1 | -5,80 0,0 0,0 116,8 | -5,15 0,0 0,0 0,0 0,000 0,00
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Tab. 7-7: Zatizeni transformdtorit v oblasti OKC-"C"

Rozvodna | Oznaceni £ o L 4 i X
(MW) | (MVAr) | (A) (A) (MW) (%)
HO-. A" T8 43,8 6.4 219,1 331 -0,123 66,19
o[ [ ss | a5 [4es | w [ - ] 5536 |
KUN T102 94 24 47,7 131 -0,035 36,41
T101 -21,9 -6,7 1141 210 -0,107 | 54,33
Ky T102 -12,0 2,7 61,3 210 -0,031 29,19
NAD T2 -0,1 0,5 2,5 52 - 4,81
T102 -0,1 0,5 2,5 52 - 4,81
OKC-,,C* | T403 101,9 27,6 515,8 1837 -0,019 | 28,08
T101 0,0 -0,2 1,1 226 -0,039 0,49
PNV T102 -20,4 -5,0 104,2 210 -0,097 | 49,62
SLM
T101 -20,7 -6,9 108,4 210 -0,101 51,62
UBR T102 -13,7 -3,0 69,7 210 -0,039 33,19
VKA T102 -5.8 -0,2 29,0 131 - 22,14
T103 -42 -0,8 21,5 131 -0,020 16,41
T101 -1,9 0,0 9,6 84 - 11,43
VLM T103 -10,4 -2,5 53,1 131 -0,064 | 40,53
T104 0,0 -0,2 1,0 210 -0,036 0,48
APy, -0,771

Celkové ztraty ¢inného vykonu AP, v oblasti OKC-,,C* jsou uvedeny v tab. 7-8. Celkové
ztraty ¢inného vykonu maji hodnotu -2,145 MW.

Tab. 7-8: Ztraty ¢inného
vykonu v oblasti OKC-,,C*
AP.. | AP | Ar,
MW) | MW) | (MW)
1374 | 0771 | -2,145

7.4 Vypocet zkratovych poméru v siti 110 kV v UO Sokolnice

Vypoéty zkratovych pomérd pii trojfazovém (oznaGovaném symbolem ) a jednofazovém
(oznagovaném symbolem ") zkratu v siti 110 kV v oblasti SO-,,C* jsou v tab. 7-9. Zkraty byly
vypocitany na ptipojnicich jednotlivych rozvoden, které maji danou jmenovitou zkratovou
odolnost Syq. V tabulce jsou pro jednotlivé druhy zkratii uvedeny hodnoty pocatecniho razového
zkratového vykonu Si'" a pocCateCniho razového zkratového proudu /. Daéle je zde vypocitano
procentualni zatizeni zkratovym vykonem sy~ vzhledem ke zkratové odolnosti jednotlivych
rozvoden.

Z vysledku zkratovych poméru je patrné, ze u zadné rozvodny nebyla prekroCena jmenovita

zkratova odolnost. Nejvice zatézované rozvodny zkratovym vykonem pii trojfazovém zkratu jsou
SO (72,70%), HB (58,12%) a OS (40,34%) — v tab. 7-9 vyznaeny Cervené. Pii jednofazovém



7 Vypocet ustialeného chodu a zkratovych poméri pri samostatném provozu UO 66

zkratu jsou nejvice zatézovany rozvodny HB (79,89%), SO (58,22%) a HO (32,59%) - tab. 7-9
vyznaceny modfe.

Tab. 7-9: Zkratové poméry v oblasti SO-"C"

3-fazovy zkrat 1-fazovy zkrat
Rozvodna Sod (3)Sk,, (3)Ik,, (3)sk,, (1)Sk,, (1)Ik,, (1)sk,,
(MVA) |MVA) | kA) | (%) |MVA) | ka) | (%)
BR 3500 | 1101,9 | 5,78 | 3148 | 10543 | 5,53 | 30,12

BRD 3500 | 10342 | 543 [29,55 | 946,6 | 4,97 | 27,05
DDJ 2500 608,8 | 3,20 | 2435 | 615,1 | 3,23 | 24,60
DK 3500 3,23 | 17,60 2,31 | 12,57
HB 3500

HL | 2500

HO- B* 3500

HU 3500 | 11346 | 596 |3242| 9537 | 501 |27.25
KB 3500 | 857.7 | 4,50 | 24,51 | 7319 | 3.84 | 2091
MI 3500

0S 2500

PHE 3500 35,63

SO-.C* | 5000

SUZ 3500 639,8 | 3,36 | 18,28 | 5989 | 3,14 | 17,11
TD 3500 | 1095,1 | 5,75 [ 31,29 | 1000,5 | 5,25 | 28,59

7.5 Vypocet zkratovych poméri v siti 110 kV v UO Otrokovice

Zkratové pomery byly vypocitany i pro oblast OKC-,C*. Vypocitané hodnoty jsou uvedeny
v tab. 7-10. Taktéz v této oblasti neni u zadné z rozvoden piekroCena jmenovitd zkratova
odolnost. Nejvice zatézované rozvodny zkratovym vykonem pfi trojfazovém zkratu jsou OKC
(54,86%), UBR (41,38%) a NAD (36,99) — v tab. 7-10 vyznaleny Cervené. Pfi jednofazovém
zkratu jsou nejvice zatézovany rozvodny UBR (39,76%), OKC (38,00%) a HO (34,34%) - tab.
7-10 vyznaeny modfe.

Tab. 7-10: Zkratové poméry v oblasti OKC-"C"
3-fazovy zkrat 1-fazovy zkrat
(3)Sk,, (3)Ik,, (3)sk,, (1)Sk,, (1)Ik,, (1)sk,,
MVA) |[(MVA) | kA) | (%) [(MVA) | kA) | (%)
HO-_ A" 3500 | 1133,7 ] 5,95 |32,39
KUN 3500 992,6 | 5,21 [28,36 | 8424 | 4,42 | 24,07
KY 3500 939,9 | 4,93 26,85 | 966,6 | 5,07 | 27,62
NAD 2500 781,7 4,1 | 31,27
OKC-,C*| 5000
PNV 3500 982,8 | 5,16 [ 28,08 | 1047,3 | 5,5 |29,92
SLM 3500 653,2 | 343 | 18,66 | 605,6 | 3,18 | 17,30
UBR 3500
VKA 3500 | 1031,8 | 5,42 [2948 | 966,9 | 5,08 | 27,63
VLM 3500 966,6 | 5,07 [27,62| 972,6 | 5,1 |27,79

Rozvodna Sod
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8 VYPOCET USTALENEHO CHODU A ZKRATOVYCH
POMERU PRI PARALELNIM PROVOZU UO

Schéma sité 110 kV pfii paralelnim provozu UO Sokolnice-Otrokovice je znazornéno na obr.
8-1. Paralelni provoz téchto uzlovych oblasti byl vytvofen pomoci tzv. mustkového zapojeni. Pii
tomto zapojeni byly v rozvodné Hodonin sepnuty oba piicné spinacCe pfipojnic ,A“ 1 ,B*
(podélné deéleni obou systému pfipojnic zustalo sepnuto). Konfigurace sit¢ 110 kV byla pro
ostatni rozvodny a prvky sité zachovana jako pfi vypoctu samostatného provozu uzlovych oblasti.
Tudiz nam oba prenosové transformatory T202, T203 zrozvodny Sokolnice pracuji do
pfipojnicového systému ,,B“ v rozvodné Hodonin a pfenosovy transformator T403 z rozvodny
Otrokovice pracuje do piipojnicového systému ,,A“ v téze rozvodné. Rozvodna Hodonin slouzi
také jako rozpadové misto mustkového zapojeni. Mezi vyhody miustkového zapojeni patii
zejména zvySeni napé€fovych pomért v jednotlivych uzlech sit€¢ 110 kV, snizeni zatizeni
transformator a ztrat ¢inného vykonu. Naopak nejvétsi nevyhodou mustkového zapojeni je
zvySeni zkratovych pomeéru v siti 110 kV.

Pti takto nastavené konfiguraci sité 110 kV byl vypocitan ustaleny chod a zkratové poméry
vsiti 110 kV pro paralelni provoz UO Sokolnice-Otrokovice. Vypocitané hodnoty budou
porovnavany s hodnotami pii samostatném provozu uzlovych oblasti.

i) & v TNO
Hanes § 3EEER
ssnns OKC “ ...n - p
oo~ e ’
g 28 —_
O -~ oo ] -
= = ssQOS 55838 o os
g - a¥a c ~ O
. —
fes e e @ & &
[ e e ssss % % SO = .. . »
5587 w e { 545 ¢ 8 8
‘ ] IR T T T TR T T g g 2
‘ | £ X [XL] ' al’ AD " UBRss
DK= - -
=AY o~ 3
: ‘“J HU 536 KY S B8 % 2
- [ =3 . - = 4 -~ s -~ _5510
2 T02 PHE HB ‘h‘ . é‘ 535 ’__Jv- & e < E E S—
“ ; . c; . oo 53?-// T:'oéé PNV L 1—% SLM
o tel se N S3" s 4 o
527 s g3 ity vk 5366 S . 'r 8 8
T 1 F L oee iz o - g 9488 S g g
= 517A528 1@ & o | g/:@@ b ™ P
g SEpp s 8 HOuss 35 # =
= " - e 1= 1 > . %
[ | - ®
282 TR I S P s £ 11 188°
RER | ss0 8% 4 i ] g = | 28
Il | =B 55715513 |2 [ . » ==
23 22 :§ = saMI sBR . g o 544 LEGENDA
AL s - .. s .. fed - - -
ses o 88| } & s = Oznaceni Vyznam
& ¢ SUZ |g 8 g 5 LR - r8 [ zapnuty vypinaé
|- = - - - . 1
] 5568 O vypnuty vypinac
—_— bez napajeni
—_— oblast SO-"C" + OKC-"C"
_ oblast SO-"B"
Sp——" oblast OKC-"A.B"
— oblast SLV
mezinarodni vedeni

Obr. 8-1: Schéma sité 110 kV pri paralelnim provozu UO Sokolnice-Otrokovice
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8.1 Vypocet ustaleného chodu sité 110 kV pri paralelnim provozu
uzlovych oblasti

U vypoctu ustaleného chodu sité 110 kV pfi paralelnim provozu UO Sokolnice-Otrokovice
jsou sledovany tytéz parametry jako u samostatného provozu. Nyni jsou jiz vSechny rozvodny,
vedeni ¢i transformatory z oblasti SO-,,C* a OKC-,,C“ uvedeny ve spolecnych tabulkach kvuli
lepsi orientaci. Rozvodny, vedeni i transformatory, které pfi samostatném provozu uzlovych
oblasti spadaly do oblasti OKC-,,C*, jsou v tabulkach vyznaceny tu¢nym pismem.

V tab. 8-1 jsou zndzornény napétové pomeéry pii paralelnim provozu UO Sokolnice-
Otrokovice. U vSech rozvoden je opét dodrzena dovolena tolerance napéti 110kV+10 %.
Rozvodny Sokolnice i Otrokovice spliiuji toleranci 119kV £1kV.

Tab. 8-1: Napétové poméry pri paralelnim provozu
UO Sokolnice-Otrokovice

Rozvodna v 0 Rozvodna U 0
(kV) ©) (kV) )
BR 115,9 | -5,77 SuUz 116,1 | -5,92
BRD 115,9 | -5,75 TD 116,1 | -5,62

DDJ 115,5 | -642 | HO-,A“ | 116,7 | -5,20
DK 117,7 | -4,64 KUN 117,3 | -5,16
HB 118,5 | -3,89 KY 116,1 | -5,79
HI 115,8 | -6,17 NAD 117,2 | -5,21
HO-.B* | 116,7 | -5,20 | OKC-,,C* | 118,3 | -4,46
HU 117,5 | -4,60 PNV 116,5 | -5,44
KB 117,0 | -5,04 SLM 114,5 | -6,53
MI 115,5 | -6,42 UBR 116,4 | -5,73
0OS 117,7 | -4,63 VKA 116,2 | -591
PHE 118,4 | -4,02 VLM 116,2 | -5,83
SO-,C* | 118,6 | -3,76

Zatizeni viech vedeni z obou oblasti jsou tab. 8-2. Zadné vedeni neni opét pretizeno. Nejvice
zatizené jsou vedeni & 5510(39,34%), 5570(36,86%), 5571(36,86%) a 531(30,84%). Ztraty
¢inného vykonu na vedeni 110 kV v této oblasti maji hodnotu APy =-2,857 MW.

V tab. 8-3 je uvedeno zatizeni vSech transformatort pfii paralelnim provozu UO Sokolnice-
Otrokovice. Jsou zde uvedeny jak prenosové transformatory (T202, T203 a T403), tak i
distribucni transformatory. Transformatory dodéavajici vykon do sité 110 kV jsou v tabulce
vyznaceny zelen€é. Dodavany vykon do sité pfi paralelnim provozu UO ma hodnotu 274,9 MW.
U vSech transformatort je dostateCné velka rezerva zatizeni. Nejvice zatiZzené transformatory jsou
v rozvodnach BR (T101-67,81%), HO (T8-64,41%) a SLM (T101-59,95%). Ztraty ¢inného
vykonu na transforméatorech v této oblasti maji hodnotu AP, =-1,369 MW.
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Tab. 8-2: Zatizeni vedenti pri paralelnim provozu UO Sokolnice-Otrokovice

Ve dem’ Ul 51 P 1 Ql U2 52 P 2 QZ IV AP v iZ_V
(kV) ®) | MW) | MVAr) | (kV) ©) | (MW) | MVAn) | (A) | (MW) (%)
501 117,7 | -4,63 | -20,6 -3 116,1 | -592 | 204 4 103,5 | -0,195 | 22,75
511 1186 | -376 | 209 | 2,1 | 1177 | -463 | 208 | 29 | 1028 | -0,131 | 22,59
517 1186 | 3,76 | -11,6 | 23 | 1185 | -3.89 | 116 33 | 588 [ -0,009 | 8,65
517A | 1186 | -3,76 | 9.7 03 | 1186 | -3.87 | 97 08 | 47,5 | -0005 | 6,99
527 1184 | -402 | 0 0 1185 | 403 | 0 14 7 0 1,54
529 117,5 | -460 | -12,5 | -1,8 | 1170 | -504 | 125 26 | 629 | -0042 | 13,82
530 1186 | 376 | 23,1 | 47 | 1175 ] -460 | 229 | 53 | 1157 | -0,149 | 2543
[ 531 [186 [ 376 [ 279 [ 56 [1159[-577 [ 274 [ 64 [1403 [ -0432 [ 3084 |
532 BR | 116 | -573 | -11,1 | 14 | 1159 | -5,77 | 111 14 | 559 | -0,003 | 1229
532.TD | 116,1 | -5.62 | -18,7 | -34 116 | -5,73 | 18,7 35 | 948 | -0,017 | 2084
532 BRD | 116 | 573 | 76 | 22 |1159 | 575 | 7.6 22 | 394 | -0001 | 1094
533 116,7 | -520 | -184 | 49 | 1161 | -562 | 18,3 53 | 947 | 0062 | 2081
534 HO | 116,9 | -5,16 | -2.2 -1 1167 | -520 | 22 1,6 134 | -0001 | 2,95
534 KB | 117,0 | -504 | 22 08 | 1169 | -5.16 | 22 0,9 11,6 | 0002 | 255
534 BRD | 1159 | -575 | 0 01 |[1169 | -516| 0 0 0 0 0,00
535 1186 | -376 | -154 | -1,5 | 1167 | -520 | 152 | 35 | 772 | -0,186 | 16,97
536 1186 | -376 | -156 | 22 | 1167 | -520 | 155 | 42 | 793 | -0,172 | 1743
557 1158 | 6,17 | -85 | -1,1 | 1155 ] -642 | 84 1.8 | 432 | -0016 | 949
558 16,1 | 592 | 204 | 4 1158 | -6,17 | 204 | 42 | 1038 | -0,04 | 2281
5513 | 1155 | -642 | 0 06 | 1155|642 | 0 0,1 0,5 0 0,11
5508 | 1186 | 387 | 97 | -08 | 1184 | 402 | 97 12 | 47,7 | 0009 | 1048
5565 | 1155 | 642 | 0 02 |1155| 642 | 0 0 0 0 0,00
5566 | 1155 | -642 | -0.2 03 | 1155 642 | 02 0,1 1,3 0 0,72
5568 | 1159 | 5,77 | -112 | 03 | 1155 -642 | 111 08 | 557 | 0039 | 1051
5587 | 117,7 | -4.63 | -0,1 01 |117,7] 464 | 01 0,6 32 0 0,67
540 | 1162 | -583 | -3;5 1,5 | 1162 | -591 | 35 -1,1 18 | 0,002 | 396
541 116,7 | -520 | -15,5 -1 116,1 | -5,79 | 154 18 77 | -0,064 | 16,92
s2 | 1167 ] -520 | -151 | -03 | 1165 | -544 | 151 0,6 75 | -0,023 | 1648
543 | 1164 | 573 | -66 | -1,5 |1162 | -591 | 6,6 22 | 344 | -001 | 7,56
s44 | 1167 -520 | -159 | -05 | 1162 | -583 | 158 1,2 | 787 | -0,068 | 17,30
545 | 118,3 | -4,46 | -19 56 |1161 | -579 | 188 | 69 | 996 | -0,196 | 21,89
546 | 118,3 | -4,46 | -15 34 1173 | 516 | 15 44 | 76,7 | 0,069 | 16,86
s47 |1172 | -521| -54 | -33 |1165 | -544 | 54 4,6 35 | 0017 | 7,69
548 | 1161 -579 [ o0 09 1170 | -504 | 0 0 0 0 0,00
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Tab. 8-3: Zatizeni transformdtorii pri paralelnim provozu UO

Sokolnice-Otrokovice

p 0 Iy I, AP, Iy
Rozvodna | Oznaceni =
MW) | (MVAr) | (A) (A) (MW) (%)
BR
BRD T1 -3,8 -0,60 19,1 70 - 27,29
T2 -3,8 -1,60 20,6 70 - 29,43
DDJ T101 0,2 -0,30 1,9 52 - 3,65
DK T02 -0,1 -0,6 32 210 - 1,52
HB T101 0 0,00 0,2 210 -0,021 0,10
T102 -11,6 | -3,30 58,7 210 -0,055 27,95
HI T101 -3,9 -0,60 19,4 131 -0,036 14,81
T102 -8,1 -2,50 42,1 131 -0,043 32,14
HJ T102 8.4 1,50 218,4 1050 -0,046 | 20,80
HO-,,B* T13 -5,3 -0,80 26,8 210 -0,043 12,76
HU T101 -104 | -3,50 54,1 131 -0,031 41,30
T102 -0,9 -0,40 4,9 52 - 9,42
KB T103 9,4 -3,00 48,6 131 -0,049 37,10
MI T101 0 0,00 0,1 131 -0,018 0,08
T102 -11,3 -1,50 56,9 210 -0,041 27,10
PHE T101 9,7 -2,60 49 131 -0,029 37,40
. T202 55,6 19,40 286,7 1050 -0,016 | 27,30
S0-.€ T203 68,6 -1,20 333,8 1050 -0,029 31,79
TD T102 04 -1,90 9,7 84 - 11,55
HO-,,A“

T12 -5,4 -7,50 45,7 84 - 54,40
KUN T102 9.4 2.4 47,7 131 -0,035 36,41
KY T101 22,1 -6,8 114,8 210 -0,108 | 54,67
T102 -12,1 -2,8 61,8 210 -0,031 29,43
NAD T2 -0,1 0,5 2,7 52 - 5,19
T102 -0,1 0,5 2,7 52 - 5,19
OKC-,,C“ | T403 99,6 27,5 504,4 1837 -0,018 | 27,46
PNV T101 0 -0,2 1,1 226 -0,039 0,49
T102 -20,5 -5 104,4 210 -0,098 | 49,71

SLM
UBR T101 -20,7 -7 108,1 210 -0,101 51,48
T102 -13,7 -3 69,4 210 -0,039 | 33,05
T102 -5,8 -0,3 28,8 131 - 21,98

VKA
T103 -4,2 -0,8 21,5 131 -0,020 16,41
T101 -1,9 0,00 9,4 84 - 11,19
VLM T103 -104 | -2,60 53,2 131 -0,064 | 40,61
T104 0 -0,20 1 210 -0,036 0,48

AP, -1,369
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Celkové ztraty ¢inného vykonu AP, pfi paralelnim provozu jsou uvedeny v tab. 8-4. Celkové
ztraty ¢inného vykonu pfi paralelnim provozu maji hodnotu -4,226 MW.

Tab. 8-4: Ztraty ¢inného vykonu
pri paralelnim provozu
AP, AP, AP,
MW) MW) | (MW)
2,857 | -1,369 | -4.226

8.2 Vypocéet zkratovych poméri v siti 110 kV pri paralelnim
provozu uzlovych oblasti

Vysledky vypocta zkratovych poméri pii paralelnim provozu UO Sokolnice-Otrokovice jsou
v tab. 8-5. 1 zde jsou vSechny rozvodny z obou oblasti uvedeny v jediné tabulce. Tu¢nym pismem
jsou rozvodny z pivodni oblasti OKC-,,C*. Z vysledkl je patrné, ze ani pii tomto paralelnim
provozu UO nedochézi u zadné z rozvoden k prekroceni dovolené zkratové odolnosti. Nejvice
zatézované rozvodny zkratovym vykonem pii trojfazovém zkratu jsou SO (85,88%), HO
(67,39%) a HB (63,47%). Pii jednofazovém zkratu jsou nejvice zatézovany rozvodny HB
(86,63%), HO (66,97, resp. 66,76%) a SO (65,83%).

Tab. 8-5: Zkratové poméry pri paralelnim provozu UO

3-fazovy zkrat 1-fazovy zkrat
Rozvodna Sod (3)Sk,, (3)Ik,, (3)sk,, (1)Sk,, (1)Ik,, (I)Sk”
MVA) |(MVA) | kA) | (%) |MVA) | kA) | (%)
BR 3500 | 14409 | 7,56 | 41,17 | 1317,9 | 6,92 | 37,65
BRD 3500 | 13544 | 7,11 | 38,70 | 1182,7 | 6,21 | 33,79
DDJ 2500 6754 | 3,55 | 27,02 | 661,8 | 347 | 2647
DK 3500 640,5 | 3,36 | 18,30 | 449,8 | 2,36 | 12,85
HB 3500
HIL | 2500
HO-,B* 3500
HU 3500 | 1269,6 | 6,66 | 36,27 | 1031,0 | 541 | 29,46
KB 3500 999,1 | 5,24 |28,55| 820,2 | 4,30 | 2343
MI 3500 762,0 | 400 | 21,77 | 7984 | 4,19 | 2281
oS 2500 | 1076,0 | 5,65 | 43,04 | 7953 | 4,17 | 31,81
PHE 3500 | 1313,8 | 6,90 | 37,54 | 904,1 | 4,75 | 25,83
SO-,.C* 5000
Suz 3500 684,9 | 3,60 | 19,57 | 625,6 | 3,28 | 17,87
TD 3500 | 1523,8 | 8,00 | 43,54 | 1338,2 | 7,02 | 38,23
HO-,,A“ 3500
KUN 3500 | 1166,0 | 6,12 | 33,31 | 928,9 | 4,88 | 26,54
KY 3500 | 1267,0 | 6,65 | 36,20 | 1203,9 | 6,32 | 34,40
NAD 2500 | 1112,5 | 5,84 | 44,50 | 874,9 | 4,59 | 35,00
OKC-,,C“ 5000 | 3166,3 | 16,62 | 63,33 | 2037,6 | 10,69 | 40,75
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PNV 3500 | 1591,6 | 8,35 | 4547 | 1537,0 | 8,07 | 43,91
SLM 3500 | 691,8 | 3,63 | 19,77 | 628,7 | 3,30 | 17,96
UBR 3500 | 1674,0 | 8,79 | 47,83 | 1529,7 | 8,03 | 43,71
VKA 3500 | 12732 | 6,68 | 36,38 | 1106,1 | 581 | 31,60
VLM 3500 | 12932 | 6,79 | 36,95 | 1192,6 | 6,26 | 34,07
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varianty zapojeni

9 VYHODNOCENI VYPOCTU USTALENEHO CHODU A
ZKRATOVYCH POMERU V SiTI 110 KV PRO OBE

VARIANTY ZAPOJENI

V této kapitole budou vyhodnocovany a srovnavany vysledky vypocti ustaleného chodu a
zkratovych poméra v siti 110 kV pro samostatny provoz UO Sokolnice-Otrokovice (obr. 7-1) a
pro paralelni provoz UO Sokolnice-Otrokovice (obr. 8-1). Shrnuti bude vyjadieno mensimi
podkapitolami.

9.1 Napétové poméry v siti 110 kV pro obé varianty zapojeni

Napétové poméry vsiti 110 kV pro obé varianty zapojeni jsou v tab. 9-1. Tabulka je
doplnéna o procentualni zménu napéti Ay a procentudlni zménu thlu napéti As. Z tabulky a z obr.
9-1 je ziejmé, ze ve vSech uzlech je napéti v dovolené toleranci 110kV+10%. Rozvodny
Sokolnice a Otrokovice jsou hlavnimi uzly svych uzlovych oblasti, a proto se zde musi udrzovat
napéti v toleranci 119 kV+1 kV.

Srovnanim napéti v jednotlivych uzlech sité 110 kV zjistime, ze pii paralelnim (muistkovém)
zapojeni uzlovych oblasti se tato napéti v uzlech zvétSuje. Tuto vlastnost bychom mohli
povazovat za vyhodu tohoto zapojeni, pokud napéti neptesahne dovolenou toleranci napéti.
Nejvétsi procentualni zména napéti v uzlu pfi zméné konfigurace sité¢ 110 kV ma hodnotu 0,17%
- v tab. 9-1 vyznaCena Cerveng.

Tab. 9-1: Napétové poméry v siti 110 kV pro obé varianty

zapojeni
Samostatny Paralelni
provoz provoz
Rozvodna u J Y Y Ay As
(kV) ) | kV) ©)

DK 117,6 | 478 | 117,7 | -4,64 | 0,08 | -3,02

HB 1184 | -4,04 | 118,5 | -3,89 | 0.08 | -3,86

HO-"B" 116,6 | -525 | 116,7 | -520 | 0,09 | -0,96
HU 1174 | 4,72 | 117,5 | -4,60 | 0,09 | -2,61

0S 117,6 | 4,77 | 117,7 | -4,63 | 0,08 | -3,02
PHE 1183 | 4,17 | 118,4 | -4,02 | 0,08 | -3,73
SO-"C" 1185 | 3,91 | 118,6 | -3,76 | 0,08 | -3,99

SUZ 116,0 | -6,04 | 116,1 | -592 | 0,09 | -2,03

HO-,A“ | 1166 | -525 | 116,7 | -520 | 0,09 | -0,96
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KUN 17,3 | -515 | 117,3 | -5,16 | 0,00 | 0,19
KY 116,1 | -5,80 | 116,1 | -5,79 | 0,00 | -0,17
NAD 117,2 | -5,21 | 117,2 | -5,21 | 0,00 | 0,00
OKC-,,C*“| 118,2 | 442 | 118,3 | -446 | 0,08 | 0,90
PNV 1164 | -548 | 116,5 | -544 | 0,09 | -0,74
SLM 114,5 | -6,52 | 114,5 | -6,53 | 0,00 | 0,15
UBR 1164 | -5,71 | 116,44 | -5,73 | 0,00 | 0,35
VKA 116,1 | -591 | 116,2 | -591 | 0,09 | 0,00
VLM 116,1 | -5,85 | 116,2 | -5,83 | 0,09 | -0,34

120

119

118

117

U (k)

116

115

114

113

Rozvodny

M Samostatny provoz W Faralelni provoz

Obr. 9-1: Napétové pomery v siti 110 kV pro obé varianty zapojeni

9.2 Zatizeni vedeni 110 kV pro obé varianty zapojeni

Srovnani zatizeni vedeni 110 kV pfi zméné zapojeni sit€¢ 110 kV je v tab. 9-2. V tabulce je
uvedeno procentualni zatizeni i, , pfi jednotlivych provozech a procentualni zména zatizeni Ai,
pii zmeéné zapojeni sit€¢ 110 kV. Grafické znazornéni zatizeni jednotlivych vedeni je na obr. 9-2.
Z vysledka zatizeni vedeni je patrné, ze zadné vedeni neni pretézovano. Nejvice jsou zatizena
vedeni 5510, 5570 a 5571 (v tab. 9-2 vyznaCena modfie). Naopak nejvétsi procentualni zména
zatizeni pfi zméné konfigurace sit€ 110 kV nastala u vedeni 540, 534 KB a 543 (v tab. 9-2
vyznacena cerveng).
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Tab. 9-2: Zatizeni vedeni 110 kV pro obé varianty zapojeni

501 22,64 22,75 0,48 5513 0,40 0,31 -4,63
511 22,44 22,59 0,68 5528 10,48 10,48 0,00
517 8,66 8,65 -0,17 5565 0,56 0,00 0,00
517A 6,99 6,99 0,00 5566 0,72 0,72 0,00
527 0,00 1,54 0,00 5568 10,77 10,51 -2,51
529 13,34 13,82 3,50 5587 0,67 0,67 0,00
531 30,35 30,84 1,57 541 15,93 16,92 5,84
532_BR 13,32 12,29 -8,41 542 15,71 16,48 4,67
532_BRD 10,83 10,94 1,02 544 16,51 17,30 4,57
533 22,29 20,81 27,07 545 22,59 21,89 -3,21
534_HO 2,68 2,95 8,96 546 17,56 16,86 -4,17
534_BRD
535 16,20
536 16,66
557 9,32
558 22,70

Iy v (%)

Vedeni
W Samastatny provoz W Paralelni provoz

Obr. 9-2: Zatizeni vedeni 110 kV pro obé varianty zapojeni
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9.3 Vyhodnoceni zatiZzeni transformatori pro obé varianty zapojeni

Srovnani zatizeni transformatort pii zméné zapojeni sit€ 110 kV je v tab. 9-3. V tabulce je
uvedeno procentudlni zatizeni i, ( pfi jednotlivych provozech a procentudlni zména zatizeni Ai, .
pii zméné zapojeni sité 110 kV. Je zde rovnéz uvedeno zatizeni pfenosovych transformatort
T202, T203 (SO-,,C*) a T403 (OKC-,,C*). Graf

Z vysledkt zatizeni transformator je patrné, ze zadny transformator neni pretézovan.
Naopak pracuji vSechny transformatory s dostateCnou rezervou zatizeni z divodu mozného
budouciho rozsifeni sité ¢i proménlivého denniho zatizeni. Pti paralelnim provozu byla u vétSiny
transformatorti snizena procentualni zatizitelnost. Nejvice jsou zatizeny transformatory T101
(BR), T8 (HO) a T101 (SLM) - v tab. 9-3 vyznaCeny modie. Nejvétsi procentudlni zmena
zatizeni pii zméné provozu sit€ 110 kV nastala u transformatora T102 (TD), T2 a T102 (oba
NAD) - v tab. 9-3 vyznaCeny Cervené. Grafické znazormneéni zatizeni jednotlivych transformatora
je na obr. 9-3.

Tab. 9-3: ZatiZeni transformdtorit pro obé varianty zapojeni

Samostatny | Paralelni Samostatny | Paralelni
provoz provoz provoz provoz
~ z iz t iz t Alz t ~ 7 iz t iz t Alz t
Rozvodna | OznacCeni = = = Rozvodna | Oznaceni = = =
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
B [ ey [ ehar | 277 |
HO-,, A%
BRD T1 27,00 27,29 1,05 T12 55,36 54,40 -1,75
T2 29,14 29,43 0,97 KUN T102 36,41 36,41 0,00
DDJ T101 3,85 3,65 -5,26 KY T101 54,33 54,67 0,61
DK TO02 1,52 1,52 0,00 T102 29,19 29,43 0,81
T101 0,10 0,10 0,00
HB NAD
T102 27,95 27,95 0,00
HI T101 14,89 14,81 -0,52 OKC-,,C“ T403 28,08 27,46 -2,26
T102 32,37 32,14 -0,71 PNV T101 0,49 0,49 0,00
HJ T102 20,90 20,80 -0,50 T102 49,62 49,71 0,19
HU T101 41,37 41,30 -0,18 UBR T101 51,62 51,48 -0,28
KB T102 9,62 9,42 -2,04 T102 33,19 33,05 -0,43
T103 37,33 37,10 -0,62 VKA T102 22,14 21,98 -0,69
MI T101 0,08 0,08 0,00 T103 16,41 16,41 0,00
T102 27,14 27,10 -0,18 T101 11,43 11,19 -2,13
PHE T101 37,40 37,40 0,00 VLM T103 40,53 40,61 0,19
SO..C- T202 26,75 27,30 2,02 T104 0,48 0,48 0,00
” T203 31,28 31,79 1,62

I 770 0 T B
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T BO

I, o (%)

TLOZ KY

TL01 HB

TL01_DOJ

T02_DK
TL0Z_KUN

TLOL_KY

T2_NAD
TL02 MAD
TA03_OKC
TL02_ PNV
TL01_SLM
T101_UBR
T102_UBR
TL02 VKA
TLO3_WKA
TLOL WLM
TLOZ_WLM
TLO4 WLM

Transformatory

W Samostatny provoz M Paralelni provoz

Obr. 9-3: ZatiZeni transformatorii pro obé varianty zapojeni

9.4 Vyhodnoceni ztrat ¢inného vykonu pro obé varianty zapojeni

Srovnani ztrat cinného vykonu pii zmeéné zapojeni sité 110 kV jsou v rab. 9-4. V tabulce jsou
uvedeny celkové ztraty ¢inného vykonu AP, pro jednotlivé zapojeni sité a procentualni zména
ztrat ¢inného vykonu Aap. pifi zméné provozu. Pfi zmén€ samostatného provozu na provoz
paralelni (mustkové zapojeni) je dosazené snizeni ztrat Cinného vykonu o -1,846 %. Tuto
vlastnost miizeme povazovat za vyhodu tohoto zapojeni.

Tab. 9-4: Ztraty ¢inného vykonu
pro obé zapojeni

Samostatny Paralelni
provoz provoz
AP, AP, Appe
MW) MW) (%)
-4,304 -4.226 -1,846

9.5 Vyhodnoceni zkratovych poméria pro obé varianty zapojeni

Srovnani zkratovych poméra pii jednotlivych provozech uzlovych oblasti jsou v tab. 9-5 (pro
trojfazovy zkrat) a v tab. 9-6 (pro jednofazovy zkrat). V obou tabulkach jsou uvedeny kromeé
hodnot poc¢ateCniho razového zkratového vykonu Sy"" a pocateCniho razového zkratového proudu
I, také procentualni zmény pocateCniho razového zkratového vykonu Asy’" a pocatecniho
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razového zkratového proudu Aix"’. Procentualni zmény jsou vztazeny k samostatnému provozu
uzlovych oblasti.

Z vysledku, které jsou v tabulkach tab. 9-5 a tab. 9-6 (grafické znazornéni je na obr. 9-5 a 9-
6), je patrné, ze pii paralelnim provozu UO Sokolnice-Otrokovice dochazi ke zvétSovani
zkratovych prispévka v jednotlivych rozvodnach. Tuto vlastnost mizeme povazovat za hlavni
nevyhodu paralelniho provozu (mustkového zapojeni). VSechny rozvodny z obou oblasti
vyhovuji svym zkratovym odolnostem pii obou variantach zapojeni. Nejvétsi zmeény zkratovych
piispévka pfi trojfazovém i jednofazovém zkratu a zméné zapojeni jsou v rozvodnach HO (,, A",
,B“), PNV a TD — tab. 9-5 a tab. 9-6 vyznaCeny Cervené.

Tab. 9-5: Zkratovych poméry pri trojfazovém zkratu
pro obé varianty zapojeni

Samostatny Paralelni
provoz provoz
g | Or | 95 |9 [Pas | O
Rozvodna

MVA) | kA) |[MVA) | kA) | (%) | (%)
BR 1101,9 | 5,78 | 14409 | 7,56 | 23,53 | 23,54
BRD 10342 | 543 | 13544 | 7,11 | 23,64 | 23,63
DDJ 608,8 | 3,20 | 6754 | 3,55 | 9,86 | 9,86
DK 616,0 | 323 | 640,5 | 3,36 | 3,83 | 3,87
HB 2034,1 | 10,68 | 22214 | 11,66 | 8,43 | 8,40
HI 6232 | 327 | 670,1 | 3,52 | 7,00 | 7,10
HU 1134,6 | 5,96 | 1269,6 | 6,66 | 10,63 | 10,51
KB 857,77 | 4,50 | 999,1 | 524 | 14,15 | 14,12
MI 678,3 | 3,56 | 762,0 | 4,00 | 10,98 | 11,00

0S 1008,6 | 5,29 | 1076,0 | 5,65 | 6,26 | 6,37

PHE 1246,9 | 6,55 | 13138 | 6,90 | 5,09 | 5,07
SO-,C* | 3634,8 | 19,08 | 4294,2 | 22,54 | 15,36 | 15,35

SUZ 639,8 | 3,36 | 6849 | 3,60 | 6,58 | 6,67
KUN 992,6 | 5,21 | 1166,0 | 6,12 | 14,87 | 14,87
KY 9399 | 4,93 | 1267,0 | 6,65 | 25,82 | 25,86
NAD 9248 | 4,85 | 11125 | 5,84 | 16,87 | 16,95
OKC-,,C* | 2743,2 | 14,40 | 3166,3 | 16,62 | 13,36 | 13,36

SLM 6532 | 343 | 6918 | 3,63 | 5,58 | 5,51
UBR 14484 | 7,60 | 1674,0 | 8,79 | 13,48 | 13,54
VKA 1031,8 | 542 | 1273,2 | 6,68 | 18,96 | 18,86
VLM 966,6 | 5,07 | 12932 | 6,79 | 25,26 | 25,33
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Obr. 9-4: Zkratové poméry pri trojfdzovém zkratu pro obé varianty zapojeni

varianty zapojeni
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Tab. 9-6: Zkratovych poméry pri jednofazovém zkratu
pro obé varianty zapojeni

Samostatny Paralelni
provoz provoz

Ropvodna (1)Sk,, (1)Ik, - (1)Sk, - (1)Ik, o (I)Ask' o (I)Aik' o
MVA) | kA) |[MVA)| kA) | (%) | (%)

BR 1054,3 | 5,53 | 1317,9 | 6,92 | 20,00 | 20,09

BRD 946,6 | 497 | 1182,7 | 6,21 | 19,96 | 19,97
DDJ 6151 | 323 | 661,8 | 3,47 | 7,06 | 6,92
DK 440,0 | 2,31 | 4498 | 2,36 | 2,18 | 2,12
HB 2796,2 | 14,68 | 3032,0 | 1591 | 7,78 | 7,73
HI 6472 | 34 | 681,1 | 3,57 | 498 | 4,76
HU 953,7 | 5,01 |1031,0 | 541 | 7,50 | 7,39

KB 7319 | 3,84 | 820,2 | 4,30 | 10,77 | 10,70
MI 731,3 | 384 | 7984 | 4,19 | 8,40 | 8,35
0S 7654 | 4,02 | 7953 | 4,17 | 3,76 | 3,60
PHE 876,8 | 4,60 | 904,1 | 4,75 | 3,02 | 3,16
SO-,,C* | 2911,1 | 15,28 | 3291,5 | 17,28 | 11,56 | 11,57
SUZ 5989 | 3,14 | 625,6 | 3,28 | 4,27 | 4,27
KUN 8424 | 442 | 9289 | 488 | 9,31 | 9,43
KY 966,6 | 5,07 | 1203,9 | 6,32 | 19,71 | 19,78

PMY
SLIV

LIBR

WA
WL M



9 Vyhodnoceni vipoctu ustileného chodu a zkratovych poméri v siti 110 kV pro obé 80

varianty zapojeni

NAD 781,7 4,1 8749 | 4,59 | 10,65 | 10,68
OKC-,,C* | 18999 | 9,97 | 2037,6 |10,69| 6,76 | 6,74
SLM 605,6 | 3,18 | 628,7 | 3,30 | 3,67 | 3,64
UBR 1391,7 | 7,3 | 1529,7 | 8,03 | 9,02 | 9,09
VKA 966,9 | 5,08 | 1106,1 | 5,81 | 12,58 | 12,56
VLM 972,6 51 |1192,6 | 6,26 | 18,45 | 18,53
ESScEfT 288z u8prpg353LZEEL=
m O s T | o = L'; om0 o=
] ] ]
I o I E
Rozvodny

M Samostatny provoz

Obr. 9-5: Zkratové poméry pri jednofdazovém zkratu pro obé varianty zapojeni

M Paralelni provoz
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10 VYPOCET USTALENEHO CHODU SIiTE 110 KV PRI

VYPADKU TRANSFORMATORU T403

V této kapitole se budeme zabyvat vypoctem ustaleného chodu sité 110 kV pfi vybraném
mimotfadném stavu, ktery by se v siti mohl vyskytnout. Timto mimotfadnym stavem budeme
uvazovat vypadek prenosového transformatoru T403 (400/110 kV) z otrokovické rozvodny
(OKC). Transformator napaji piipojnicovy systém , C* v této rozvodné a také celou oblast OKC-
,C“. Schéma zapojeni sit¢ 110 kV pfi tomto mimoradném stavu je na obr. 10-1. Jak je ze
zapojeni sité patrné, tento mimoradny stav budeme zkoumat pii paralelnim provozu UO
Sokolnice-Otrokovice.

Pfi mimoradném stavu v siti 110 kV budeme zkoumat, jaky vliv ma tento nasimulovany
mimotadny stav na chod sité. Tedy zejména na napéfové pomery v siti, zatizitelnosti vedeni a
transformatort, pfipadné na ztraty ¢inného vykonu v siti 110 kV. U téchto velic¢in budeme tedy
kontrolovat dodrzeni dovolené tolerance napéti v uzlech 110kV+10% a maximalni dovolené
zatizitelnosti vedeni a transformatord. Vysledky budou posléze porovnavany s bezporuchovym
stavem pfi paralelnim provozu UO Sokolnice-Otrokovice.
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Obr. 10-1: Schéma zapojeni sité 110 kV pri vypadku transformdtoru 7403
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10.1 Napétové poméry v siti 110 kV pri vypadku transformatoru
T403

Napétové pomery v siti 110 kV pfi vypadku transformatoru T403 z otrokovické rozvodny
jsou v tab. 10-1. V tabulce jsou také uvedeny procentudlni zmény napéti Ay a thlu napéti A
oproti zapojeni bezporuchovém. Na obr. 10-2 je srovnani napétovych pomeért v jednotlivych
uzlech pii bezporuchovém provozu a pii vypadku transformatoru T403. Je zde také vyznaCena
dovolena tolerance napéti v uzlech.

Z vysledki napétovych pomeért je patrné, ze ve vSech uzlech dochazi k napétovému
poklesu, ale u vSech uzli je dodrzena dovolena tolerance napéti 110kV+10%. Zato v rozvodnach
Sokolnice a Otrokovice, jez jsou hlavnimi uzly svych uzlovych oblasti, neni dodrzeno napéti
v toleranci 119 kV+1 kV. Nejvétsiho poklesu napéti oproti normalnimu stavu je dosazeno
v rozvodné Otrokovice (OKC-,C*), kde napéti pokleslo o -9,23%. Mezi dals§i rozvodny, u
kterych bylo dosazeno vyrazného poklesu napéti, patti SLM (-8,84%) a UHB (-8,48%).

Tab. 10-1: Napétové pomeéry v siti 110 kV pri vypadku transformdtoru T403

U 0 Ay A U 0 Ay A
Rozvodna Rozvodna
kV) ) (%) (%) (kV) @) (%) (%)
BR 112,8 -10,48 2,75 44,94 SuUz 114,1 -9,65 -1,75 38,65
BRD 112,7 -10,57 2,84 45,60 TD 112,6 -10,62 3,11 47,08

DDJ 112,7 | -10,73 -2,48 | 40,17 HO-,,A“ 112,4 -10,94 -3,83 52,47
DK 116,3 -7,86 -1,20 | 40,97 KUN 109,3 -13,37 -7,32 61,41
HB 117,6 -6,79 -0,77 | 42,71 KY 109,8 -12,87 -5,74 55,01
HI 113,6 | -10,10 | -1,94 38,91 NAD 109,7 -13,08 -6,84 60,17
HO-.B* | 1124 | -10,94 | -3,83 52,47
HU | 1157 | 819 | -156 | 4383
KB 114,3 -9,33 -2,36 | 45,98
MI 112,7 | -10,73 -2,48 | 40,17
OS 116,3 -7,86 -1,20 | 41,09 VKA 108,6 -13,88 -7,00 57,42
PHE 117.5 -6,93 -0,77 | 41,99 VLM 109,6 -13,05 -6,02 55,33
SO-.,C* | 1177 -6,67 -0,76 | 43,63
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Obr. 10-2: Srovnani napétovych pomeérii v uzlech pri bezporuchovém provozu a pri vypadku
transformdtoru T403

10.2 ZatiZzeni vedeni v siti 110 KV pri vypadku transformatoru T403

Zatizeni vedeni v siti 110 kV pfi vypadku transformatoru T403 z otrokovické rozvodny jsou
v tab. 10-2. Tabulka je doplnéna procentualni zménou zatizeni vedeni Ai, , oproti zapojeni
bezporuchovém. Déle je na obr. 10-3 uvedeno srovnani zatizitelnosti jednotlivych vedeni pfi
bezporuchovém provozu a pti vypadku transformatoru T403.

Z vysledku zatizeni vedeni je patrné, ze zadné vedeni neni pretéZovano a ani se zadné vedeni
neblizi ke své maximalni zatizitelnosti. Nejvice jsou zatizena vedeni 544, 541 a 538 (v tab. 10-2
vyznacena modie). Naopak nejvétsi procentudlni zmeéna zatizeni nastala u vedeni 5513, 540 a 534
(v tab. 10-2 vyznalena CcCervené). Ztraty cinného vykonu na vedeni 110 kV pifi tomto
mimotfadném stavu maji hodnotu AP, =-9,614 MW.

Tab. 10-2: Zatizeni vedeni v siti 110 kV pri vypadku transformdtoru 7403

501 116,3 | -7,86 | -28,2 -5,0 114,1 | -9,65 | 27.8 5,5 143,77 | -0,377 31,58 27,97
511 117,7 | -6,67 | -28,6 -4,5 116,3 | -7,86 | 28,4 4,9 1429 | -0,253 31,41 28,06
517 117,7 | -6,67 | -11,6 -2,3 117,6 | -6,79 | 11,6 3,3 59,2 | -0,009 8,71 0,68
S517A 117,7 | -6,67 | -9,7 0,2 117,7 | -6,78 9,7 0,8 47,8 | -0,006 7,03 0,63
527 117,5 | -6,93 0,0 14 117,5 | -6,93 0,0 0,0 0,0 0,000 0,00 0,00
529 115,7 | -8,19 | -30,6 -5,3 1143 | -9,33 | 30,3 5,5 1558 | -0,26 34,24 59,63
530 117,7 | -6,67 | -41,5 9,2 115,7 | -8,19 41 8,9 209,5 | -0,49 46,04 44,77
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532_BR | 112,7 | -10,55 | -18,4 2,7 112,8 | -10,48 | 18,4 2,7 95,3 | -0,011 20,95 41,34

532_TD | 112,6 | -10,62 | -10,8 -0,5 112,77 | -10,55 | 10,8 0,7 55,6 | -0,006 12,22 -70,50
532_BRD | 112,7 | -10,55| -7,6 2,2 112,7 { -10,57 | 7,6 2,2 40,5 | -0,001 11,25 2,72

533 112,4 | -10,94 | -11,3 1,2 112,6 | -10,62 | 11,2 -0,7 57,8 | -0,023 12,70 -63,84

534_BRD | 112,7 | -10,57 | 0,0 0,0 113,1 | -10,39 | 0,0 0,1 0,3 0,000 0,08 0,00
535 117,7 | -6,67 | -43,7 -6,6 112,4 | -10,94 | 42,2 54 2183 | -1,525 47,98 64,64
536 117,7 | -6,67 | -44,4 -8,7 1124 | -10,94 | 43 74 2239 | -1,411 49,21 64,58
557 113,6 | -10,10 | -15,9 -2,5 113,0 | -10,50 | 15,8 3,1 82,2 | -0,057 18,07 | 47,45
558 114,1 | -9,65 | -27.8 -5,5 113,6 | -10,10 | 27,8 5,6 144 -0,076 31,65 27,92

| sst3 [ uag[-tors] 73 | -2 | nso-tos0] 73 | 18 | 385 | -0013 | sde | 9870 |
5528 117,7 | -6,78 | -9,7 -0,8 117,5 | -6,93 9,7 1,2 48,1 | -0,009 10,57 0,83
5565 112,7 | -10,73 | 0,0 0,0 112,77 | -10,73 | 0,0 0,2 1,0 0,000 0,56 0,00
5566 112,7 | -10,73 | -0,2 0,3 112,77 | -10,73 | 0,2 -0,1 1,3 0,000 0,72 0,00
5568 112,8 | -10,48 | -3,8 1,5 112,7 | -10,73 | 3,8 -0,4 19,4 | -0,005 3,66 |-187,11
5587 116,3 | -7,86 | -0,1 0,1 116,3 | -7,86 0,1 0,6 3,3 0,000 0,69 3,03

542 | 1124 |-1094 | -452 | -10,8 | 1115 |-11,64 | 450 | 10,5 | 2389 | -0,231 | 52,51 | 68,61
543 | 107,3 |-1481| 294 | -7,7 | 1086 |-1388| 29,1 | 7.8 | 1623 | -0,219 | 3567 | 78,80
[ 54 [u24]-1004] 528 | 133 [1096 [-1305] 520 | 119 [ 2807 [ -0864 | 6169 [ 71,96 |
545 | 1083 |-14,15| -151 | -2,8 | 1098 |-12.87| 150 | 4,0 | 827 | -0,136 | 18,18 | -20,44
546 | 108,3 |-14,15| -14,6 | -43 | 1093 |-1337| 145 | 5.1 82 | -0,079 | 18,02 | 6,46
547 | 1097 [-13,08| -245 | -51 | 111,5 |-11,64| 242 | 57 | 1308 | -0,268 | 28,75 | 73,24
548 | 109,8 |-12,87| 0,0 08 |1143 | 933 | 0,0 0,0 00 | 0,000 | 0,00 | 0,00
5510 | 107,3 |-14,81| 241 | -7,8 | 1052 |-1575| 238 | 80 | 1378 | -0348 | 43,06 | 8,64
5540 | 109,3 [-1337| -240 | -67 | 1097 |-1308| 240 | 68 | 131,6 | -005 | 2892 | 77,58
5570 | 108,3 |-14,15| -147 | -46 | 1073 |-1481| 147 | 52 | 83,7 | -0,075 | 1840 |-10036
5571 | 108,3 |-14,15| -147 | -46 | 1073 |-1481| 147 | 52 | 83,7 | -0,075 | 1840 |-100,36

AP,. | -9,614
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Obr. 10-3: Srovndni zatiZitelnosti vedeni pri bezporuchovém provozu a pri vypadku
transformdtoru T403

10.3 Zatizeni transformatori pri vypadku transformatoru T403

Zatizeni transformatorti pii vypadku transformatoru T403 z otrokovické rozvodny jsou v fab.
10-3. Tabulka je doplnéna procentualni zménou zatizeni transformatord Ai, ; oproti zapojeni
bezporuchovém. Dale je na obr. 10-4 uvedeno srovnani zatizitelnosti jednotlivych transformatora
pfi bezporuchovém provozu a pii vypadku transformatoru T403.

Z vysledku zatizeni transformatorti je patrné, ze zadny transformator neni pfetézovan a ani se
zadny transformator neblizi ke své maximalni zatizitelnosti. Dodavany vykon do sité
z transformatoru T403 piebiraji transformatory T202, T203 zrozvodny Sokolnice, a také
transformator T8 z rozvodny Hodonin, ktery spolupracuje s Elektrarnou Hodonin. U téchto
transformatort je také nejvétsi procentualni zmeéna zatizeni oproti normalnimu stavu (v tab. 10-3
vyznaceny Cerveng). Nejvice zatizeny transformatory jsou T101 (BR), T8 (HO) a T101 (SLM) - v
tab. 10-3 vyznaCeny modre. Ztraty ¢inného vykonu na transformatorech pfi tomto mimoradném
stavu maji hodnotu AP, . = -1,495 MW. Dodavany vykon pfi vypadku transformatoru T403 ma
hodnotu 281,7 MW.

Tab. 10-3: ZatiZeni transformatorii pri vypadku transformdtoru T403

Rozvodna | Oznaceni £ o ! L i 2 B
MW) | (MVAr) | (A) (A) (MW) (%) (%)

~ o | mon [27a] 8 [ wa6s | 210 [ 019 | eosr | 26 |
BRD T1 -3,8 -0,6 19,7 70 - 28,14 4,06
T2 -3,8 -1,6 21,2 70 - 30,29 3,77
DDJ T101 0,2 -0,3 2,0 52 - 3,85 0,00




10 Vypocet ustaleného chodu sité 110 kV pii vypadku transformdtoru T403

DK T0O2 -0,1 -0,6 3,3 210 - 1,57 3,03
HB T101 0,0 0,0 0,2 210 -0,021 0,10 0,00
T102 -11,6 -3,3 59,1 210 -0,054 28,14 0,68
HI T101 -3,8 -0,6 19,8 131 -0,035 15,11 1,52
T102 -8,1 2,5 429 131 -0,043 32,75 1,17
HJ T102 8,4 1,5 2232 1050 -0,045 21,26 1,66
HO-,_,B* T13 -5,3 -0,8 27,8 210 -0,041 13,24 3,24
HU T101 -10,4 -3,6 55,0 131 -0,031 41,98 1,45
KB T102 -0,9 -0,4 5,0 52 - 9,62 0,00
T103 94 -3,0 49,8 131 -0,049 38,02 1,81
M T101 0,0 0,0 0,1 131 -0,017 0,08 0,00
T102 -11,3 -1,5 58,2 210 -0,040 27,71 2,06
PHE T101 -9,7 -2,6 494 131 -0,029 37,71 0,81
SO-,,C*
™ | T102 | 04 | 19 | 100 | 84 | - | 1190 |.12400]
HO-,,A“
T12 -5,4 -7,5 47,5 84 - 56,55 2,11
KUN T102 9.4 -2,5 51,3 131 -0,035 39,16 7,02
KY T101 22,1 -7,0 121,7 210 0,112 | 5795 6,24
T102 -12,1 -2,8 65,4 210 -0,031 31,14 6,27
NAD T2 -0,1 0,5 2,9 52 - 5,58 13,79
T102 -0,1 0,5 2,9 52 - 5,58 13,79
OKC-,,C* | T403 0,0 0,0 0,0 1837 0,000 0,00 -
PNV T101 0,0 -0,2 1,0 226 -0,035 0,44 -10,00
T102 -20,5 -5,1 109,2 210 -0,100 52,00 4,58
SLM
UBR T101 -20,7 -7,2 117,7 210 -0,106 | 56,05 7.90
T102 -13,7 -3,1 75,5 210 -0,037 | 35,95 7,68
VKA T102 -5,8 -0,3 30,8 131 - 23,51 5,84
T103 -4,2 -0,8 23,0 131 -0,018 17,56 6,52
T101 -1,9 0,00 10,0 84 - 11,90 4,00
VLM T103 -104 | -2,60 56,5 131 -0,064 | 43,13 6,02
T104 0,0 -0,20 0,9 210 -0,032 0,43 -11,11
APy, -1,495
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Obr. 10-4: Srovnani zatiZitelnosti transformdtori pri bezporuchovém provozu a pri vypadku
transformdtoru T403

10.4 Ztraty ¢inného vykonu pri vypadku transformatoru T403

Ztraty ¢inného vykonu v siti 110 V pfi vypadku transformatoru T403 jsou uvedeny v tab. 10-
4.V tabulce je kromé celkovych ztrat ¢inného vykonu AP, také procentudlni zmeéna ztrat ¢inného
vykonu App.. Celkové ztraty Cinného vykonu pii vypadku transformatoru T403 vzrostly o
61,969% oproti normalnimu stavu. Tento vzrust predev§im zpuasobily ztraty na vedeni, které
vzrostly o 70,283% oproti bezporuchovému stavu pii paralelnim provozu UO Sokolnice-
Otrokovice.

Tab. 10-4: Ztraty cinného vykonu pri vypadku
transformdtoru 7403

-9,614 -1,495 -11,109 61,969
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11 NAVRH PROVOZNICH A TECHNICKYCH OPATRENI

Z vysledka ustaleného chodu a zkratovych pomérii v siti 110 kV je sice patrné, ze vSechny
vedeni a transformatory nejsou pietézovany, nebo nejsou piekroceny dovolené zkratové odolnosti
rozvoden, nicmén¢ je tfeba upozornit na hodnoty, jez se blizi ke svym hrani¢nim hodnotam.
Proto jsou pro tyto pfipady uvedeny nasledujici opatieni:

Zvyseni zkratové odolnosti rozvodny Sokolnice (SO). Pii paralelnim provozu UO
Sokolnice-Otrokovice a pfi trojfazovém zkratu dosahuje zkratovy vykon hodnoty
42942 MW, coz je 85,88% své dosavadni zkratové odolnosti. Pfi piipadném
budoucim pfipojeni nového zdroje do takto provozované sit€¢ 110 kV by mohlo dojit
k prekroceni dovolené zkratové odolnosti rozvodny.

Zvyseni zkratové odolnosti v rozvodné Hrusovany u Brna (HB). Zkratovy vykon pii
paralelnim provozu UO a pifi jednofazovém zkratu méa hodnotu 3032 MW, coz je
86,63% své dosavadni zkratové odolnosti. Opét by mohlo dojit k prekroceni zkratové
odolnosti rozvodny pii pfipojeni nového zdroje do sité 110 kV.

Posileni pfenosové schopnosti vedeni 531, 541 a 544. Pii paralelnim provozu UO a
pfi vypadku transformatoru T403 (400/110 kV) zrozvodny Otrokovice jsou tato
vedeni procentualné zatizena nasledovné: 531 (56,81%), 541(58,59%) a 544
(61,69%).

Posileni vedeni 5510 o dalsi vedeni. V pfipadé vypadku vedeni dojde k preruseni
napajeni rozvodny Slavi¢in (SLM) ze sit€¢ 110 kV. Rozvodna bude napéjena pouze
mistni siti 22 kV, coz bude nedostatecné.
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12 ZAVER
Tato diplomova prace se zabyva ustalenym chodem a zkratovymi poméry v sitt 110 kV
E.ON pfi samostatném a paralelnim provozu uzlovych oblasti R Otrokovice a R Sokolnice. Tudiz

cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit a porovnat obé zapojeni sité 110 kV z hlediska
ustaleného chodu a zkratovych pomért.

Teoretické Casti prace je vénovano pét kapitol. V ivodu prace je popsana elektrizacni
soustava a jeji struktura. Prvni kapitola je zaméfena na teorii vypoctu ustaleného chodu siti vvn a
zvn. Tato kapitola se nejprve zabyva klasifikaci uzla a dale se vénuje teorii vypoctu ustaleného
chodu jako linearni a nelinearni Uloha. Je zde uveden zakladni popis a odvozeni rovnic
jednotlivych uloh. Dale je popsan vypocet ustaleného chodu pomoci Newtonovy iteracni metody.

Treti kapitola je zaméfena na teorii vypoctu prechodnych jeva v elektrizaéni soustaveé. Ve
svém uvodu popisuje rozdéleni prechodnych jevl, které se v elektrizani soustavé mohou
vyskytnout. Déle je kapitola zaméfena na zkratové poruchy. Jsou zde uvedeny zakladni typy
zkratovych poruch, asovy prabéh a popis charakteristickych velicin zkratového proudu.

Ctvrta kapitola je vénovana zkratovym vypoctim ve skuteénych a pomémych hodnotach, &
popisem zkratovych impedanci jednotlivych elektrickych zatizeni. V posledni teoretické kapitole
jsou detailn€ popsany vypocty zkratovych proudu pro trojfazovy zemni a jednofazovy zkrat.

Prakticka Cast diplomové prace se zabyva nejprve ustalenym chodem a zkratovymi poméry v
siti 110 kV pii samostatném provozu UO Sokolnice-Otrokovice a posléze pfi paralelnim provozu
UO. U obou zapojeni jsou rozebrany jednotlivé oblasti sité vCetné jejich schémat zapojeni.
Ustaleny chod sité byl kontrolovan na napétové poméry v jednotlivych uzlech sité, zatizitelnosti
vedeni ¢i transformatort a ztrat ¢inného vykonu v siti. Zkratové poméry v siti byly kontrolovany
z hlediska zkratovych odolnosti jednotlivych rozvoden pfi trojfazovém a jednofazovém zkratu.
V kapitole devét bylo provedeno vyhodnoceni a srovnani vypocitanych hodnot pro obé varianty
zapojeni.

V kapitole deset je uveden vypocet ustaleného chodu v siti 110 kV pii mimotradném stavu.
Timto mimotfadnym stavem byl vypadek prenosového transformatoru T403 (400/110kV)
z rozvodny Otrokovice pii paralelnim provozu UO Sokolnice-Otrokovice. Opét byl ustaleny chod
kontrolovan na napétové pomeéry v jednotlivych uzlech sité, zatizitelnosti vedeni, ¢i
transformatort a ztrat ¢inného vykonu v siti. Posléze byly tyto vysledky porovnavany s vysledky
pfi normalnim (bezporuchovém) provozu. Posledni kapitola je vénovana navrhiim na provozni a
technickéa opatfeni.

Shrnuti dosazenych vysledku

Cilem této prace bylo porovnat a vyhodnotit ustalenych chod a zkratové poméry v siti 110
kV pfi samostatném provozu UO Sokolnice-Otrokovice a pii provozu paralelnim (muastkovém).
Proto se pokusime v nasledujicich nékolika tadcich vysledky této prace shrnout.

Z vysledkt ustaleného chodu sit€ 110 kV pii samostatném a paralelnim provozu UO
Sokolnice-Otrokovice je patrné, ze vSechny uzly maji pfi obou variantach zapojeni napéti
v dovolené toleranci 110kV+10%. Rozvodny Sokolnice a Otrokovice, jez jsou hlavnimi
rozvodnami ve svych oblastech, také spliiuji podminku 119kV+1kV. Pfi paralelnim provozu UO
nam napéti v nékterych uzlech vzrostla, coz mizeme povazovat za vyhodu tohoto zapojeni,
pokud nam napéti nevzroste nad dovolenou toleranci napéti. Z vysledka zatiZzeni vedeni je patmé,
ze zadné vedeni neni pretézovano ani v jednom pfipadé provozu. Naopak vSechna vedeni maji
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dostatecnou rezervu zatizeni pro splnéni kritéria N-1. Nejveétsi zména zatizeni pii zméné
konfigurace sité 110 kV nastala u vedeni 540, 534 KB a 543 (viz tab. 9-2). Taktéz u
transformatorti byla provedena kontrola zatizitelnosti pfi zméné zapojeni a zadny transformator
neni pretézovan. Naopak vSechny transformatory pracuji s dostateCnou rezervou zatizeni
z divodu mozného budouciho rozsifeni sit¢ ¢i proménlivého denniho zatizeni. Pfi paralelnim
provozu byla u vétsiny transformatorti snizena procentualni zatizitelnost, coz mizeme povazovat
za dalsi vyhodu paralelniho provozu. Nejvétsi zmeéna zatizeni pifi zméné provozu sité 110 kV
nastala u transformatora T102 (TD), T2 a T102 (oba NAD) — (viz tab. 9-3). Posledni kontrola
byla provedena na ztraty ¢inného vykonu v siti. Pfi zméné provozu sité¢ bylo dosazeno snizeni
ztrat ¢inného vykonu o -1,846%. Tuto vlastnost mizeme opé€t povazovat za vyhodu tohoto
zapojeni.

Z vysledkd zkratovych pomért v siti 110 kV pii samostatném a paralelnim provozu UO
Sokolnice-Otrokovice je zfejmé, ze vSechny rozvodny vyhovuji svym zkratovym odolnostem.
Maximalni hranici zkratového vykonu pii trojfazovém zkratu se blizi rozvodna Sokolnice
(85,88%) a pri jednofazovém zkratu rozvodna Hrusovany u Brna (86,63%). Témto rozvodnam
bylo také navrzeno zvyseni zkratovych odolnosti z divodu mozného budouciho pfipojeni nového
zdroje, a tudiz prekroceni dovolené zkratové odolnosti. Pfi zméné zapojeni doSlo ke zvyseni
zkratovych pfispévkl jednotlivych rozvoden. Tuto vlastnost mizeme povazovat za nejvéetsi
nevyhodu pfi paralelnim provozu UO Sokolnice-Otrokovice. I pfes tuto nepfiznivou vlastnost 1ze
fici, ze paralelni provoz UO Sokolnice-Otrokovice je vyhodny.
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