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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem nového provoznihau ai@stribweni sit 22 kV oblasti
Prostjov po gipojeni nové rozvodny Pragov — Zapad. Pro vyp®t energetickych ztrat,
optimalniho provozniho zapojeni, vytemi noveho modelu ity oblasti Prosfov i pro Upravu
stavajiciho stavu dané oblasti, je pouzit prograa®® DAISY OFF-LINE Bizon. Tato prace se
souwasre zabyva popisem tohoto vyfetniho a modelovaciho programu. Teoreti¢kat prace
popisuje vypoetni metody pro chod distribni si€, s dirazem na matematickou metodu
vyuzivanou programem PASS DAISY OFF-LINE Bizon, yedna modifikovanou
Newton — Raphsonovu metodu. Hlavnim uUkolem pracejpravit podgirnou technickou
dokumentaci pro spateost E.ON, kde bude respektovano nové provozniojemp si¢, now
realizované venkovni a kabelové vedentislpSnymi parametry. Tyto ziny konfigurace sé
zpasobi nové rozloZeni napajecich oblasti, a s timvisejici zreny dodavanych vykan
z jednotlivych napdjecich ukla tedy i zndny toki na vedenich. Vlivem nového provozniho
zapojeni niZze dojit také ke sniZzeni ztrat a &asr¢ ke zlepSeni nagovych pongri v siti.
Jednim z Ukdl prace je také aktualizace modelw sitprogramu PASS DAISY OFF-LINE
Bizon, tak aby odpovidal seasnému stavu sitmodelované oblasti. Vysledkem této prace je
porovnani stavajiciho stavu anového provozniho vustas g@ipojenou rozvodnou
Prostjov — Zapad z pohledu provozovatele distiibiusoustavy.

KLiCOVA SLOVA: matematické metody; PASS DAISY OFF-LINE Bizonablklova

vedeni; venkovni vedeni; rozvodng&jnné ztraty; jalové ztraty;
provozni zapojeni
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ABSTRACT

Master's thesis proposes a new operation statestifbdtion network 22kV in Progov
district after connection of the new Prget — Zapad substation. The PASS DAISY OFF-LINE
Bizon program is used to calculate power losseimap network possibilities, as well as to
create a new model of Pregiv district's distribution network and to desigmadification of a
current state of given location. A description leistcalculating and simulation program is also
included in this paper. The theoretical part déssi calculating methods of distribution
network’s condition, with emphasis on mathematioathod used by PASS DAISY OFF-LINE
Bizon program, the modified Newton-Raphson methbde aim of this paper is to prepare
technical documentation for E.ON company, with es$pto new operation disconnection,
planned overhead and cable lines of correspondargnpeters. These changes in network's
configuration will cause a new distribution of fesgl areas. As a result, related changes of
provided power from individual feeding points arfthonges of power currents in electric lines
will occur. Due to new operation connection, a thn of losses and, simultaneously, an
improvement of voltage ratios are expected. Ongh@faims of this paper is to update network's
model in PASS DAISY OFF-LINE Bizon program to matttte current network’s state of a
given area. The outcome of this work is a comparisetween the current condition and the new
operation condition, with new Preégiv — Zapad substation connected, from perspeative
distribution network's operator.

KEY WORDS: mathematical methods; PASS DAISY OFF-LINE Bizaaple lines;
overhead line; active losses; reactive losses;abiperconnection
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sousledna zkratova rezistance zdroje

matice uzlovych vykan

instalovany vykon

matice uzlovych napi

diagonalni matice uzlovych n#p

nagti generéatoru

fazor efektivni hidnoty nagpi v i-témiadku matice
efektivni hodnota nagi v i-témiadku matice

Zndka jednotky
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fazor efektivni hodnoty n&fi v j-tém sloupci matice
efektivni hodnota nagi v j-tém sloupci matice
jmenovité nagti primarniho vinuti transformatoru
jmenovité nagti sekundarniho vinuti transformétoru
jmenovité nagti uzlu

jmenovité giové nagti koncového uzlu transformatoru
jmenovité gioveé napti pocateiniho uzlu transformatoru
jmenovité nagti koncového uzlu transformatoru
jmenovité nagti pocateEniho uzlu transforméatoru
reaktance vedeni

netaiva slozka reaktance

sousledna slozka reaktance

netaiva zkratova reaktance zdroje

sousledna zkratova reaktance zdroje

uzlova admitatni matice soustavy

fazor uzlové admitance

uzlova admitance diagonalniho prvku

uzlova admitance mimodiagonélniho prvku

piicny svod transformatoru

poloviéni podélna impedance transformétoru

winik

funkce

indextadku matice

index sloupce matice

paadi iterace

poradi / p@et

koren rovnice

odhad kéenu rovnice v nulté iteraci

odhad kéenu rovnice v n-té iteraci

hodnota funkce

rozdil skuténé hodnoty a hodnoty vypitané z iterace
rozdil odhadu kieenu od skui&né hodnoty

uhel natéeni fazoru uzlové admitance diagonalniho prvku

o

Uhel natéeni fazoru uzlové admitance mimodiagonalniho prV‘ku

uhel natéeni fazoru nagti v i-témiadku matice
Uhel natéeni fazoru nagti v j-tém sloupci matice

piicné sloZzka porrného napti regulaniho transformétoru
podélna slozka po¥mého napti regulaniho transformatoru

konstanta zahrnuji¢leny s vy$Simi mocninami

o
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1 Uvob

Elektricka energie je v soasné dob nepostradatelnou séasti lidského Zivota a to nejen
pro jednotlivce, ale i pro pmysl. Lidska spolénost se rorsta a osidluj&im dal wtsi tzemi,
a tim nafsta tlak na mnozstvi, kvalitu i spolehlivost dod@¥zelektrické energie a tedy na
stabilitu celé elektrizmi soustavy. Bsledkem tohoto tlaku je, Ze stavajici disttibusoustava se
blizi svym provoznim hranicim. Z tohotdivadu jsou provégha opaiteni, kterd maji za ukol
zajistit spravnou funkci distrildmi soustavy i do budoucna. Jednime&eni je vytvéet nova
elektricka vedeni na posileni stavajicié sa elektrické stanice, které slouzi k udrzeni
pozZzadovaneho n&p v elektrické siti sotasre se zlepSenim spolehlivosti dodavky.

Prenos elektrické energie se v dnesni&pbovadi déma zpisoby, které jsou kabelové
vedeni umisiné pod zemi, nebo venkovni vedeni usmétv krajire. Obs tyto varianty se daji
vzajemrg kombinovat, picemz se musi zohlednit raz krajitiyméstska infrastruktura. Zejména
v posledni dob je nutno dbat vzhledem k tlaku fegnosti na funkci krajinotvornou. DalSim
aspektem # volb¢ druhu distribdniho vedeni je nutnost zohlednit moznou poruchodeasg&ho
useku venkovniho vedeni v zavislosti nérganich vlivech. Volba vhodného tytu napojeni
uzivatele do elektrizani soustavy je @lezita nejen z ekonomického hlediska, ale i z Isleali
realiza&niho. V nestskych aglomeracich se snazime vyuZivat kabelop&ltzemniho vedeni
umistného v kolektorech, tim ziskadva dalSi vyhodu v adtepSi obsluznosti nap pri
opravach nebo revizich. Z tohotévddu je snaha budovat podsty primarni kolektory, kde
jsou tyto silnoproudé rozvody uloZzeny. Vystavbaektbii je omezena zejména jejich firtam
nara:nosti. Naopak vifjpac ulozeni kabelového vedeni v zemi je jeho diagkaséi nasledna
oprava pi poruchach obtizna. Venkovni vedeni je mozné pggud pgrenos vSech na&povych
hladin vyuZivanych na Gzer@ieské Republiky.
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2 ELEKTRICKE VEDENI

Elektrické vedeni slouzi pragnos elektrické energie mezidva a vice body elektrické &it
na jedné napové hladig. Elektrické vedeni se sklada nejen z ¢adiale také s izotmich
materiati a konstruknich prviki. Jak uvadi [1], ze které vychéazi tato kapitola &ektricka
vedeni rozdlit na kabelova vedeni a venkovni vedeni.

2.1 Venkovni vedeni

Venkovni vedeni jsou t¥ena holymi vodii, zawSenymi nad terénem pomoci izoldiara
podgérnych stozarech nebo sloupech. Pouzivaji se tam,j&doro & dostatek prostoru.iP
vystavi®¥ novych vedeni jsou venkovni vedeniiegnostiovany, i kdyZz naklady na provoz a
adrzbu jsou vysSi neZ u kabelovych vedeni, avSagsitni ndklady, které hraji vyznamnou roli
pii rozhodovani o vystawnového vedeni, jsou v porovnani s kabelovym vederyrazre nizsi.

Vedeni 110 kV slouzi kienosu velkych vykaoinz mista propojeni si@nosovou soustavou
do mist s velkou koncentraci agib. Délky €chto vedeni jsosiadow nékolik desitek kilometi.
Tato vedeni musi byt vysoce spolehliva, a tedyjicheinvesténi a provozni naklady jsou
pongrné vysoké. Tato vedeni seétginou provozuji jako okruzni a jsou temy holymi
ocelohlinikovymi lany AlFe.

Vedeni 22 kV (35 kV) slozi kipnosu elektrické energie do mist $pby, jako nap obce,
meésta a velkoodératelé. U &chto vedeni je také poZadovana vysoka spolehlidostavky,
ovSem ne tak velka, jak je tomu u vedeni 110 k'di@se provozuji paprskéyvnapajeno z jedné
strany. Délky vyvod téchto vedeni dosahujadow desitek kilometr. Pro vedeni 22 kV (35 kV)
se pouzivaji ocelohlinikové vadi AlFe, v fipad potreby se pouzivaji jednoduché izolované
vodice AFXz nebo SAX a slamé izolované vodie SAXKA.

Vedeni 400 V se pouziva k napdjeni kimeh odkrateli, ma omezené moznostigmosu
vykonu na witou vzdalenost, ktera je zejména limitovana ubytkeagti na vedeni. Pro tato
vedeni se pouzivaji holé vediAlFe, izolované vode nebo zaésné kabely.

2.2 Kabelova vedeni

Kabelova vedeni se uZivaji tam, kde nelze z progjmh, bezpénostnich, pipadré jinych
duvoda (silnd namrazova oblast, chemicky agresivni peo$) pouzit venkovni vedeni.
Paizovaci nakladydchto vedeni jsou oproti venkovnim vedenim podstay$si, avSak naklady
na udrZzbu a provoz jsou vyrazmensi.

Kabelova vedeni 110 kV se diky vysokym inv&sitn nakladm a jejich technické
nara:nosti pouzivaji ojedille, mizeme se s nimi vSak setkat v oblastech, u ktergchugné
zasobeni pomin¢ velkymi vykony. Jedna seig@devSim o velka #sta a pimyslové zony.
Kabely nagti 110 kV jsou powtSinou ulozeny v kolektorech, avSakkdy se pouZziva také
instalace kabelového vedeni ve volném terénii. ifstalaci je vzdy kabel proveden jako
jednozZilovy s pidavnym stignim.

Kabelova vedeni 22 kV jsou v néfgi mie zastoupeny v rozvodech velkyckksnhulozené
v kolektorech, nebo ve volném terénu. Na tyto kaljebu kladeny powrné velké naroky,
zejména co se & prostupu vihkosti. Tyto kabely jsou vygdly jako jednozilové se stnim. V
souwasné dob se nejastji pouzivaji kabely s izolaci ze zesileného poligrify. Mezi nefastji
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pouzivané kabely patnag. typy AXEKVCEY, AXEKVCY, AVXEKVCE, AVXEKVCEY,
CXEKVCY a CXEKVCEY.

Kabelova vedeni 0,4 kV slouzigqaevsim k rozvodu elektrické energie od transfooniat
22/0,4 kV do rozvodné gie spotebitele, kterymi jsou paiSinou domacnosti, nebo
maloodkEratelé. Tyto kabely jsou vyréby jako vicezilové, plastove.

2.3 Zasady vystavby a provozu nistskych siti vn

Distribucni system 22 kV ve wstech musi zajistit dodavku elektrické energie v
poZzadovaném stupni zabezprosti. Kron¢ spolehlivosti dodavky, je takéukZitd dostaténa
operativnostizeni této s proto je nutné, aby system spval ndsledujici podminky [1].

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
8)

9)

Vstupni rozvodny vn jsou zalohovany na vypadek ¢dannapajeciho vedeni vn. Pokud
to Ize, jsou zalohovany ze dvou rozvoden 110/22 kV.

Porucha jednoho prvku v napdjeci sitiza zmgisobit jen kratkodobéipruSeni dodavky
elektrické energie. Jeji obnoveni je z&ji&t manipulaci pomoci dalkového ovladani.

Porucha dvou prukv napajeci siti nebo jednoho prvku v disttibusiti mize zgsobit
dlouhodolsjSi vypadek. Obnoveni dodavkyade byt zaji&no i rieni manipulaci v siti.

Samostatné vyvody nebo okruhy vn ze vstupni rozygdou pro jednotlivé odiratele
realizovany jen v&hto ipadech:

- je-li poZzadavek naifpojeni jednoho odivatele 5 MW a vice;
- pii podloZzeném fedpokladu dalSihaistu odkra;
- Vv pripac zajiseni vysSiho stuphspolehlivosti;

- Vv piipact pripojovani odirateli s wtSimi prispivky rusivych vlivi na distribéni st’
z hlediska elektromagnetické kompatibility.

Vybrani velkoodbratelé (nap nemocnice, ®stska hromadna doprava, atd.), rkte
pozaduji automaticky zaskok a vystavba samostataétieni vn ze vstupni rozvodny by
nebyla rentabilni, jsou napajeni ze dvou navzajemawislych distribénich vedeni u
odhkérateli blokovanych proti vzajemnému sepnuti. Tito &ditelé musi mit uzdenou
smlouvu na zajighi zvySeného stugreabezpé&eni dodavky. V fipadech, kdy tomu tak
z raiznych divoda neni, negarantuje energeticka spotest automaticky zaskok.

V ¢astech nast a obci jsou rozvody vn kabelové a venkovni ved@ize byt ponechano
pouze doéasreé po dobu rekonstrukce.

Distribu¢ni vedeni vn jsou dimenzovana tak, aby je bylo réafapajet jen z jedné strany.

Na distribinim vedeni vn jsou instalovany vykonové vygmavn (ve vstupnich
rozvodnach a upra®id kabelu). Jejich ochrany jsou selekéivmastaveny tak, abyiip
poruse mohla byt odpojengiglusny usek distrikiniho vedeni.

V optimalnich pipadech je dalSi vykonovy vypihaimisén uprosted kabelu. Jejich
ochrany jsou selektivnnastaveny tak, abyfipporuse mohla byt odpojena jen polovina
distribwniho vedeni.

10)VesSkeré vykonové vypiga vn, které slouzi jako rozpadové body v rozvodnych

distribuwinich vedenich, jsou dalk&wvladané.
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11)Na picné spojce mezi rozvodnymi distrénimi vedenimi je instalovan jen jeden
vykonovy vyping vn na druhém konci spojky je instalovan odgina

12)Vykonové vypinge vn v gicnych spojkach rozvodnych distriénich vedeni jsou bez
ochran.

13)Odping&e umistné v gicnych spojkach rozvodnych distrignich vedeni jsou dalkev
ovladané.

14)Na uzemi firmy E.ON Distribuce, a.s. maji veSkeo&énbudované kabelové &itn ve
méstech jednotny pirez vodie: 240 mm A2XS(F)2Y nebo obdobné konstrukce. Je to
umozréno zejména diky malym rozdih v cenach kabgls ohledem na jrez.

15)Distribweni transformani stanice jsou budovany s jednitfipadré dvéma transformatory
vn/nn, gicemz vykon jednoho transformatoru je maxin&h30 kVA.
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3 CILE PRACE

Cilem prace je, namodelovat novou transfaimiastanici Progfov — Zapad, ktera bude
slouzit jako novy zdroj napajeni elektrickym prood@ro oblast rssta Prosfjov a zapadniho
okoli. Divodem pro vystavbu této rozvodny je, Ze &mma stavajici rozvodna Prget je
v distribweni siti nejvice zatizenym uzlem, ktery v zimniclisicich ve Sgice genési vykon o
velikosti az 60 MW. R preruSeni dodavky z této rozvodny lze do zasobovénest dodavat
pouze 45 MW. Krora velké koncentrace transforgmdho vykonu do jednoho napdjeciho uzlu je
zde také problém velké koncentrace kapacitnichdirokteré stZuji provozovani st DalSim
problémem stavajici rozvodny Prgswv je, Zecast 22 kV byla vybudovana jiz v roce 1943
s posledni kompletni rekonstrukci v roce 1998.\Bmcet nového provozniho zapojeni felia
vyjit ze stavajiciho stavu oblasti Prget/. Novy model bude obsahovat transfotmastanici
Prostjov — Zapad, nakres nového kabelového a venkoweheni, které bude re@&modelovat
spojeni nové rozvodny a stavajici elekitimasoustavy pro oblasti Prégiv. Vypocet bude
zahrnovat i no¥ vytvorené dvojité venkovni vedeni vytiené gipojenim docast stavajiciho
venkovniho vedeni. Hlavnim cilem je vytitamodel vhodného rozpojeni nbvzniklé sit tak,
aby byla zajid&tna stabilita chodu celé oblasti Prgjsv, spolu s posouzenim vyuZitelnosti nové
rozvodny Prosfov — Zapad a noveho optimalniho provozniho stayolesu celkovych ztrat
v celé oblasti.
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4 METODY PRO VYPOCET CHODU SITE

Znalost ¢innych, jalovych vykof, ztrat a nagrovych pongra v jednotlivych prvcich
potazmo uzlech distrildni soustavy je nutnd prtizeni provozu, navrhovani jejiho dalSiho
rozvoje, ieSeni pechodnych &u a optimalizaénich dloh. V pipad této prace jde zejména o
navrhovani zejména o navrhovani dalSiho rozvojgiligni sit.

Matematické vyrazy spolu s jejich popisem uvedenétw kapitolecerpaji z literatury [4].
DalSi informaceterpame z literatury o matematické aplikaci wsgtnich metod [2] a [3], spolu
s vykladem z literatury[5], [6], [7] a [8].

Vypoctem chodu s# rozumime vypeéet ustdleného stavu. Program PASS DAISY
OFF-LINE Bizon vyuziva Newtonovy itetai metody, téZ zvané Newton-Raphsonova metoda.
Z tohoto divodu se v této teoretickésti budeme zabyvat popisem této wgtai metody.

Méme soustavu nelineérnich rovnic (4.1)
fl(xl'xz,x3,x4; ---xn) =1
fz(xl, xz‘xg‘x4_, ...xn) = yZ (41)

fn (xp X2,X3 X4y e xn) =Yn

ProfeSeni této soustavy rovnic musime kgl provést odhad jejich keni v nulté iteraci
%9 x,? az x,©. Rozdil nageho odhadu flemi od skuténé hodnoty jeAx;, Ax, aZ Ax,,.
Muzeme tedy pséat soustavu rovnici (4:2):

fi(x1 @+ Axy %, @ + Axy .3, @O + Axy) =y
Fo(e1©@ + Axy 26, + Axy 2, O + Axy) =y, (4.2)
Fu(0r©@ + Axy 20, + Axy oo, 2, + Axy) = 3

Pro kazdou rovnici ze soustavy (4.2hieme napsat rozvoj pomoci Taylorokgdy vice
promennych v bod x©, jak je ukazano na rovnici (4.3)
0fi 0f1

d
'Ax2+'--+i
0

© 5, x 0) 4
f1(x1 ) X277, Xn ) ox,,

Ax1 +

+Axy + 91 =y (4.3)

0

ofi] P o y Co

f je hodnota parcialni derivace v kiad, @, x,©... x,, ¢, zahrnuje v&echnileny s vy3&imi
1lp

mocninami spolu s druhou a vysSi derivaciPokud jsou naSe odhadyikal blizké Fesné

hodnot, dojdeme k tomu, Ze diference; jsou malé a tedy fizeme vSechnygleny s vySSimi

mocninamiAx; zanedbat, protoze, se limitrg blizi nule. Uvazujeme-li vyraz (4.4) tbeme

nasleds rovnici (4.3) zapsat ve tvaru rovnice ve tvarunigce (4.5)

fl(xl(o), xz(o), e ,xn(o)) == yO (4.4)
0f1 af1 df1 _ ©) — pn, (0)
3l Ax; + 3%, , Axy + -+ 3, +0xy, =y —3'Y = Ay, (4.5)

V rovnici (4.5) je Ay, rozdil zadané hodnoty pravé strapy a hodnotyy,© uréené
dosazenim odh&d koremi do rovnice (4.3). Stejnym postupemuieme upravit vSechny
zbyvajici rovnice soustavy (4.2) a obdrzime tak ssmwu linearnich rovnic pro vypet
neznamych diferendix;, Ax,, azAx,. Soustavu rizeme tedy zapsat v nasledujicim maticovém
tvaru:
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9fy o

dx1ly  0xzly 9xnly Ax Ay, ©

o) oy op | e e

dxql, 0xzl, AR 2 (4.6)
[0x11, Ox;l, 0xyl ]

Ekvivalentni z4pis matice (4.6) je zkracen dotwvavnice (4.7)

/1 [Ax] = [Ay] (4.7)

V rovnici (4.7) matice J] je matici parcialnich derivaci tzv. Jakobian jakadi
literatura [3]. Jakobian v matematické terminologiz nazyvany Jacobiho determinant nebo téz
funkcionalni determinant je pojem z matematickélymyaa vyuziva se zejména v integralnim
poctu vice promdinnych zejména ve & o substituci. Jacobiho determinant je definovan
nasledova.

Me&jme funkce f; (xy x; xn, ) kdy plati, Z6=1,2, ...,n a ty maji parcialni derivace

............

Oh o oh

dx; 0xp = Oxp
afl DLty A
potom niizeme Jakobiho determinant jake()xz—x) dx;  9x, axn| , prcemz

X1 n . . . .

0x; 0xp, T Oxy

Jakobian obvykle zréme zkracenym zélpisemM matice z pravé strany rovnice se

D(X1Xp,..Xp)

nazyva Jakobiho matice.

Ze soustav rovnic (4.6) nebo (4.7) vyfiame vektor Ax] hledanych diferenci a naslatn
urcime nové, opravené odhadyikal podle rovnice (4.8), tyto pouZijeme pro vypb v nové
iteraci. Nesmime zapomenout, Ze nami \Wf@mé hodnoty diferenchx; nejsou zcela fiesne,
jelikoz jsme v Tayloroveé rozvoji @itali pouze s prvni derivaci.

xi(l) = xi(O) + Axi (48)
Proces iterace- postupnéhaegiovani kadeni soustavy rovnic je mozneé zapsat pomoci

rovnic (4.7) a (4.8) v itekmim tvaru. V rovnicich (4.9) a (4.10) auje horni indexk pafadi
iterace.

[Ax®©] = [J0O] - [ay®] (4.9)
xi(k+1) — xi(k) . Axl.(k) (410)

Za predpokladu, Ze derivac%f(% je spojita proi, j od 1 don, zarovéd ma soustava rovnic (4.6)
]

jednoznéné ieSeni se zaji&hou konvergenci itetaiho postupu, plati vySe uvedené rovnice a
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muzeme aplikovat tuto itetai metodu na rovnice popisujici ustaleny chod aigrepsat ji do
tvaru podle rovnice (4.11)
n
_jQi:Ui*'zyij'Uj (4.11)

j=1

Rozepsanim pravé strany rovnice (4.11) na realnauaginarnicast v polarnim tvaru
dostaneme nasledujic)i = UL d; ; Ui* = UiL-d; ; Y = YijL oj . Po dosazeni polarnich taar
admitance i nafti do rovnice (4.11) dostaneme po Ugrav

n

j=1
j=1

Soustava rovnic (4.12) a (4.13) je de facto sowsté(n-1) rovnic pro (n-1) neznamych
nagiti a jejich uhti. Prepokladejme, Ze mame ve vSech uzlech zadany doéldedro odebirané
¢inné, jalové vykony, krom bilamiho uzlu, kde zname nép U; a jeho Uheb;. Fi iteratnim
vypoctu diferenciAU; a Ag; podle soustavy (4.7) a s pouzitim rovnic (4.12%43) dostaneme
soustavu (4.14),femz musime mit na pain Ze AU; v tomto gipac neznamena ubytek n&p
na prvku, ale zndme tim rozdil mezi odhadovanou a skuateu hodnotou uzlového nép

0P, 0P, 0P, 10P, 0P, 9P, |

au, oU, " aU, |35, 983 " 88,

oP; 0Py 0P3 10P3 0P; 9P3
AP |au, @U;  @u, |98, 95, T 95,| AUz
AP; : : : : : | AUs
: aP, 9P, .. 9P, |oP, P, .. op,|
AP, | |30, aU;, au, 125, 95, 95, | AU,
AQz| |99, dQ, 00, 99, 90, 0Q,| Ad; (4.14)
AQs;| |oU, BaU, T AU, |86, 88, T 06, AS,
5 005 00, 00; 19Q; 00, 0051
AQ, ) |au, 3u, — U, |85, Fs,  98,| AS,

0Q, 0Q, .. 0@, 10Q, 0Q, 6 .. 0Q,

39U, 9U, au, |35, 3o, a5, ]

Upravou soustavy rovnic (4.14) vznikne nova, zknéceovnice (4.15) a to tak, ze matici
rozcklime do jednotlivych poli.

[AQ ] l 66] [[[ig]] ] (4.15)

Nyni vypcaiitame jednotlivé parcialni derivace Jakobianu aem@nim rovnic (4.12) a (4.13)
podle jednotlivych promnych:
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= Vypocet prvki matice[g—ﬂ]
Vypocet diagonalnich pruk

n
oP,
—= 2 .Yii. Ui * COS ay; +ZYU U] 'COS((SI'—(()‘]' -
au; :
j=1
JE!

Vypocet mimodiagonalnich prik

oP;
a_Uj = Yl] ' Ui ' COS(6i—6j - a’ij)

= Vypocet prvki matice[Z—Z]

Vypocet diagonalnich pruk

n
dP;
— = —z Yl] ' Ui ' U] ' Sln(6l—6] - a’ij)
a4; =

J#Fi
Vypocet mimodiagonalnich prik

dP;
L= Yl] ' Ui ' U] ' Sln(6l—6] - O(ij)
35,

= Vypocet prvki matice[g_g]

Vypocet diagonalnich pruk

aij) (4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

n

00, : .

a—UZ =—-2" Yl] ' Ui s SIn a;; +}Zl YU - U] - Sln(5i—5]- - aij) (420)
JES!

Vypocéet mimodiagonalnich prk

00;

& = Yl] ' Ui ' Sln(5,—5] - O(ij) (421)

o



4 Metody pro vypeet chodu si 26

= Vypocet prvki matice[z—i]
Vypocet diagonalnich pruk

n
0Q;
= ; Yy-Uj-U; - cos(6—8; — a;)) (4.22)

J#Fi

Vypocet mimodiagonalnich prik

a0;
a—é,jl = _YU ' Ui - U] - COS((Si—5j - al’j) (423)

Duvodem, pré je Newtonova metoda tolik pouzivana, je jeji vetgahla konvergence a to,
Ze délka vyp&tu a tedy poet potebnych iteraci zavisi velmi malo na rozlehloste st je
prakticky ugen pouze pozadovanoibegnosti vypétu.

Naroky na vypoéetni techniku jsou u Newtonovy metody danyegevsim na paéd pri
vypoctu diferencialnich kieni a @i feSeni rovnice (4.14).

Ustaleny stav je mozné gitat bul’ pro soustavu linearnich, nebo nelinearnich rovaitm
podle toho o jak rozsahlowsd na jaké nagpové hladir se jedna.
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5 VYPOCETNIi PROGRAM BIzON

Program Bizon pét do fady PASS DAISY OFF-LINE a je &en gedevsim pro planovani
rozvoje, projektovani a dlouhodobodigravu provozu rozvodnych siti nn, vn, vvietrg
vypotu nastaveni ochran a géi pojistkami i jistti. Informace o programu Bizon nalezneme
v literature [9].

Mezi jednu ze zakladnich vlastnosti programuipathopnost spoluprace s GIS (geograficky
informacni systém), tedy nédjklad s TOMS firmy BERIT, ktery je zaloZen na teoloyii LIDS
IT, jak uvadi literatura [9].

Vyhodou préace ve vypetnim programu je, Ze na rozdil o&hych vypd@tt v niém nejsou
matematické metody vyznamrzjednoduSeny ani nedochazi ilisnému zanedbanichterych
Casti vypata ¢i velicin, tak jak je tomu P vypoctu bez vyuZiti peitatového vybaveni.
Vyznamna zjednoduseni a zanedbani by mohlaypoctu bézné rozsahlé sitzpisobit zn&nou
chybu vysledk a to zejménaipvypoctu meznich provoznich stav

5.1 Prace s programem Bizon

Program Bizon pracuje na bazi studii, které zaliraapbor dat, obrazk konfiguraci
programu a dalSich informaci, které v souhrnu pgpisnergetickou $i v danémc¢asovém
okamziku.

5.1.1 Vytvoieni nové studie
Po vytvdeni nové studie zvolime v hlavnim menu submenu fgréa v iim polozku
Editor. Provedeme zakladni nastaveni pracovni plgek ukazuje Obr. 5-1.

Vlastnosti (nového) obrazku @

Ylastnosti (noveho) obrazku

Jmeéno obrazku [zoubory) ([EREOTE barva pozadi: global.barva pozadi:
Fomentar [volnd test] Picture comment - -
b &tk o obrazku: Tizk obrazku
= 1: 1000 ‘ & Tisk v mfitiu:
MeEfitko symbol;.  1:|4 M. spmbold pro tisk, 1 |0 1:
b &fitko texti: 1:4 b textl pro tisk: 1: 0 & wyplnit plochu papin
MEF. map. znacek: 1:|4 [edi 0, neni pfi tisku pougita) Poiet tigk.stran vodorovng: [1 =
. =
M&F. map na tabletu: 1:{1000 Pocet tizk. stran svizle: 1 ﬂ
FRozméry okna = obrazkem Poloha obrazku

. P e . oloha v jednotném zoufadném systému [info):
Okno obrazku ma ménitelbou welikost P I Y linfc)

-0
7 Obrdzkem lze v okné posouyat e m rn:;
vozey: |0 i Zména
Rozted bodd miifky v obou smérech v m:
100 m syztém soufadnic dle: GIS Berit  Zména
Frednastavené vlastnosti [uplatni ze pfi otewfent obrazku]
posunout od okraje: \/ 0k
Kontext vizacek: Wie = wOsER: )
Default barveni: Zakladni || ¥osETo X Stomo
Default zoom [lupal: .
100 Pouzit pfednastaveng hodnaty

Obr. 5-1 Nastaveni pracovni plochy
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V now oteweném okd ozna&eném Obrazek zaeme s modelovanim &jtktera se
z pohledu programu sklada zwzt pripojnic, Wtvi, transformatat, vedeni, injekci(vétve
spojujici uzly se zemi, ve kterych se vyrabi nebdterych se odebira vykon, takovyndiwemi
mohou byt generatory, kompenzatory, motory, nebiedydP, Q) a dalSich objekt jako jsou
nagr. sping&e, zdroje. B vytvareni nové sé zainame od uil jako zakladnich prvk které az
nasledg propojujeme vtvemi. Kazdy prvek sét ma v programu ifffazeno unikatni jméno, a
pokud pouzijeme ip vkladani nového prvku jméno prvku stavajicihodojee k vioZzeni nového
prvku, ale k pesunuti prvku stavajiciho.

Jednotlivé prvky vkladame do studie pomoci ikon si#niych na hlavni li&, jak ji
ukazuje Obr. 5-2.

BIZON (OffLine v. 4.41 build 361) - editor - [ SCHEMA_PR [Kmenovs linky} V: Vie]

'j{,l Studie Obrazek Uprawy Kresba Prokysté Mastroje Mastaveni Okna Mipowida

BRRBAH A \ND0Cvda KhOE4LE8@4000038 148 GET 3 |- QO™ [~0Q
Obr. 5-2 Hlavni nabidkovy panel

5.1.2 Vytvoieni nového uzlu

Uzel vkladdme fes submenu editoru Prvky &id po pojmenovani fizeme zvolit styl
jeho grafické prezentace v Obrazku. Pouzijemé ha styl pipojnice, T- uzel (pomocny uzel
pouzivany pi déleni vedeni pro napojeni odhgiciho vedeni, § zméné prafezu a podoh),
meziodlgr, pramyslovy meziodbr (distribwni transformani prmimyslova trafostanice),
R - meziodkr (uzel typu rozvodnice). VySe uvedené nastavehuijermpouze grafickou prezentaci
uzlu, protoZe pro program se jedna o stejny tyekthjtypu Uzel. Zakladni nastaveni pararnetr
uzla ukazuji Obr. 5-3.

Uzel: Uzel: ag

Fopis: Popis: ag

Tup: Odbérovi - Tup: Odbérowi -
Parmiochg

Jmen.napéti:  (FEIN Ky Jmen.napéh; Mezindber

Instal wikon: |0 kA Instalwikar:  [Mapajec

E-:SE;HI ap.] . ki E.:SE;;HI ap.] ki

[T Barvit od uzlu sit takto: . ! . [T Barvit od uzlu sit takto; . ! .
X Stono | o OF. wybvafit diall:ng| X Stomo | o DK, wybvofit diall:ng|

Obr. 5-3 Zakladni nastaveni uzl

Pro podrobyjSi nastaveni vlastnosti uzklikneme na tlaéitko Dialog, a rozbali se nam
nabidka vlastnosti zobrazena na Obr. 5-4.

Kazda sf musi mit napdjeni, a proto je zaveden tzv. Napaigsl, ktery definujemeips
pripojnici. Napajeci uzel je definovan parametry: noeté nagti uzlu Umen pomernou
hodnotou odpovidajici skuteemu napti uzlu vztazenému k jmenovitému répuziu Eaq
Minimalni dodavka jalového vykonu,Q, kterou je schopen napajeci uzel dodat nebo otlebra



5 Vypa@etni program Bizon 29

sit. Maximalni dodavka jalového vykonu, ktery je schomapajeci uzel dodat doés®max
Pro udrZzeni zadané hodnoty,E v uzlu musi byt vtomto napajecim uzlu dostatevelka
disponibilni dodavka nebo o#&bjalového vykonu. Zadanithto parameftr je dostaténé pro
vypocet ustaleného chodu &itPro vyp@et zkratovych porra v siti bychom museli zadavat i
zbyvajici parametry. Vifjpad nutnosti niize byt do napédjeciho uzlu zadan kompeénzaykon

s konstantni dodavkou jaloviny&-in. V pripac, ze potebna dodavka jalového vykoniegrasi
nami zadané meze 3 nebo Q.x je uzel perazen do skupiny uil odkErovych, gestane
udrzovat konstantni n&p a dodavky jalového vykonu se ¥m nastavi na pozadovanou
hodnotu. Z napdjecich uizje jeden vybran jako vztazny uzel - bidan Pokud newime jinak,
zvoli program jako vztazny uzel, ten s rg$im nagtim a s nejetSim moznym rozsahem
regulace jalového vykonu.

Jména |£l£l

Popis |gg

Rozvodna | Mepfitazeno -] Wlagit novau rozvodnu |
Oblazt | Mepfifazenn - Wlodit novou oblast |
K.menowa linka | Mepfifazeno j YWlozit nowvau kmen.linku |
Typ uzlu | j Topalogie uzlu |
Stav odbém [V /2] |Eapn|:|ut j Ffifazenp zdroj |
Mowdd sk ajici | Mepfitazena - Seznam odbén |

Fridat odbérové misto

Pocet adbérateld: 1] Smazat uzel |

Obecné parametry l Flcuzpu:uét_u] Chaod sité] Zkrat_l,l] Usivatelske pculu:uék_l,l]

Mapéti a instaloyvand wikan £adanp odbér wikonu

Jmenovité napét 110,000 kS F méfeng 0,000 ks
E-zadané 1.080 : [ méfeng 0,000 KA

1155 b2 Trend 0,000
Min. napéti 0,000 K
In. Napel Zadana dodévka wikaonu
Mas. napéti 0.000 kY P dodavka douziu  |0.000 Eha
St 0.aan LA 0 daodévka da uzlu 0,000 [AREY)

Meze jalového wikonu .. . "
I ¥ Z&vizlozt odbéru na napét

L-min 0L KVAL | ¢ e Padb AUl 0.000
S LI K& ¢ et Dodb.AU 0.000

[1-kompenzachi-wstup | 0,000 ki

= | == | I:E|| % & Hatavo

Pof zaz.v tab.: 2 . zéznamu; 2 kwalita ; Prepsatelna

Obr. 5-4 Parametry uzlu
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Odbkirovy uzel obsahuje odby ¢inného nebo jalového vykonu. Sdm nema zadny zdroj
vykonu a Bhem vypd@tu se na &m neudrZuje konstantni n&p Grafickou reprezentaci tohoto
uzlu je skrnice, T- napojeni, meziodbapod. Odbry Ize do uzh zadavat bdi ru¢ng, nebo je
program niize dopd@itat podle jejich charakteru a ¢ia.

K dispozici jsou:

= Dopciet odlEra z energie

= Dopciet odlEra v odlEratelich

» Rozpdty odkéra v kmenovych linkach
=  Souty odkératel do uzhi

=  Dopcety trendi

V piipack, Ze vuzlu zadné dopty odkeri neprovadime, st& v dialogovém ok#
odhbirového uzlu zadavat polozky,Ra Qner. Vzhledem k tomu, Ze na&i v odkErovém uzlu neni
pii vypoctu povazovano za konstantni je jeho modul i fazgstd na daném stavu &itOdhery
zastavaji konstantni, ovSem mame i moznost zadaslp&tiodlsru na velikosti nagti pomoci
proménnych KP-odb/U, KQ-odb/U, které reprezentuji zasslvelikosticinného resp. jalového
odkéru na napti. Abychom nemuseli vkladat kazdého ¢diiele do samostatného @divého
uzlu, griradime k uzlu tzv. odisové misto, do kterého se jednotlivi éditelé sdruzi.

MeziodkErové uzly slouzi pro definici a grafickou prezemtdcstribucnich trafostanic
VN/NN. DalSim typem zlu jsou zly pomocné, nebo méézilehlé uzly, které spadaji mezi uzly
odk@rové, avSak nemivaji Zadny aglb Pouzivame je pro propojengtvi nag. odbaky na
vedeni, zminy prifezu vodte apod.

5.1.3 Vytvoieni nového vedeni
Pro kresbu vedeni zadame v submenu Prvky mitozku Usek vedeni nebo v hlavnim

nabidkové liste ikonli . Vifpadt potreby rozdleni stavajiciho vedeni zaalem vytvdeni
nového uzlu nebo pro odéeni jiného vedeni je v programu dispozice funkaegebi vedeni,

kterou najdeme pod ikonol'li . Pro kontrolu a spraadngtlivych Usek vedeni je vhodné
pouzivat funkci Mieni, kterA nam umanje nmeteni vzdalenosti vybranych bibdve schématu.
Méieni vzdalenosti se nam ukazuje v pomocnémeokimz umo#iuje okamzitou kontrolu a
umoziuje nam ukladat data pro mezivyiy Na Obr. 5-6 Je znazamo menu tvorby vedeni.

Pro rozadleni vedeni v poZzadovaném pém délek, nebo pro moznostgpojovani a
odpojovéni jednotlivych Usékvedeni, vkladame k vedeni spiea pepinge nebo vykonové
vypinate. Vlozeni sping je provedeno ndppomoci ikony«= a dalSi nastaveni provedeno jak
ukazuje Obr. 5-5.
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Jrnéno ]

Popis J

Obecné par. | Usiv. polosky |

Stav [V /2] Zapnout -

Oblast PROSTEJOV -
K.menova linka W
Rozvodna ]WI

Novadstavaiici [Nepfitazens <]

|| 0]d] oo

Obr. 5-5 Volba spinze

Vedeni / kabel: W= Zapojeni Parametry objektu
21 .
popis: K_230_NR dméno 21 NH
+ PDl:liSZ V_21_NH
odettena délka: |99 m kmen.linka | Nepfifazeno @
+| Pripositat " (0 [%H0 m Oblast | PROSTEJOV -
pro vedeni: | % +[0 m JiEténi I
Wypoétené hadnaty ] Par. wip. ji§téni ]
= yigledna délka; m Celkow masimalni Zatizitelnost ] Llliivatelské pologky {
. prod deeku vedeni Obecné parametty | Ostatni parametry
typ 2 typ. tubulkye | _aEKCY_240 - e
e e f
X stomo | ' 0K, whvoi || {] i e mkerém | 40900 4 | |Déka 10000 | m
|_ Uzawiit dialog po wijbéru typu W Filbrowat typy de napst.hladiny = k?nccl wedeni DElka udatni M
Akceptovat, wybvofit linku [paiistica, MTF ap.) e
Priifez mm2
Jmen.napéti Jf
Jigténi 2= R [rezistance) Ohim
* [reaktance] Okim
B [kapacitance) mmS
Pormér RO/AT
Prost&jow_Zapad Paomér <0521
W_alFe_110/22 -
Yenkovni -
Wirnazat | Wuhledat typ | ‘
= | Bk | ,ggg,-“ \/ Hotovo
Pof zéz.v tab.: 2932 Zéznam v tabulce 2922 |Kwvalita : Piepsateina

Obr. 5-6 Nastaveni paramétrvedeni

5.1.4 Vytvoreni nového zdroje

Pro vlozeni zdroje do nameSené sétrozklikneme pravym tidtkem uzel, ktery ma tento
zdroj napajet. V oteeném dialogovém okRnmizeme nénit parametry. Zdroji iizeme piradit
barvu, kterou bude ozden nejen tento zdroj, ale budou ji obarveny objeldpajené z tohoto
zdroje. DalSim parametrem je Prioritdm vySSicislo zadame, tim bude niZsi priorita daného
zdroje. To znamend, pokud mame ihatva zdroje, ficemz kazdy napaji titou ¢ast sig, tak
objekty elektricky spojené giglusnym zdrojem budou ozfeny jeho barvou. Pokud ovSem tyto
dva zdroje spojime a to vedenim nebo sfnma @ipojnic budou vSechny objekty obarveny
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jedinou barvou zdroje s nejvySSi prioritounl&itym parametrem zdroje jeiiPnak &elu
oznaeni zdroje. Topologickym zdrojem, kteryéuje barveni prvis, mize byt libovolny uzel.
Zdrojem pro vypoéty musi byt uzel napdjeci pbpuzel vztazny. Zatrzenim polozky Zdroj pro
kmenovou linku se objekt stava zdrojem pro defikioenovych linek.

5.1.5 Vy¢éet parametria prvki
Parametry uzli:
Sinst - slouzi k zadani instalovanéhéikpnu uzlu jako je nap instalovany vykon distriliiniho
transformatoru. Tento parametr je nutné zadat,ifmkivolime rozpéet odebiraného vykonu
v jednotlivych uzlech na zakladnstalovanych vykoin
Rozvodna — fizeme zadat nazev rozvodny, ktera dany napajeciobzahuje.
Oblast — nazev oblasti do, které napajeci uzeknale
Kmenova linka — ndzev kmenové linky do niz danyajpeq uzel nalezi, nanini spravné
administrativniclenéni.

*  Prper— ¢inny odkEr daného uzlu

"  Qmer— jalovy odlgr daného uzlu

*» Pdj, —¢inna dodavka do daného uzlu

» Qdj, —jalova dodavka do daného uzlu

V uzlech, do kterych jsou zaésly zdroje je nutné pro vypet zkrafi zadat jejich parametry
» Ry — net@iva zkratova rezistencdipojeného zdroje
»  Xpo— neta@iva zkratova reaktancdipojeného zdroje
» R,;— sousledna zkratova rezisten¢gpjeného zdroje
=  Xn1— sousledna zkratova reaktanégpjeného zdroje

Parametry vedeni:

Jméno

Nahradni parametry useku vedeni - R, X, B/Ry, Xo / X1, Imax Imax mtpa Imax mp2,neb0 délka
vedeni v km a typ vedeni. Pomocicttha pepaiet Ize z délky a typu vedeni nechat dépat
ostatni parametry.

Parametry transformator i:

Parametry transformatbzadavame igs ikonu % @} v hlavnim vydsovém panelu, kde prvni
symbol umo#uje volbu dvouvindového transformatoru a druh&ist umo#uje vybrat
transformator trojvintiovy. Zde vyberme typ transformatoru, jak ukazuje.@s6 a naslednje
upresnime v nabidce zobrazené na Obr. 5-7, kteranseorvine po klepnuti pravého tigka, na
symbol transforméatoru ve schématu.
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¥loZit objekt pomoci vzoru Tvorba transformétoru ]
Typ objekbu:  Transformator =eemiE Tranzformator
Wzor objektu; ~| 2 popis:
Jrméno nového: ¢~ Aut, iméno typ 2 typ. tabulky: -
% Cancel 22 042 B30 ~
Fresit Dialn:-g I:ItliEktLl W Uzzviit dialeg pa %%—gi—:‘l gg
i 22 04 25
Kresi % M I_ Filtromeat typy dle
22_04_400 B
22_04 50 =
22 04 B3 b

Obr. 5-7 Vlazeni transformatoru

Trafo 2 vin.
- Zapojeni —— | [~ Udaje o transformatoru
qa3 Jméno
—— | Foris |
= Data_Humivek, 1 [ ztathi parametrny 1 | Zivatelzké parametny ]
Obecnéparametty | FReguace | Vi | Chodsite |
Rozvodna ] Mepfifazeno _:;J

S irist oo s
Jmen.napéh prim. [ﬁ"ﬁﬁﬁ— A7)
Jren napéti ek, ]aﬂﬂﬂ— %)
| rna. prirm. 0,000 A
_ | mnax. zek. IWEIEI.— &
] Zhaynakestko 0000 kw
L Zlraty naprazdno 0,000 AT
Jigtni g Mapétinekiatko  [10.000 %
+ Proud naprazdno IEIEIEIEI— B

i Mepfifazeno |1|i

rrrrr

- Dvladaci preky di.fﬁu:ugu I

+I =T | i I lf@ e Zrudit trafo z DB o Hotovo J

FL 2, % Lad . [oIF €8, ¥ oLad, . o (L= = RS L= W= T= X =T -]

Obr. 5-8 Parametry dvouwiizového transformatoru

= S s— instalovany vykon

*  Ujmn pri— Jmenovité nagti primarniho vinuti

*  Ujmn sek— Jmenovité nagti sekundarniho vinuti

*  Imax pi— mMaximalni proud primarniho vinuti

" Inax sek- maximalni proud sekundarniho vinuti

" Pg,— ztraty v nddi

" Pe— ztraty v Zeleze

»  Eyx — nagti nakratko

» Ry / Ri— parametr je nutné zadat pouzevypoctu zkrafi
=  Xp/ X;- parametr je nutné zadat pouzevypoctu zkrati
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Parametry trojvinu tovych transformatori:
» Instalovany vykon — pro kazdé vinuti zuas

= Maximalni proud tercialniho vinuti

= Napeti na kratko mezi jednotlivymi vinutimi
= Jmenovité nai tercialniho vinuti

= Ztraty v medi pro jednotliva vinuti

= QOdpor uzeméni stedu vinuti

= Minimalni odba@ka

» Maximalni odbgka

= Stredni odboka

* Prevod na odb&ku

= Aktualr¢é nastavena odls&a

= Vinuti, na kterém jsou regulai odb@ky

Parametry injekci:
Injekce mohou reprezentovat generétory, zdrojevédio vykonu, odérové transformatory nebo
hranini vedeni. Injekce odpovida dodavkam addim uzki, do kterého jeifipojena.

Odkerova injekce:
Povinneé parametry R — ¢inny odebirany vykon
Q in— jalovy odebirany vykon
Nepovinné parametry — zkratovéigpevky — koeficienty definujici zavislostinného a jalového
vykonu na nagti

Generétorova injekce:
Povinné parametry is— instalovany vykon generatoru
Uy— naggti generatoru
Py in— ¢inny dodavany vykon
Quin— jalovy dodavany vykon
Qnin — minimalni dodavka jalového vykonu
Qmnax— maximalni dodavka jalového vykonu

Nepovinné parametry - zkratovéigpsvky - koeficienty definujici zavislost odebiranétioného
a jalového vykonu na nap.
- reZim generatoru — tmje, zdali udrZzuje napi v rdmci mezi dodavky
jalového vykonwi pouze dodava nebo odebira zadany jalovy vykon

Motoricka injekce:
Povinné parametry R pfikon motoru
P.aq— aktudélni zatizeni motoru
cosyp — inik
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5.1.6 Barveni ve schématu

Pro feSeni rozsahlych siti je vhodné vyuZit barevnétmiSeni, které nam umoZzZnuje
snadné optické rozteni sit na jednotlivé segmenty. Taktoieme snadno ziskatghled o siti
bez nutnosti dlouhého studovani vyskedkypoitu. Pro pouZivani probarveni je nutné byt
piepnuto do rezimu vygbi si€. Probarvovani se provadi pomoci citak

= m*v , kde si nfizeme vybrat, podle jakého parametru chcem@rsibarvit.
Ctvrté tlatitko zprava nam ukazuje probarvovani dle topolagie P symbol je pro vykonové
probarveni, U pro nagové a | pro proudové rozlozZeni &itNasleduje moznost snadného
porovnani vysledk diky tabulce s hodnotovou stupnici, ktera ukazljgialni zatizeni Tabulka
je zobrazena na Obr. 5-9 Ve wbvém menu tabulky fZeme vybrat, o jaky typ probarveni se
jedn&. Tabulka se nam zobrazi po zvoleni ikony &Nasti aktualniho Zsobu barveni obrazku,
kterd je ozn&na v koléku.

B Aktualni barveni:

=% E P U @ Pornér proud. zatiZeni | -
[%]
10,00

25,00
35,00
45,00
55,00

65,00

75, 00

&5, 00

95, 00

g loo.o0
110,00
1z0,00
130,00
140,00
150,00

g 200,00
9999, 00

aaeg AMSIA

Obr. 5-9 Za#zovaci tabulka

ProfeSeni ndm zadaného ukolu jsme pouzivali tytsapy barveni schématu:
= Topologie si- véetrs ¢iselnych hodnot
= Stav hodnot- alarm nebo warning
» PrisluSnost k oblasti
» PrisluSnost ke kmenove lince
= Pomeérného proudoveho zatizeni
* Procentni nafii

= Ztraty

Zatim co v editoru provadime vyteni, ruSeni a editaci objéktsamotné vypity
provadime v progedi Vypaity, kde Ize také zadavat dat&jgadré meénit stav objekd, vyp/zap
atd., ale nelze objektyfiddvat nebo rusit. iepinani mezi editorem a vyig se provadi
v submenu Studie.
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5.2 Vypocet ustaleného chodu sétpomoci programu Bizon

Na vypaet ustdleného chodu v programu Bizon se dostanetiavaiho menu, kdy
vyuZijeme zélozku Vyp#ty, jak ukazuje Obr. 5-10 nebo pouzitim jedné =iko
Bl By By B ¢ pres klavesu F7.

Kromé vypaétu chodu sit mame k dispozici vypet kapacitnich proud ktery se tyka
vyhradré vedeni a transformatior Vypocet zkrafi pro ugeni zkratovych posri. Vypocet
zabezpeéenosti tykajici se siti vvn, vn, ktery poskytujgeed o sotasném stavu zaji&ii
bezpeénosti chodu séa owteni @ipustnosti planovanych zasah

Topolagie FS
35 kmenové linky r
Bl chod sit F7
E'#I k.apacitni proudy Chrl+F7
By zkraty Fé

I1 kombinowané poruchy  Chrl+FS
F‘f_'g Zabezpedenost F2

Obr. 5-10 Vypeet v programu Bizon

Vypocet ustaleného chodu &je zde provagh pomoci funkci LFOFF, ktera je zaloZena na
modifikované meto&l Newton-Raphson. Tato metoda je zvolenaiwodu jisté a rychlé
konvergence vypiiu, v sodasnosti pedstavuje standart prteSeni UGloh ustaleného chodu.
Vyhodou této metody je, Ze neni nutné pratékstaveni a triangularizaci Jakobianu v kazdé
iteraci, ¢imz dochazi ke zkaé Uspoe vypaetniho programu. Podle poZzadovan@sposti
vypotu a stavu sétje vypaiet obvykle ukoten kEhen 3 az 6 iteraci. Pro kazdou samostatnou
uzlovou soustavu v siti je provad vypaiet zvlag. Tato vyp@etni metoda nema zadne dalSi
aproximace a pozadovanoutepnost vyp&tu je mozné zadat. Program vyuziva pro \po
dvojitou presnost, tj. nezavislé nastaveresnosti procinny a jalovy vykon, takze lzeébneé
dosahnout odchylky do 0,01 kWtiRolbé piesnosti je vhodné u jalového vykonu volitigtizné
tiikrat wétSi presnost vypétu nez u vykonwinného. Vypdet ustaleného chodu elektrira
soustavy mizeme matematicky vyjdid jako reSeni soustavy nelinearnich algebraickych rovnic,
které vyjaduji vazby mezi vykony a n&imi uzli dané elektrizéni soustavy. PréeSeni tuto
soustavu nelinearnich rovnic nahrazujemeénaivsoustavami linearnich algebraickych rovnic
(5.1) a (5.2), které vychazi z literatury [9], fako ostatni rovnice této kapitoly:

NEARY (5.1)
11 = 1Y] - U] (5.2)

Kde:
= |§|- fazor uzlovych vykoti
» |U4l- diagonalni matice uzlovych nép
= |I*|- vektor komplexa sdruzenych uzlovych protd
= |I|- vektor uzlovych proui
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= |Y|- uzlova admitaéni matice soustavy
= |U|- vektor uzlovych nagi

Zakladni pouzivana modifikace Newton-Raphsonovyoaeje dana rovnici (5.3):
|8S{K}=I]J{k}|-|8U{k + 1}| (5.3)

= |8S{k}|- vektor rozdilu zadanych a vy@enych uzlovych vykoiv k-té iteraci
= |J{k}|- Jacobiho funkcionalni matice soustawk-té iteraci
= |8U{k + 1}|- vektor oprav uzlovych n&gi pro v k-tou iteraci

Program Bizon vyuZivd modifikaci Newton-Raphsonawgtody v polarnim tvaru, ktera
vychazi z rovnice (5.4), ktera je jinym zapisemnice (4.14) respektive (4.15):
|8P{k}| _ |[H{K}| IN{k}IH |8U"(k + 13

I

18Q{k3 |~ {3 L [|sU™{k + 1} (5.4)

= |6P{k}|- vektor rozdilu mezi zadanymi a vyenymi ¢innymi uzlovymi vykony
v k-té iteraci

= |6Q{k}|- vektor rozdilu mezi zadanymi a vyenymi jalovym uzlovymi vykony
v k-té iteraci

= |H{k}|- submaticeparcilnich derivaci dP/dwiriena na zéakladnagti k-té iterace

» |N{k}|- submaticeparcialnich derivaci dP/dUuréena na zaklagdnagti k-té iterace

= |J{k}|- submaticeparcialnich derivaci dQ/duWiriena na zékladnagti k-té iterace

» |L{k}|- submaticeparcialnich derivaci dQ/dUuréena na zakladnapti k-té iterace

Zakladni metoda popsana rovnici (5.3) byla upravenévar rovnice (5.4), proto aby nebylo
nutné provad céaso¥ nara@né sestavovani Jakobianu a jeho naslednou triatwadav kazdé
iteraci. Vtomto pipact se Jakobian sestavuje a triangularizuje pouze adathu vyp@tu a
eventuald v nékteré gredem zvolené dalSi iteraci. Sestaveni triangulairizakobianu provadime,
vzdy kdyz dojde ke z#mé typu reékterého z napajecich uizl vV ostatnich iteracich je Jakobian
konstantni a tehdy seiplusné rovnicéeSi vyp@etre méré naranym zgtnym chodem. V prvni
a eventualés nekteré dalSi iteraci probiha vypet podle rovnice (5.4), ve vSech ostatnich
iteracich sé&eSi pouze zginym chodem nasledujici rovnice (5.5):

‘|6P{k}| _ |IH{ko}| |N{k0}|| | |5U"{k + 1} 5.5)
18Q{K}| I J{k0}|  IL{kO}|| |[8U™{k + 1}| '

V rovnici (5.5) plati, Z¢H{k0}|, IN{k0}|, |J{k0}| a |L{kO}| jsou submatice parciélnich
derivaci z posledni iterace, ve které doSlo k sesfaa triangularizaci Jakobianu. Vzhledem
k vySe popsanému principu této metody vyplyva nsitradclit sestavovani a triangularizaci
Jakobianu a vypt zgitného chodu jako dva samostatné algoritmy. Jelg®Zpravé strany
|6P{k}| a|8Q{k}| meéni v kazdé iteraci, je nutno zarave triangularizaci sestavit transforéna
vektory, které umozni korekci pravych stran ulghu zgtného chodu. # pouziti této metody
dosahujeme srovnatelné rychlosti vyfinjako @i oddileném vypdtu P a Q. Zarove je tato
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metoda konvergemé stejré spolehliva jako zéakladni Newton-Raphson metoda.s\eitych
piipadech je mozné jednodusSéejit a vyp@et pomoci zakladni Newton-Raphson metody.
V rovnicich (5.4) a (5.5) je fazor uzlového ®tpv polarnim tvaru, ovSem pro jednotlivé prvky
submatic Jakobianu je uzivano tvaru kartézskéhavadl, aby nebylo nutno fip tvorbeé
Jakobianu pouZivataso¥ narané trigonometrické funkce. Pro odvozeni viopro jednotlivé
prvky Jakobianu vychazime ze vzorce pro linearinévadchylky uzlovych vykain

dS| | ds N
6p0g 1= || - 18U + | s - 18U (5.6)

Po dosazeni a upr&do rovnice (5.6) dostaneme pro diagondalni prvikiy unésledujici
rovnice (5.7), (5.8), (5.9) a (5.10):

Hii = —Q; — By - U™ - 2 (5.7)
Nij = P+ Gy - Ul -2 (5.8)
Ji = P =Gy~ U -2 (5.9)
Li = Q — By -UM -2 (5.10)

Po dosazeni a Uprado rovnice (5.6) dostaneme pro mimodiagonalni ypmlezi uzly i a
j nasledujici rovnice (5.11), (5.12), (5.13), (3,1%.15), (5.16), (5.17):

Hj; = e; - hy — fj - djj (5.11)
Nij = —€- dl] - fi ' hl] (512)
Ji = —Nj (5.14)
Yii = Gii + ]Bll (515)
Uii = € + ]fl (516)

ProNj;, Lii, Njj, L bylo dovozeni provedeno seaipokladem, Ze darfadek je vynasoben
modulem nagti uzlu I

Pro vSechnyadky Jakobianu jsou vzdy definovany prvky submalticdiagonalni matice
a mimodiagonalni. U ostatnich submatic jsou prviefimbvany v zavislosti na druhu uzlu-
napajeci nebo odbovy. U odliErového uzlu mame vzdy definovany pro vSechny sulmemat
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jejich diagonalni prvky, u napajeciho uzlu je defian diagonalni prvek pouze
u submatice H.

VyieSenim rovnice (5.4) a (5.5) ziskamedtagalsi iterace podle vztat{5.18), (5.19):

Uf{k + 1} = Uf{k} + 8Uf{k + 1} - CKR (5.18)

UMk + 1} = U™k} - (1 + SU™{k + 1} - CKR) (5.19)

CKR - koeficient optimalniho kroku

Pro vyp@et je v programu vyuZito Gaussovy eliminace optinmslané pro préaci
stidkymi soustavami. Optimalizovano bylo zejména sthédresovani a ukladani nenulovych
prvka Jakobianu. Za normalnich okolnosti jsou vSechmulwé prvky uloZzeny do spaleého
vektoru, gicemz pro kazdy z nich je dale uloZzen jeho sloupcaowjex a adresa dalSiho
nenulového prvku vadku. Rozsah pomocnych vekige ungrny radu Jakobianu, ktery je roven
dvojnasobku p&tu uzli sit€. Optimalizace vyp&ta v programu Bizon vyuziva jista specifika
elektriza&ni soustavy a to zejména, Ze jednotlivé submatadehianu maji stejné rozlozeni
nenulovych prvik. Ztohoto divodu ukladaci schéma uklada vSechny diagonalni ypd
zvlastniho vektoru, tudiz proémemusime zav#&t pomocné vektory. Pro vSechny submatice
mimo diagonalnich pruk existuje pouze jeden spoitgy vektor sloupcovych indéx neba jsou
uloZeny ve stejnolehlych vektorech. Nenulové pry&ginohotradku jsou uloZeny v souvislé
oblasti, ve které je jiz Wyenéno misto pro dalSi prvky vzniklé viehu triangularizace. Proto
neni nutné zvlas ukladat dalSiho nenulového prvkuradku. Pébéh Gaussovi eliminace je
v programu Bizon upraven tak, Zéhiem jednoho eliminaiho kroku se vzdy vyeliminuji dva
fadky Jakobianu odpovidajici jednomu uzl@.sii vypoétu je uvazovana zavislost aith ve
vSech uzlech na néh ve tvaru rovnic (5.20) a (5,21):

*

U;
Poi = Pooi - (ﬁ) - KPU; (5.20)
1

*

Qor = Quor () +KQU, (5:21)

0i

Standarda jsou hodnoty KPU,KQU rovny 0, coZz znamena, Zeéogllisou konstantni.
Odbirové koeficienty zadavame pro kazdy uzel zwld@okud mame v uzlu zadan nenulova
koeficient KPU nebo KQU, dojde k opraprvka Jakobianu N a L jak ukazuji rovnice (5.22) a
(5.23):

Nii = Nii - Poi - (KPUI + 1) (522)

Lii = Lij — Qoi - (KQU; + 1) (5.23)
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V programu Bizon mizeme do kazdého uzlu zadat kompeénzavykon s tim, Ze jeho
velikost bude kvadraticky zavisla na g#p V napajecich uzlech jefipkazdém vypétu az do
zadané iterace kontrolovana velikostipbhé dodavky jaloviny. V okamziku kdy tato dodavka
piekrati zadané minimalni nebo maximalni meze dojdeekaaeni uzlu z dodavkového do
odhkérovych, a tedy uz naém neni dodrzovano konstantni gtip Pokud v gkteré z dalSich
iteraci dojde k poklesu velikosti gebné dodavky jaloviny do zadanych mezi je uzeitop
piefazen mezi napajeci.éBem tohoto ferazovani uzl maze dojit @i vypoctu k numerickym
oscilacim, zejména mezi vzajetnblizkymi napajecimi uzly. K utlumenéehto oscilaci vyuziva
program Bizon algoritmus, ktery znentofe @i zmeéné typu uzlu gejit s dodavkou jalového
vykonu o cely rozsah jaloviny v uzlale tento pechod se rozloZi na vice iteraci. Tato Wgiai
metoda nem& Zadné dalSi aproximace a poZzadowasagst vypétu je zabavitelna. #°béznych
sitich 1ze dosahnoutigsnosti vypétu okolo 0,01 MW. Pokud vyuZivame, vyfat s dvojitou
piesnosti MZzeme dosahnout@snosti Bkolika watf.

Pro vypdet program modeluje jak vedeni tak i transformatogplnymi
n ¢lanky. Pro vypdet se u transformatbrpiredpoklada stejné rozigni podélnych i ficnych
parametit na primarni i sekundarni stranu vinuti. U regnlah transformatdr se na sekundarni
stranu transformatarse jmenovitym fevodem pipojuje idealni regukéni transformator, ktery

ma moznost regulace podeélnéii¢pé slozky. Transformatory jsouripvypoéty nahrazovany
nesymetrickymr ¢lankem, picemz jeho parametry sediize vztali (5.24), (5.25),(5.26)

1

. 7 2
Y. =Y. =2 Lot Yoo 2 (5.24)
ij ji P

Y, = Yr +<1 Zo+ Yy Z 2) (1 1) 5.25
v Yo 1 gy 7.2 1 1

i~ 2+ Yy Z7) +(§ T+ X T) ((P+P*)_F) (5.26)

(P+P)

Y;; - vodivostrclanku uvazovana ve sfru zaatek — konec
Yji - vodivostrc¢lanku uvazovana ve sfru konec — zéatek
Y;o —je svodrc¢lanku uvaZzovany na Zatku

Yjo —je svodnclanku uvazovany na konci

Zr —polovicni podélna impedance transformatoru
Y — pticny svod transformatoru
P — komplexni pevod transformétoru
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Komplexni gevod transformatoru dime podle nasledujiciho vztahu (5.27)

UTNP

P= SSNP (14 8Ug +joU;) (5.27)
TNK
Usnk

Urnp — jmenovité nagti pocatesniho uzlu transformatoru

Ugnp —jmenovité sfové napti pacateeniho uzlu transformétoru

Urnk —jmenovité napti koncového uzlu transformatoru

Usnk —Jmenovité sfové nagti koncového uzlu transformatoru

6Ur — podélna slozka poémného napti regul&niho transformatoru pro platnou odka
8U; — piicnd slozka porrného napti regulaniho transformatoru pro platnou odka
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6 POPIS SOUCASNEHO STAVU ROZVODNY PROSTEJOV

Topologické rozdleni napajecich zdrbjpro sodasny stav oblasti Pra@gpv nam ukazuje
Obr. 6-1, ktera je provedena jako rozvodna s duwnjisystémem ifjpojnic, které jsou podéin
déleny, gipojnice jsou oznsmvany jako PRT9_Al a PRT9 B1l. Zpojnice PRT9_Al je
napajeno venkovni vedeni, oZeaé tyrkysovou barvou. Kabelovast vedeni, ktera jergvazré
uloZzena v mistské aglomeraci je napajena ippjnice PRT9 B2 v rozvodn Prostjov,
vykresleni tohoto Usek je provedeno fialovou barv8amotné fipojnice jsou realizovany
v Obr. 6-1 jako Seda dvojitédra. Okrova barva oztiaje oblast, kterd je napajena z rozvodny
Konice, z pipojnic KNC9_Al, KNC9 A2 KNC9 B1, KNC9 B2, kabeloxst vyvodu je
napajena zippojnice KNC9_Al1, ostatni useky napaji zbyésti rozvodny Konice. &ovy usek
zn&i Usek vedeni napajeny zrozvodny Kojetin. V ronwodProstjov jsou umistny fri
transformatory, dva transformatory jsou uzeémnpres tlumivku a zajiuji napdjeni venkovni
sit, zbyvajici jeden transformator je uzeing pies odpornik a slouzi k napajeni kabelové sit
mésta Prostjov. NejvyznamujSi odkeratelé napdjeni z rozvodny Prgew v této distribdni siti
jsou Slévarna ANAH s odbem 5,5 MW, spolénost TOREY s odirem 3,8 MW, Zelezarny
Prostjov s odigrem 6,5 MW, a spolmost MUBEA s odbrem 5 MW. Tento popis vychazi z
[10] a [11].

_|_l_n_1_1_
L
e

L

|||| i |'| <|'
1

1

[

Obr. 6-1 Topologické rozlozZeni oblasti Pigst podle zdraj pro napéjeci oblasti
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6.1 Stavajici stav oblasti Prostjov — tabulkova shrnuti

Pro vypa@et stavajiciho stavu v programu PASS DAISY OFF-LIBEon jsme museli
nadefinovat parametry vyptu, tak jak jsou uvedeny v Tabulce 6-1, kde minmh@ictet iteraci
musi byt nastaven dostamg velky, aby nedoSlo k chybvypoitu zpisobené malym pioem
iteraci, maximalni p&et iteraci je omezen zejména z hledisk@sového, tedy vygetni
nara:nosti vypa@tu. Dale je moznost nastavitgsnost vyp&tu ¢inného i jaloveho vykonu a meze
ponerné hodnoty nafii. Program Bizon 9y vypocet provadi s nastavenou hodnotou diap
22 kV, coz neni skuted hladina nafii v dané siti. Odpovidajici hladina réipy této distribdni
sousta¥ je 23,1 kV.

Tabulka 6-1 Parametry vyptu

Zadana pesnost: AP = 0,250 [kW]| AQ = 0,350 [kVA]
Pcatty iteraci: Nin=4 Nnax= 14
Meze pordrného napti: | Enin= 0,8 [-] Emax= 1,3 [-]

6.1.1 Napajeci rozvodna Konice

Z napdajeci rozvodny Konice je podle Tabulky 6-3 &apo celkem 574 u&l jejichz
minimalni nagti je 20,3 kV, maximalni hodnot&éini 22 kV. Ztraty genosem mezi napajeci
rozvodnou Konice a odbateli jsou podle Tabulky 6-2 456,3 k#hného vykonu a 520,9 kVAr
jalového vykonu. Celkovy dodavan§inny vykon z rozvodny Konice je podle Tabulky 6-4
15 864,7 kW, zehoz pgipada 15 408,4 kW na odba 456,3 kW na ztraty. Dodavany jalovy
vykon 1 938,7 kVAr, iicemz odBr jalového vykonu je 3 772,7 kVar. Rozdil mezi dekidu a
odérem jalového vykonu je hrazen vedenim s induktivicimrakterem, které odebira kapacitni
jalovy vykon o velikosti 1 313 kVAr a ztratami kagimi jaloviny.

Vyvoj celkového zatiZzeni venkovniho vedeni z rozvodny Konice
v letech 2000 az 2011
450' gL
400
"
350 = e =N
" " \
—~— N A N
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Graf 6-1 Vyvoj celkového zatizeni venkovniho vedersdvodny Konice v letech 2000 az 2011
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Tabulka 6-2 Ztraty na vedeni napajenych z rozvadcmice

Ztraty na vedeni

Cinné ztraty

456,3 [KW]

Kapacitni jalovina

520,9 [KVAT]

Tabulka 6-3 Uzlova nafi na vedeni napajenych z rozvodny Konice

UnlkV]

NUZ

Umin[kV]

ijn{gﬁ]

Uma{KV]

U ma{%0]

Usi[KV]

U sﬁ-[%]

22,0

574

20,3

92,255

22,0

100,G

21,3

96,783

Tabulka 6-4 Pehled dodavanych, odebiranych vykanztrat rozvodny Konice

Cinny vykon [kW]

Jalovy vykon [kVAr]

Dodéavka

Odbsr

Ztraty

Dodéavka

Odhbsr

Ztraty

15 864,7

15 408,4

456,3

1938,7

3772,7-1 313

V Grafu 6-1 je zndzogm celkovy pfibéh zatiZzeni venkovnich vedeni napajenych z rozvodny

o

Konice v zavislosti ngase. Pro kazdé modelované vedeni jsme volilig&j\hodnotu zatiZzeni,

viv s

hodnotam. Ribehy zatizeni jednotlivych vedeni fase jsou v Grafu 6-2.

1[A]

Vyvoj zatizeni vedeni z rozvodny Konice v letech 2000 az 2011
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Graf 6-2 Vyvoj zatiZzeni vedeni z rozvodny Konietech 2000 az 2011
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6.1.2 Napajeci rozvodna Kojetin

Z rozvodny Kojetin (KOJ) je dodavargynny vykon o velikosti 450,5 kW, rozvodna slouzi
pouze k napajeni vystla Dobrochov a tedy v DS nema zadny dalSi vyznandemnie ve
schématu, které je napajené z rozvodny Kojetin dedisEmeic nad Hanou, kde vedeni napajelo
cukrovar, ktery jiz v satasnosti neni v provozu. V sgasné dob je rozvodna Kojetin vyuzivana
jako zélozni. Celkovy peet napajenych uiélz rozvodny Kojetin je 10Z rozvodny Kojetin je
dodavan jalovy vykon o velikosti 21,1 kVAréanné ztraty penaseného vykonu jsou 2,4 kW. Po
odetteni ztrat od dodavaného vykonu je odebirany vykéiil kW.

6.1.3 Napajeci rozvodna Prostjov PRT9 piipojnice A

Z pripojnice PTR9_A jsou napdjena venkovni vedeni VNVBI 20, VN 22, VN 151,
VN 308 a VN 782. Vyvoj celkového zatizerichto venkovnich vedeni vidhu let 2000 az
2011 je zobrazen na Grafu 6-3. Pro nami modeloway jsme volili nejvysSi mozné hodnoty
zatizeni pro kazdé z vedeni, coz sice neodpovalaym hodnotam z #teni, ale tento stav nam
jednotlivych venkovnich vedeni napajenychiigpgpjnice A rozvodny PRT9 jsou zobrazeny
v zavislosti natase na Grafu 6-4.

Vyvoj celkového zatizeni venkovniho vedeni vyvedeného z

rozvodny Prostéjov v letech 2000 az 2011
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Graf 6-3 Vyvoj celkového zatiZzeni venkovniho verlemdvodny Progjov v letech 2000 az 2011

Podle Tabulky 6-6 ma napajeci uzel PRT9_A celkeihrggpajenych ugl jejichz minimalni
napsti je 20,4 kV, maximalni hodnotani 22 kV podle zadanych modelovych paramedlinné a
jalové ztraty na vedeni napajenych z vedeni PRTj80A uvedeny v Tabulce 6-5. Podle Tabulky
6-5 jsou ¢inné ztraty 864,7 kW. Celkovy dodavargymny vykon podle Tabulky 6-7 je
29 449,6 kW, ficemz 28 575,2 kW je odb a zbylych 874,5 kW iedstavuje ztraty, dodavany
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jalovy vykon je 2 728,8 kVAr, odebirany jalovy vykge 6 060,5 kVAr. Rozdil mezi dodavkou a
odkerem jalového vykon je hrazen siti, ktera ma indulitcharakter, tj. spégbovava kapacitni
slozku jalovécasti vykonu nebo téZz dodava induktivni vykon. V tonpiipadt sit dodava
induktivni vykon o velikosti 3 277,7 kVAr.

Tabulka 6-5 Ztraty na vedeni napajenych z rozvdthogjov PRT9 pipojnice A

Ztraty na vedeni

Cinné ztraty 864,7 [kW]

Kapacitni jaloving 1 545,4 [KVAr]

Tabulka 6-6 Uzlova naii na vedeni napéjenych z rozvodny Péost PRT9 pipojnice A

UnlkV] Nz UminKV] | Umin[%] | Uma{kV] | Uma{%)] | UsikV] U s:{%0]

22,0 937 20,4 91,617] 22,0 100,0 21,3 96,685

Tabulka 6-7 Pehled dodavanych, odebiranych vykanztrat napajeci rozvodny Preégiv
PRT9 pipojnice A

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [KVATr]

Dodavka| Odbker | Ztraty | Dodavka| Odker | Ztraty

29 449,6| 28 575,2| 874,5| 2782,8 | 6 060,5| -1732,3

Vyvoj zatizeni venkovniho vedeni vyvedeného
z rozvodny Prostéjov v letech 2000 az 2011
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Graf 6-4 Vyvoj zatizeni venkovniho vedeni z rozv&dasejov v letech 2000 az 2011
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6.1.4 Napajeci rozvodna Prostjov PRT9 piripojnice B — kabelova «f

Kabelovou s napajenou zifppojnice PRT9_B tvid linky VN 7, VN 139? VN 231, VN 232,
VN 235, VN 236, VN 266, VN 281, VN 283, VN 290, VE2. \&tSina nejvyznamgjSich
odbirateli uvedenych na zatku kapitoly je napajena z této kabelové s@pajené zifpojnice
PRT9_B. Pibéh celkového zatizeni kabelovéésitapajené zifpojnice B rozvodny PRT9 je
zobrazeno v Grafu 6-5.fPmodelovani jsme pro jednotliva vedeni kabelovi giouZili
maximalni hodnoty zatizeni z k2000 az 2011 obdobnjako v kapitole 6.1.3. Znaza¥ni
pribéhu zatizeni jednotlivych vedeni kabelové: §& v Grafu 6-6. Podle Tabulky 6-9 napdji
rozvodna PRT9 B celkem 211 aA odlEremcinného vykonu 44 867,8 kW a agtem jalového
vykonu 5030,4 kVAr, tak jak je uvedeno v Tabulcel®- k €mto odebiranym vykamm
odpovidaji podle Tabulky 6-8 ztraginného vykonu na vedeni 167,2 kW a ztraty kapacitni
jaloviny na vedeni 3 889,8 kVAr. Minimalni n#p v kabelovém vedeni napdjeném z této
piipojnice je 21,7 kV, maximalni hodnatani 22 kV.

Vyvoj celkového zatizeni venkovniho vedeni
vyvedeného z rozvodny Prostéjov v letech 2000 az 2011

1[A]
1000

900

\
/
\

800 7

700 7

600

500

400

300

200

100

0 >
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Graf 6-5Vyvoj celkového zatizeni kabelového vedeni z dogv@rostjov v letech 2000 az 2011
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Tabulka 6-8 Ztraty na vedeni napajenych z rozvdthogjov PRT9 pipojnice B

Ztraty na vedeni

Cinné ztraty

167,2 [kW]

Kapacitni jaloving

3 889,8 [KVAI]

Tabulka 6-9 Uzlova nafi na vedeni napajenych z rozvodny P#uost PRT9 pipojnice B

UnlkV]

N uz Umin[kV] U min[%] Uma>{kv] U ma>{%] Ustf[kv]

U stf[%]

22,0

211 21,7 98,689 22,0 100,0 21,9

99,426

Tabulka 6-10 Pehled dodavanych, odebiranych vykanztrat napajeci rozvodny Prégiv
PRT9 gipojnice B

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [kVAr]
Dodavka| Odbksr | Ztraty | Dodavka| Odker | Ztraty
45 035,0| 44 867,8| 167, 2| 643,9 | 5030,4 - 496,7
Vyvoj zatizeni venkovniho vedeni vyvedeného
z rozvodny Prostéjov v letech 2000 az 2011
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7 NOVE PROVOZNI ZAPOJENI S ROZVODNOU
PROSTEJOV-ZAPAD

Nové provozni zapojeni je znadzémo na Obr. 7-6, kde je nova napajeci rozvodna
Prostjov — Zapad ozngena ,PRT_Z". Informace obsazené v kapitole vychafi2] a [13].
Vyvedeni vykonu je provedeno jak kabelovym vedeniak venkovnim vedenim n&fové
hladiny 22 kV. Zaushi kabelovych vedeni a i venkovnich vedeni je natox@no na stavajici
kabelova a venkovni vedeni.

7.1 Propojeni rozvodny Prosgjov — Zapad s distribwéni siti

Na Obr. 7-1 je viez ze schématu cetéSené oblasti Pragov a jsou zde znazogna nova
venkovni a kabelova vedeni, vytema pro ppojeno nové rozvodny Pragdpv — Zapad.
Jednotliva nova zapojeni jsou nazewa \cislovanych ovalech, kde jednotliva vedeni jsou
ozna&ena pismeny pro snazsi orientaci.

Na Obr. 7-2 jsou znazafna nova venkovni vedeni zafish do rozvodny PRT_Z
v oblastech 1 a 4 podle Obr. 7-1 s nasledujicimapatry:

» V oblasticislo 1 je venkovni vedeni M, ve schématu ¢en& jako V_VN505, které
spojuje rozvodnu PRT_Z s usekem vedeni okesryim odpojovéi ODPOJ505
a ODPOJ506. Toto nové vedeni ma délku 2 040 m,vimpkovniho vedeni je
V_AlFe6_110/22.

= V oblasti¢islo 4 jsou venkovni vedeni A, B, C s nésledujigarametry:

- vedeni A ozné&né ve schématu jako VED501 K z rozvodny PRT_Z
zausténé do VEDO41395, typu V_AIFe6_110/22 a délce 1 m10

- vedeni B oznéené ve schématu jako VED502_K z rozvodny PRT_Z
zausténé do VEDO41395 003, typu V_AlFe_120 a délce 11950

- vedeni C ozn#ené ve schématu jako VED503_K z rozvodny PRT_Z
zauséné do VEDKA41397 002, typu V_AIFe6 100/25 a délce
2380 m

- vedeni N ozn&éené ve schématu jako VED504 K z VEDK41810
zauséné do VEDO41394, typu V_AIFe6_110/22 a délce 1 @20

Souwasre v této oblasti vystupuje spojovaci vedeni E, ¢ené ve schématu jako kabel
KABEL_VN_506, spojujici ulice Plumlovska a Slumé. Toto vedeni je provedeno kabelem
typu K_NA2XS2Y_ 240/25 o délce 1 190 m.

Na Obr. 7-4 jsou znazo¥na nova kabelova vedeni nutna pigejeni rozvodny PRT_Z do
distribwini si€ v oblastech 2, 3 a 5 podle Obr. 7-1 s nasledujiparametry:

» V oblasti¢islo 2 je kabelové vedeni J s nasledujicimi pargmet
- vedeni J ozn#né ve schématu jako V_VN_291 1 vedouci z rozvodny
PRT_Z do uzlu Nova nemocnice, s typem kabelu K_AXKEK?240 o
délce 2 700 m.
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= V oblasti¢islo 3 jsou kabelova vedeni H, | s nasledujicinapeetry:
- vedeni H ozn&né ve schématu jako SVOB_1 z vedouci z rozvodny
PRT_Z do uzlu PV Svobody 1, s typem kabelu K_ANKTEWS_ 240
o délce 2 535 m.
- vedeni | oznéené ve schématu jako SVOB_2 vedouci z rozvodny
PRT_Z do uzlu TZ16030, stypem kabelu K_ANKTOYPV402
0 délce 2 535 m.

V oblasticislo 5 jsou kabelova vedeni F, G s nasledujicimampetry:
- vedeni G oznzné ve schématu jako KABEL 291 2 vedouci

zrozvodny PRT9 do rozvodny PRT Z, s typem kabelu
K_AXEKCY_240 o délce 5 860,6 m.

- vedeni F ozngené ve schématu jako VN290 vedouci z rozvodny PRT9
do rozvodny Nova nemocnice, s typem kabelu K AXEK@¥0 o
délce 3 072 m, které je jiz \aipodnim schématu. Toto kabelové vedeni
zustalo zachovano, zigodu zajiséni vysSiho stuph zabezpéenosti
dodavky elektrické energie pro nemagni zd&izeni, coz je spkno
také novym vedenim z rozvodny PRT_Z.

= V oblasticislo 6 je kabelové vedeni L s nasledujicimi paraynet
- vedeni L ozngéeny ve schématu jako KABELCECH_ 2 vedouci
zrozvodny PRT_Z do wuzlu Pv Hieelni, s typem kabelu
K_ANKTOYPVs_240 o délce 1 420 m.
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Obr. 7-1 Nové kabelové a venkovni vedeni z rozvedrskjov — Zapad
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Detailni zobrazeni zausti venkovniho vedeni je zobrazeno na Obr. 7-3i gifipojovani
novych venkovnich vedeni igit do schématu Usekové odpojea na misto fyzického
rozpojeni venkovniho vedeni.
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Obr. 7-2 Venkovniho vedeni v z rozvodny  Obr. 7-3 Fiklad zalUsini venkovniho vedeni
Pros¥jov — Zapad

U kabelového vedeni dojde k i@znuti kabelu a ifmému zaushi nového kabelu fes
kabelovou spojku do stavajiciho kabelového vedetim Ze z rozvodny Pragpv — Zapad jsou
vzdy vyvedeny dva paralelni kabely a do stavajatddtové soustavy jsou zakisy tak jak je
zobrazena na Obr. 7-4. Zde je zobrazen Usek 3s€zan kabeh H, |.
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Obr. 7-4 RFiklad nového vyvedeni kabelove gitozvodny Progjov — Zapad
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7.2 Paralelni chod distribuéni sité v oblasti Prosgjov

Pro vypa@et paralelniho chodu vychazime z konfigurace stévsit oblasti Prosgov, ktera
je doplrtna o no¥ namodelovany uzel Pra@gtv — Z4pad. Abychom zjistili mista optimalniho
rozpojeni, provedeme ifgpatet noveého stavu, kdy nam program v§i@ podminky pro
rozpojeni.Pri paralelnim chodu se provozuje celéjako zokruhovana se vSemi spinacimi prvky
Vv sepnuté poloze, toto v programu Bizon zkontrahgetak, Ze $ zapnutém probarvovani linek
podle zdroje ma celé tsijednu barvu. Naslednprovedeme vyhledani mist, kde dochazi
k napdjeni ze dvou stran, a zde provedeme tzvmapii provozni rozpojeni. Na Obr. 7-5 je
snimek z programu BizonieSeni paralelniho chodu, na kterém jesvidisto, které je napajené
ze dvou stran, kde bude naslégmovedeno rozpojeni ze strany, kde je mensi vtolgu.

- o e e o e e

Obr. 7-5 Misto napajené ze dvou stran

Proudy jednotlivych Useékvedeni jsou v programu vyneseny pomoci dgka které nam
ukazi danou hodnotu proudu pro vhodné rozpojemtd ipostupem musime projit celow si
provest optimalni provozni rozpojeni jednotlivycmygek tak, abychom dosahli optimalniho
provozniho stavu. Po provedeni optimalniho rozgogm provede znovu vypet ustaleného
chodu si, ktery nam da vysledky uvedené v nasledujiciclittiieh.
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7.3 Nové provozni zapojeni s rozvodnou Pro&jov — Zapad —
tabulkova shrnuti

Vypocéet ustaleného chodu v novém provoznim zapojeni dafiove z dvodu kontroly
proudové zatizitelnosti vedeni a kahebwieni toku vykof, zjistni ztrat. Parametry vygtu
jsme ponechali nastavené stefak, jak jsme je uvedli v kapitole 6.1 a Tabulck. 6

Ve schématu zadané oblasti zobrazené na Obr. 7-6rgzvodny Progjov — zapad,
ozna&ené PRT9 je napdjenacsiskd kabelova &i kterd je vyzn&na carkovanoucarou a
piinalezi ji fialovA barva. Venkovni vedeni napajen®RT jsou vykreslena plnotarou
s tyrkysovou barvou. #2ova barva ozriaje Rozvodnu Kojetin — KOJ. Rozvodna Konice - KNC
napéji pouze venkovni vedeni vyZzeaé plnoucarou s okrovou barvou. Useky kabelového a
venkovniho vedeni napajené z nové rozvodny Bjmst— Zapad ozngné PRT_Z jsou ve
schématu vyzrnigny modrou barvou.

=

Obr. 7-6 Nové schéma oblasti Pkgjpsv
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7.3.1 Napajeci rozvodna Konice

V Tabulce 7-1 jsou rozepsany ztraty na vedentinaé a jalové, icemz druhé jmenované
jsou mirre vysSi. Minimalni nagti v uzlu pro oblast napajenou z rozvodny Konice@3 kV
a maximalni hodnotéini 22 kV, jak ukazuje Tabulka 7-2. Celkovy dodayainny vykon je
roven 15 864,1 kW, tak jak je uvedeno v Tabulce @-8elkovy dodavany jalovy vykon je
1 937,2 kVAr. Odbr ¢inného vykonu je 15 408,4 kW a jalového vykonu 2,7k VAr.

Tabulka 7-1 Ztraty na vedeni napajenych z rozvd¢bmice

Ztraty na vedeni

Cinné ztraty 455,7 [kW]

Kapacitni jaloving 523,0 [kVAr]

Tabulka 7-2 Uzlovéa nafti na vedeni napdjenych z rozvodny Konice

UnlkV] N uz Umin[kKV] | Umin[%)] | UmadKV] | Uma{%] | UsikV] U se[%0]

22,0 581 20,3 92,016 22,0 100,0 21,3 96,798

Tabulka 7-3 Pehled dodavanych, odebiranych vykanztrat rozvodny Konice

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [kVAr]

Dodavka| Odker | Ztraty | Dodavka| Odksr | Ztraty

15 864,1| 15 408,4| 455,7| 1937,2| 3772,/-1312,5

7.3.2 Napajeci rozvodna Kojetin

Stejre jako v gedchozim provoznim stavu souzi rozvodna Kojetimagajeni vysilée
Dobrochov a jako zaloZni rozvodna, tudiz z ni nesébirany Zadny dalSi vykoniiFhovém
provoznim stavu je celkovy dodavany vykon z rozwolojetin 450,5 kW, odér ¢ini 448,1 kW.
To nam dav&tinné ztraty 2,4 kW. Ret uzhi pfipojenych ktéto rozvodnje 10 a #astal
neznénén. Minimalni nagti uzlu napgjené z této rozvodny je 99,374 %. ¥trdtlpovidaji
celkovymg¢innym ztratam tj. 2,4 kW.

7.3.3 Napajeci rozvodna Prostjov PRT9 piipojnice A

Oblast napajena zZipojnice A rozvodny Progpv ma podle Tabulky 7-5729 uzl
s minimalnim nagim 20,7 kV coZ reprezentuje 94,161 % &apmenovitého. Celkovyinny
vykon dodavany zifpojnice A do napdjené oblasti je podle Tabulky 7r@ven 22 091,9 kW
a jalovy vykon 1 812,8 kVAr. Odebirany vykon je £296,8 kW a 4 177,5 kVAr. Celkow#nné
ztraty na vedeni jsou podle Tabulky 7-4 596,8 kW.
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Tabulka 7-4 Ztraty na vedeni napajenych z rozvdhogigjov PRT9 pipojnice A

Ztraty na vedeni

Cinné ztraty 596,8 [kW]

Kapacitni jalovina 1 268,9 [kVAr]

Tabulka 7-5 Uzlova naibi na vedeni napajenych z rozvodny P#ast PRT9 pipojnice A

Un[kV] Ny UninlKV] | Umin[%] | Uma{kV] | Uma{%)] | UsskV] U s4{%]

22,0 729 20,7 94,161 22,0 100,0 21,3 96,915

Tabulka 7-6 Pehled dodavanych, odebiranych vykanztrat napajeci rozvodny Preégiv
PRT9 @ipojnice A

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [KVAT]

Dodavka| Odker | Ztraty | Dodavka| Odksr | Ztraty

22 091,9| 21 496,8/ 595,1| 1812,8|4177,5 -1095,8

7.3.4 Napajeci rozvodna Prosgjov PRT9 pripojnice B

Ptipojnice B rozvodny Progbv dodava vykon 34 565,1 kW a 469,5 kVAr, tak jakredeno
v Tabulce 7-9. Odebirany vykon je 34 510,8 KW aRBB8K&VAr. Napajena oblast zipojnice B
rozvodny Prosfov je podle Tabulky 7-8 tu@na 123 uzly s minimalnim n&fm 99,684 %
jmenovité hodnoty nagi coz ¢ini 21,9 kV. Ztraty na vedenichiipojenych k pipojnici B jsou
54,4 kW a 2782,7 kVAr tak jak je uvedeno v Tabuleg.

Tabulka 7-7 Ztraty na vedeni napajenych z rozvdthegijov PRT9 pipojnice B

Ztraty na vedeni

Cinné ztraty 54,4 [kW]

Kapacitni jaloving 2 782,7 [KVAr]

Tabulka 7-8 Uzlova naibi na vedeni napajenych z rozvodny P#ast PRT9 pipojnice B

Un[kV] Nz UninlKV] | Umin[%] | Uma{kV] | Uma{%)] | UsskV] U s4{%]

22,0 123 21,9 99,684 22,0 100,000 22,0 99,801
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Tabulka 7-9 Pehled dodavanych, odebiranych vykanztrat napajeci rozvodny Preégiv
PRT9 gipojnice B

Cinny vykon [kW]

Jalovy vykon [kVAr]

Dodavka

Odhbsr

Ztraty

Dodavka

Odbsr

Ztraty

34 565,1

34 510,8

54,4

469,5

3673,8-421,6

7.3.5 Napajeci rozvodna Prosgjov — Zapad

Nov¢ vznikla rozvodna Progbv — Zapad dodava podle Tabulky 7-Tihny vykon
17913 kW a jalovy vykon 848,3 kVAr. iP celkovém odbru v oblasti 17 817,4 kW

a 2700,5 kVAr.

Ztraty na vedenich napajenychzxodny PRT_Z jsou podle Tabulky 7-10

96,6 kW a 1962,5 kVAr. Minimalni nap v uzlucini 21,6 kV, coz reprezentuje nejmensi &ap
uzlu v této oblasti je 97,986 % ndpjmenovitého, tak jek je uvedeno v Tabulce 7-Tato
rozvodna napdji jak kabelové, tak venkovni vedeni.

Tabulka 7-10 Ztraty na vedeni napajenych z rozydhostjov PRT9 pipojnice A

Ztraty na vedeni

Cinné ztraty

96,6 [KW]

Kapacitni jaloving

1 962,5 [KVA(]

Tabulka 7-11 Uzlova nati na vedeni napajenych z rozvodny P#ost PRT_Z pipojnice A

UnlkV]

NUZ

Umin[kv]

U min[%]

UmadkV]

U ma{%0]

U stf[kv]

U stf[%]

22,0

309

21,6

97,986

22,0

100,0

21,8

99,257

Tabulka 7-12 Pehled dodavanych, odebiranych vykanztrat napajeci rozvodny Praégiv
PRT_Z pipojnice A

Cinny vykon [kW]

Jalovy vykon [KVAr]

Dodéavka

Odhbsr

Ztraty

Dodavka

Odbsr

Ztraty

17 913,0

17 817,4

95,6

848,3

2700,% 110,3
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8 SHRNUTI VYPO CTU PRO STAVAJICi STAV OBLASTI

PROSTEJOV

NejvétsSi paiet napajenych uitlje pipojen do rozvodny Pragbv piipojnice PRT9 A a to
937 uzh, tato gipojnice dodava&inny vykon 29 449,6 kW. Ne#tSi dodavany vykon pro oblast
Prostjov zajif¥uje pipojnice PRT9 B a to 45 035 kWjfi211 napajenych uzlech. NejmensSi
pocet uzh je @ipojen k rozvoda Kojetin, kde je fipojeno pouhych 10 uéla je z ni odebirano
450,5 kW¢inného vykonu. NejtSi dodavany jalovy vykon je z rozvodny Pigsv piipojnice
PRT9_A, ato 2 782,8 KVAr, ztraty jalového vykona vedeni napajeného z tétidgmjnice jsou
1 545,4 KVAr. Ptimérné nagti uzh sit oblasti Prosjov je priblizné rovno 95,5 % jmenovitého
napsti, jedinou vyjimkou jsou uzly napajené z rozvoddgjetin, ktera se nepodili na napajeni
Zadné zastavby, a tudiz zde tato hodnota dosaB§d® %. Stedni hodnota nai uzlu sit je
97,068 % coz odpovida 21,36 kV. V Tabulce 8-1 jswedeny celkové séty dodavanych i
odebiranych¢innych vykori a ¢innych ztrat. Tabulka 8-2 obsahuje shrnuti dodaghany
odebiranych jalovych vykdna jalovych ztrat. V Tabulce 8-3 jsou uvedeiiyné a jalové ztraty
na vedenich v celé siti. Z porovnéni Tabulky 8T&abulkami 8-1 a 8-2 vidime, Ze téhvSechny
¢inné ztraty pipadaji na vedeni.

Tabulka 8-1 Suménnych vykori

Sumacdinnych vykoni
[kw]

Dodavka| Odker | Ztraty

90 434,1| 89 233,4) 1 500,4

Tabulka 8-2 Suma jalovych vykion

Suma jalovych vykoni
[KVATr]

Dodavka| Odker | Ztraty

5365,4 | 14 863,6-3 542

Tabulka 8-3 Suma ztrat na vedeni

Suma ztrat na vedeni

Cinné ztraty 1 488,2 [KW]

Kapacitni jalovina 5 956,1 [kKVAr]

V Tabulce 8-4 je uvederighled minimalnich naii uzli, podle napjeci oblastifipemz
nejmensi nafii vuzlu ma oblast napajena #pgojnice A zrozvodny Progbv a to
20,16 kV coz odpovida hodrid®1,617 %, ktera stale $jpije pozadavek na velikost ndp ktery
je, Ze napti musi dle [14] byt v rozsahu 10 % od jmenovitzlhoty. NejetSi nagti v uzlu je
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v oblasti napajené z rozvodny Kojetin. Tento jeddm tim, Ze je zde odebiran velmi maiyny
i jalovy vykon, neb6 z rozvodny Kojetin je napéjen pouze vysizobrochov.

Tabulka 8-4 Minimalni nafti uzlu

Minimalni nap éti uzlu

Umin

[kvl | [%]

KOJ | 21,86| 99,374

PRT_B| 20,71| 98,689

KNC | 20,29| 92,255

PRT_A| 20,16| 91,617
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O SHRNUTI VYPO CTU PRO OBLASTI PROSTEJOV

S NOVOU ROZVODNOU PROSTEJOV —ZAPAD

Po fipojeni nové rozvodny Pragov — Zapad je celkova dodavka vykoA0 343,1 kW a
5067,8 kVAr pi celkovem odbru 89 233,4 kW a 14 324,5 kVAr, tak jak je uvedeno
v Tabulce 9-1 a Tabulce 9-€inné ztraty vykonu v gibéhu prenosu energii na vedeni jsou podle
Tabulky 9-3 1 205 kW. NetSi hodnota nafi uzlu byla zjis¢na v oblasti napajené z rozvodny
Prostjov piipojnice B, a to 21,93 kV. Netsi paet napajenych uilje z gipojnice A rozvodny
PRT9, a to 729. Tatofjpojnice dodava do sitcelkovy cinny vykon 22 091,9 kW. NegsSi
dodavany vykon do oblasti Préglv je z @ipojnice B rozvodny PTR9, a to 34 565,1 kW. Tato
piipojnice napdji celkem 123 uzl

Tabulka 9-1 Suma&innych vykorni

Sumacdinnych vykoni
[kW]

Dodavka| Odbsr | Ztraty

90 434,1| 89 233,4| 1 200,8

Tabulka 9-2 Suma jalovych vykion

Suma jalovych vykoni
[KVAr]

Dodavka| Odber Ztraty

5067,8 | 14 324,5-2 940,2

Tabulka 9-3 Suma ztrat na vedeni

Suma ztrat na vedeni

Cinné ztraty 1 205,0 [KW]

Kapacitni jalovina 6 537,1 [kKVAr]

Podle Tabulky 9-4 byl uzel s nejmensSim &ap napdjen z rozvodny Konice o r#p
20,24 kV, coz znamena, Ze vSechny uzly v oblasis&ov sphuji podminku na rozsah n&p
+10 %od hodnoty nominalniho naip.
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Tabulka 9-4 Minimalni nafti uzlu

Minimalni nap éti uzla v napajecich oblastech
Unin
[kv] [%]
PRT_B 21,93 99,684
KOJ 21,86 99,374
PRT_Z 21,56 97,986
PRT_A 20,72 94,161
KNC 20,24 92,016

Porovnani zrén ¢inného, jalového vykonu respekti¢éannych ztrat na vedeni je provedeno
v Grafech 9-1, 9-2, 9-3. Graf 9-4 popisuje &m nagti zpisobenou novym provoznim
zapojenim po fpojeni nové rozvodny Pragov — Zipad. Zmna pd@tu uzli napdjenych
z jednotlivych rozvoden Zgobena fipojenim nové rozvodny Pr@gpv — Zapad a s nim
souvisejicim novym provoznim rozpojenim je patrn@&rafu 9-5. Perozdleni dodavaného
¢inného vykonu vramci jednotlivych rozvoden, agpbené ppojenim nové rozvodny
Prostjov — Z4pad je znazoéno v Grafu 9-6.

Celkové ztraty cinného vykonu pro stavajici stav a po pfipojeni nové rozvodny

Prostéjov - Zapad
P [kw]

A

1500,4

1400

1200

1000

800

600

400

200

M Stavajici stav  H Novy stav

Graf 9-1 Celkové ztratyinného vykonu pro stavajici stav a papejeni nové rozvodny
Prostjov - Zapad
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Celkové ztraty jalového vykonu pro stavajici stav a po pfipojeni nové rozvodny
Q [kVAr] 3542 Prostéjo v- Zapad
3500 1 .

3000

2500

2000

1500

1000

500

M Stavajici stav H Novy stav

Graf 9-2 Celkové ztraty jalového vykonu pro st&iatav a po fipojeni nové rozvodny
Prostjov — Zapad

Suma ¢innych ztrat na vedeni pro savajici stav a po pfipojeni nové rozvodny

Prostéjov-Zapad
P [kW]
1500

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

1488,2

M Stavajici stav H Novy stav

Graf 9-3 Sumainnych ztrat na vedeni pro stavajici stav a pip@eni nové rozvodny
Prostjov - Zapad
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Porovnani nejmensich napéti uzlG v napajenych oblastech pro stavajici
U k] stav a po pfFipojeni nové rozvodny Prostéjo - Zapad
25 g
21,93 21,86 21,86
2016 2072 2029 20,24
20
15
10
5
0
PRT_B KOJ PRT_A KNC
M Stavajic stav H Novy stav

Graf 9-4 Porovnani nejmensSich réipuzk: pro stavajici stav a porpojeni nové rozvodny
Prostjov — Zapad

Porovnani poctu uzlli v napajenych oblastech pro stavajici stav a po

pfipojeni nové rozvodny Prostéjo - Zapad
\ 937

Nuz [']
1000 |

900

800

700

600

500

400
309

300
211

200

100

0

KNC PRT_A PRT_B PRT_Z
M Stavajici stav H Novy stav

Graf 9-5 Porovnani péiu uzk: stavajiciho stavu a pafpojeni nové rozvodny Pregbv — Zapad
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Porovnani dodavaného ¢inného vykonu v napajenych oblastech pro

U [kv] stavajici stav a po pfi pojeni nové rozvodny Prostéjo - Zapad

50000

A

45035

45000

40000

34565,1

35000
29449,6

30000

22091,9

25000

17913
20000

15 864,70 15 864,10
15000

10000

5000

0

KNC PRT_A PRT_B PRT Z
i Stavajic stav M Novy stav

Graf 9-6 Porovnani dodavanélimného vykonu v napajenych oblastech pro stavsi&i a po
pripojeni nové rozvodny Pregbv — Zapad

Zmeény zatiZzeni zfisobené novou rozvodnou Prget — Zapad a s nim souvisejicim novym
provoznim rozpojenim v rozvodnach Konice a Rijostjsou uvedeny v Tabulkach 9-5, 9-6, 9-7,
piicemz v gipad rozvodny Prosfjov jsou zvla§ uvedeny venkovni a kabelova vedeni, jejich
grafické znazorgni je v Grafech 9-7, 9-8 a 9-9. ZatiZeni vedefpgenych k nové rozvodn
Prostjov — Zapad jsou uvedeny v Tabulce 9-8. Tabulkyadyguvedené v této kapitole vychazeji
z Filohy 1 a z Filohy 2.

Tabulka 9-5 Zrna zatiZzeni vedeni napajenych z rozvodny Konice

rozvodna ¢islo venkovniho vedeni
KONICE - KNC 46 | 79 | 95 | 147 | 148 | 271] 780
I[A]
stavajici stav 187 | 38 | 69 | 13 | 24 | 9 | 73
nové provozni zapojel 195,6| 36,38/ 67,87/ 13,21) 23,33| 7,43| 60,98

Tabulka 9-6 Zrna zatizeni venkovniho vedeni napajenych z rozvedrsgjov

rozvodna ¢islo venkovniho vedeni
PROSTEJOV-PRT9| 6 | 20 | 22| 151 304 782
| [A]
stavajici stav 113 | 108| 145 113 125 11p
nové provozni zapojel 108,1{6,096| 171,1) 74,58/ 95,85/ 57,23
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Tabulka 9-7 Zrna zatizeni kabelového vedeni napajeni z rozvodrsiefov

rozvodna ¢islo kabelového vedeni
PROSTEJOV - PRT9| 7 | 139 231| 232 235 236 2d6 281 283 poe1
I [A]
stavajici stav 135 | 130] 80| 100 64 166 112 2B 2p9 l&wm
nové provozni zapojel 143,3 107,6| 88,45| 93,72 49,86| 189,4 56,79| 72,32| 46,74 7,71 7,04

Tabulka 9-8 Zrna zatizen i venkovniho a kabelového vedeni nadfégenrozvodny
Prostjov - Zapad

rozvodna ¢islo kabelového, venkovniho vedeni
PROSTEJOV
ZAPAD - PRT Z 505 | 501| 502 503 | 504| 5062911| SVOB1|SVOB2|2912| CECH2
I[A]
stavaijici stav 0 O] 0| O O 0] O 0 0 0 0
nové provozni zapojel 22,53 71,59| 70,3| 21,61/ 68,62 7,02| 15,34| 22,36 | 14,58 0| 14272

Porovnani zatizeni vedeni z rozvodny Konice pro stavajici stav a

1[A] 195,6 po pripojeni nové rozvodny Prostéjov- Zapad

200 137

180

160

140

120

100

73
80

60

40

24 23,33

13 13,21

M Stavajici g’t%?/ H Nové pr%)z\‘/%znl’ zapojenl271

20

46 79 95

780

Graf 9-7 Porovnani zatizeni vedeni napajenych vaday Konice pro stavajici stav a po
pripojeni nové rozvodny Pregbv — Zapad
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Porovnani zatizeni venovniho vedeni z rozvodny Prostéjov pro

LAl stavajici stav a po pfripojeni nové rozvodny Prostéjo - Zapad

200 4

1711
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° ZOE Stavajici stav 22 H Nové provo%g}zapojeni 308 782

Graf 9-8 Porovnani zatizeni venkovniho vedeni reqy&h z rozvodny Pre@gbv pro stavajici
stav a po pipojeni nové rozvodny Pre@gbv — Zapad

Porovnani zatizeni kabelového vedeni z rozvodny Prostéjov

250' [A] stavajici stav a po pfripojeni nové rozvodny Prostéjo - Zapad
' 3
209
189,4
200
135
150 14 3'13; 5
107,6

100 =

50

0 ,04
0
7 139 231 232 235 236 266 281 283 290 291

M Stavajici stav H Nové provozni zapojeni

Graf 9-9 Porovnani zatizeni kabelového vedeni raqy@h z rozvodny Pragbv pro
stavajici stav a posfpojeni nové rozvodny Pregbv — Z4pad
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10ZAVER

Vystupem této prace je aktualizovany model obl&tstjov odpovidajici sotasnému
stavu si a jejimu provoznimu zapojeni. Do tohoto aktualemého modelu je névzailenéna
rozvodna Progfov — Zapad vetré jejiho propojeni na stavajicit'skabelového a venkovniho
vedeni s naslednym navrhem optimalniho provozndzpajeni pro minimalizaci ztrat. Timto
jsme vytvdili podparné technickou dokumentaci, ktera bude slouzit pealizaci projektu
vystavby rozvodny Progbv - Zapad firmy E.ON. Jako posledni bod pracerkbyl sodasre
piinosem, bylo provedeno porovnagihto dvou stalr z hlediska zatizeni jednotlivych piivisit
a ztrat sit. Dil¢i sowasti této prace bylo popsat program PASS DAISY QR Bizon., ktery
bude pouzit pro modelaci vypin ustaleného chodu &i22 kV v zadané oblasti Prégiv jak pro
stav bez nové transfordvd stanice, tak i pfipojeni nové transfornai stanice
Prostjov — Zapad pes no¥ vznikla vedeni.Cast prace popisujici matematické operace a
teoretickacast prace slouzi praiplizeni matematickéhtesSeni vypoétu ustaleného chodu &it

Z hodnot vypgitanych pro stavajici stav oblasti P&t a po pipojeni rozvodny
Prostjov — Zapad plyne, Ze doSlo ke sniZzeni celkovgicimych ztrat v celé oblasti, tak jak je
vidét v Grafu 9-1 a s tim &innych ztrat na vedeni jejich rozdil je patrny zafer 9-3. Pokles
celkovych ztraginného vykonwini 299,6 kW, coz odpovida poklesu o 19,97®mné zrat na
vedenich poklesly o 283,2 kW, respektive o 19,03 Z&arover doslo k poklesu ztrat jalového
vykonu z hodnoty 3542 kVar na 2940,2 kVAr coz odpdvpoklesu o 16,99 % tak, jak je
znazorgno v Grafu 9-2.

Vzhledem ktomu, Ze v napajeci oblastiisjusné rozvodny Konice doSlo pouze
k minimalnim zmnam provozniho zapojeni, tak nedoSlo k Zzadnym wuymyen zngnam
v dodavanych vykonecli ztratach. V dsledku toho nedoSlo k Zzadné @&my dodavaného
¢inného vykonu, a tedy nenastala&ra p@&tu odkErovych uzti.

V pripact rozvodny Kojetin nedoSloibec k Zzadnym zgmam vzhledem k zapojeni oblasti, a
tedy hodnoty vSech vykdra nagti v novém provoznim stavu odpovidaji stavedchozimu.

Prinos prace je patrny z Grafu 9-4 a to, Ze v obtéistepajenych zifpojnic A i B rozvodny
Prostjov doSlo ke znénému zlepSeni miniméalnich n#pv uzlech sit, coz lze picist tomu, Ze
¢ast zatizeni a tedy i napajewdisti vedeni fejala nova rozvodna Preégiv — Zapad. U rozvodny
Kojetin nedoslo k zadné zme, vzhledem k tomu, Ze provozni zapojeiistalo Uplg stejné.
V piipact uzli napdjenych zrozvodny Konice doSlo k t#mzanedbatelnému poklesu
minimalniho napti z uzlu napajené oblasti.

V novém provoznim stavui@ala no¢ modelovana rozvodna Prégtv — Zapad podle
optimalniho rozpojeni zobrazeném na Obr. 7-6 celkéd® uzii, ¢imz doslo k poklesu
napajenych u#l z rozvodny Prosjov, pripojnice A i B z hodnot 937 respektive z 211 na
hodnoty 729 respektive 123 uzIU rozvodny Konice doSlo vzhledem k novému optmivau
provoznimu rozpojeni k mirnému itu p@&tu uzii z hodnoty 574 na 581 uzlTyto Udaje jsou
zobrazeny v Grafu 9-5.

Nami modelovana rozvodna Prgsiy — Zapad na sebetrgvzala v novém optimalnim
provoznim rozpojeni dodavktinného vykonu 17 913 kW, coZgastavuje 19,81 % celkového
dodavaného vykonu. V navaznosti na toto doslonkgesii dodavkyinného vykonu z $ipojnic
A i B rozvodny Prostov z 29 449,6 kW respektive 45035 kW na hodnog/091,9 kW
respektive 34 565,1 kW, tak jak je znazmo v Grafu 9-6.
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Toto predstavuje v fipadct pripojnice A snizeni zatizeni o 24,98 % aiippd piipojnice B
snizeni 0 23,25 %.

Podle Tabulky 9-5 bylo nejvice zatizené vedégifgjené k rozvodé Konice VN 46 a to jak
ve stavajicim stavu, tak i v novém provoznim zapiojge 187 A respektive 195,6 A. Nejme&n
zatizenym vedenim bylo v obou dvotigadech vedeni VN 271 s proudy 9 A, respektive A43
a toto je znazormo v Grafu 9-7. V fipac venkovnich vedeni napajenych z rozvodny Rjogt
bylo podle Tabulky 9-6 nejvice zatizené vedeni VA @ kterého jako u jediného z vedeni
napajeného z rozvodny Pr&siv doSlo v novém provoznim zapojeni ke zvySenizeat, a to
z hodnoty 145 A na 171,1 A. Nejvice bylo odleho vedeni VN 20 ze 108 A na 6,096 A ¢o#
odlerteni 0 94,36 %. Druhym vyragmdleiltenym vedenim je VN 782 ze 116 A na 57,23 A coz
¢ini odlelteni o 50,66 %. Kroghvedeni VN 22 je u vSech zmdmych vedeni v Tabulce 9-6
patrny pokles jejich zatizeni @gobeny ppojeni nové rozvodny Pragov — Zapad. Grafické
znazorrni zmeny zatizeni jednotlivych venkovnich vedetiippjenych k rozvodé Prosgjov je
zobrazeno v Grafu 9-8. U kabelového vedeni popsaméfabulce 9-7 doSlo ke zvySeni zatizeni
u kabelu VN 7, VN 231 a VN 281. Zarave tim vSak doslo k vyraznémueplpokladanému
poklesu zatizeni u kalielVN 266, VN 283, VN 290 a VN 291, toto je patrnojraéna
z Grafu 9-9. V Tabulce 9-8 jsou uvedena zatizenkeenich i kabelovych vedeniipojenych
k nové rozvodd Prostjov- Zapad, ze kterych je nejvice zatiz&HBCH_2, se 142, 2 A, déle jsou
vyznamm zatizena vedeni VN 501, VN 502 a VN 504, jejictizzni se pohybuje kolem 70 A.
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