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ABSTRAKT

Tato priace se zabyvd ndvrhem nového provozniho stavu distribu¢ni sité¢ 22 kV oblasti
Prostéjov po pfipojeni nové rozvodny Prostéjov — Zipad. Pro vypocet energetickych ztrat,
optimdlniho provozniho zapojeni, vytvofeni nového modelu sité€ v oblasti Prostéjov i pro tpravu
stdvajiciho stavu dané oblasti, je pouzit program PASS DAISY OFF-LINE Bizon. Tato prace se
soucasn¢ zabyva popisem tohoto vypocetniho a modelovaciho programu. Teoretickd Cast prace
popisuje vypocetni metody pro chod distribucni sité, sdlirazem na matematickou metodu
vyuzivanou programem PASS DAISY OFF-LINE Bizon, tedy na modifikovanou
Newton — Raphsonovu metodu. Hlavnim tdkolem prace je pfipravit podparnou technickou
dokumentaci pro spolecnost E.ON, kde bude respektovdno nové provozni rozpojeni sit€, noveé
realizované venkovni a kabelové vedeni s pfisluSnymi parametry. Tyto zmény konfigurace sité
zpusobi nové rozlozeni napdjecich oblasti, a stim souvisejici znény doddavanych vykonu
z jednotlivych napdjecich uzli a tedy i zmény tokli na vedenich. Vlivem nového provozniho
zapojeni muze dojit také ke sniZeni ztrdt a soucasné ke zlepSeni napétovych poméru v siti.
Jednim z dkolu prace je také aktualizace modelu sité v programu PASS DAISY OFF-LINE
Bizon, tak aby odpovidal soucasnému stavu sit¢ modelované oblasti. Vysledkem této prace je
porovnini  stivajictho stavu anového provozniho stavu s pfipojenou rozvodnou
Prostéjov — Zapad z pohledu provozovatele distribu¢ni soustavy.

KLICOVA SLOVA: matematické metody; PASS DAISY OFF-LINE Bizon; kabelova
vedeni; venkovni vedeni; rozvodna; Cinné ztraty; jalové ztréty;
provozni zapojeni
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ABSTRACT

Master's thesis proposes a new operation state of distribution network 22kV in Prost&jov
district after connection of the new Prostéjov — Zapad substation. The PASS DAISY OFF-LINE
Bizon program is used to calculate power losses, optimal network possibilities, as well as to
create a new model of Prostéjov district's distribution network and to design a modification of a
current state of given location. A description of this calculating and simulation program is also
included in this paper. The theoretical part describes calculating methods of distribution
network’s condition, with emphasis on mathematical method used by PASS DAISY OFF-LINE
Bizon program, the modified Newton-Raphson method. The aim of this paper is to prepare
technical documentation for E.ON company, with respect to new operation disconnection,
planned overhead and cable lines of corresponding parameters. These changes in network's
configuration will cause a new distribution of feeding areas. As a result, related changes of
provided power from individual feeding points and changes of power currents in electric lines
will occur. Due to new operation connection, a reduction of losses and, simultaneously, an
improvement of voltage ratios are expected. One of the aims of this paper is to update network's
model in PASS DAISY OFF-LINE Bizon program to match the current network’s state of a
given area. The outcome of this work is a comparison between the current condition and the new
operation condition, with new Prostéjov — Zipad substation connected, from perspective of
distribution network's operator.

KEY WORDS: mathematical methods; PASS DAISY OFF-LINE Bizon; cable lines;
overhead line; active losses; reactive losses; operation connection
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK
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U; fazor efektivni hodnoty napéti v j-tém sloupci matice

U; efektivni hodnota napéti v j-tém sloupci matice

Uim pri jmenovité napéti primdrniho vinuti transformétoru

Ujm sex jmenovité napéti sekunddrniho vinuti transformétoru

Usmen jmenovité napéti uzlu

Usnk jmenovité sitové napéti koncového uzlu transformatoru
Usnp jmenovité sitové napéti pocatecniho uzlu transformatoru
Urnk Jjmenovité napéti koncového uzlu transformatoru

Utnp jmenovité napéti poCateCniho uzlu transformétoru

X reaktance vedeni

Xo netociva slozka reaktance

X1 souslednd slozka reaktance

X0 netoCiva zkratova reaktance zdroje

X1 souslednd zkratové reaktance zdroje

Y| uzlovd admitan¢ni matice soustavy

Y fazor uzlové admitance

Y uzlové admitance diagondlniho prvku

Y uzlové admitance mimodiagondlniho prvku

Y pficny svod transformétoru

Zy polovi¢ni podélnd impedance transformatoru

cos @ ucinik

f funkce

i index fadku matice

j index sloupce matice

k pofadi iterace

n potadi / pocet

X kofen rovnice

x© odhad kofenu rovnice v nulté iteraci

x™ odhad kofenu rovnice v n-té iteraci

y hodnota funkce

Ay rozdil skutecné hodnoty a hodnoty vypocitané z iterace
Ax rozdil odhadu kofenu od skute¢né hodnoty

i thel natoceni fazoru uzlové admitance diagondlniho prvku
o thel natoceni fazoru uzlové admitance mimodiagondlniho prvku
0; thel natoCeni fazoru napéti v i-tém fadku matice

0; thel natoceni fazoru napéti v j-tém sloupci matice

oU; pficna slozka pomérného napéti regulacniho transformatoru
oUgr podélna sloZka pomérného napéti regulacniho transformétoru

¢ konstanta zahrnujici Cleny s vy$§imi mocninami
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1 Uvop

Elektricka energie je v souCasné dobé nepostradatelnou soucasti lidského Zivota a to nejen
pro jednotlivce, ale i pro primysl. Lidska spolecnost se rozrusta a osidluje ¢im dal vétsi dzemi,
a tim narustd tlak na mnoZstvi, kvalitu i spolehlivost doddvané elektrické energie a tedy na
stabilitu celé elektrizacni soustavy. Dusledkem tohoto tlaku je, Ze stavajici distribu¢ni soustava se
bliZzi svym provoznim hranicim. Z tohoto divodu jsou provadéna opatieni, kterd maji za dkol
zajistit spravnou funkci distribu¢ni soustavy i do budoucna. Jednim z feSeni je vytvafet nova
elektrickd vedeni na posileni stdvajici sit€¢ a elektrické stanice, které slouzi k udrzeni
pozadovaného napéti v elektrické siti souCasné se zlepSenim spolehlivosti dodavky.

Prenos elektrické energie se v dneSni dobé provadi dvéma zpusoby, které jsou kabelové
vedeni umisténé pod zemi, nebo venkovni vedeni umisténé v krajin€. Obé& tyto varianty se daji
vzdjemné kombinovat, ptfi¢emZ se musi zohlednit rdz krajiny ¢i méstskd infrastruktura. Zejména
v posledni dobé je nutno dbat vzhledem k tlaku vefejnosti na funkci krajinotvornou. DalSim
aspektem pfi volbé druhu distribu¢niho vedeni je nutnost zohlednit moZnou poruchovost daného
useku venkovniho vedeni v zdvislosti na pfirodnich vlivech. Volba vhodného tytu napojeni
uzivatele do elektrizacni soustavy je dulezitd nejen z ekonomického hlediska, ale i z hlediska
realizaénitho. V meéstskych aglomeracich se snazime vyuZivat kabelového podzemniho vedeni
umisténého v kolektorech, tim ziskdvd dal§i vyhodu v podobé lepSi obsluZnosti napt. pfi
opravach nebo revizich. Z tohoto divodu je snaha budovat pod mésty primarni kolektory, kde
jsou tyto silnoproudé rozvody uloZeny. Vystavba kolektort je omezena zejména jejich financni
ndrocnosti. Naopak v piipadé uloZeni kabelového vedeni v zemi je jeho diagnostika a néslednd
oprava pii poruchiach obtiznd. Venkovni vedeni je moZné pouZit pro pfenos vSech napétovych
hladin vyuZivanych na tzemi Ceské Republiky.
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2 ELEKTRICKE VEDENI

Elektrické vedeni slouZi pro pfenos elektrické energie mezi dvéma a vice body elektrické sité
na jedné napétové hladin€. Elektrické vedeni se sklddd nejen z vodi¢l, ale také s izola¢nich
materiala a konstruk¢nich prvka. Jak uvadi [1], ze které vychazi tato kapitola, lze elektricka
vedeni rozdélit na kabelova vedeni a venkovni vedeni.

2.1 Venkovni vedeni

Venkovni vedeni jsou tvofena holymi vodici, zavéSenymi nad terénem pomoci izolatort na
podpérnych stoZdrech nebo sloupech. Pouzivaji se tam, kde je pro n¢ dostatek prostoru. Pti
vystavbé novych vedeni jsou venkovni vedeni upfednostfiovdny, i kdyZ ndklady na provoz a
udrzbu jsou vyS$i nez u kabelovych vedeni, avSak investi¢ni ndklady, které hraji vyznamnou roli
pii rozhodovéni o vystavbé nového vedeni, jsou v porovnani s kabelovym vedenim vyrazné€ niZsi.

Vedeni 110 kV slouZzi k pfenosu velkych vykont z mista propojeni s pfenosovou soustavou
do mist s velkou koncentraci odbért. Délky téchto vedeni jsou fadové nékolik desitek kilometra.
Tato vedeni musi byt vysoce spolehlivd, a tedy i jejich investicni a provozni ndklady jsou
pomeérn€ vysoké. Tato vedeni se vétSinou provozuji jako okruzni a jsou tvofeny holymi
ocelohlinikovymi lany AlFe.

Vedeni 22 kV (35 kV) slozi k prenosu elektrické energie do mist spotfeby, jako napft. obce,
meésta a velkoodbératelé. U téchto vedeni je také poZadovdna vysokd spolehlivost dodédvky,
ovSem ne tak velkd, jak je tomu u vedeni 110 kV, proto se provozuji paprskove, napdjeno z jedné
strany. Délky vyvodu téchto vedeni dosahuji fadove desitek kilometrti. Pro vedeni 22 kV (35 kV)
se pouzivaji ocelohlinikové vodice AlFe, v pfipadé potieby se pouzivaji jednoduché izolované
vodice AFXz nebo SAX a slanéné izolované vodice SAXKA.

Vedeni 400 V se pouziva k napdjeni konecnych odbérateli, ma omezené mozZnosti pfenosu
vykonu na urcitou vzdalenost, kterd je zejména limitovdna tbytkem napéti na vedeni. Pro tato
vedeni se pouZivaji holé vodice AlFe, izolované vodice nebo zdvésné kabely.

2.2 Kabelova vedeni

Kabelové vedeni se uZivaji tam, kde nelze z prostorovych, bezpecnostnich, pfipadné jinych
divodi (silnd ndmrazova oblast, chemicky agresivni prostfedi) pouZzit venkovni vedeni.

Poftizovaci ndklady téchto vedeni jsou oproti venkovnim vedenim podstatné vyssi, avS§ak ndklady
na ddrzbu a provoz jsou vyrazn¢ mensi.

Kabelovd vedeni 110 kV se diky vysokym investi¢nim ndkladim a jejich technické
naro¢nosti pouzivaji ojedinéle, miizeme se s nimi vSak setkat v oblastech, u kterych je nutné
zasobeni pomérné velkymi vykony. Jedna se pfedevSim o velkd mésta a prumyslové zony.
Kabely napéti 110 kV jsou povétSinou uloZeny v kolektorech, avSak nékdy se pouzivd také
instalace kabelového vedeni ve volném terénu. Pfi instalaci je vZdy kabel proveden jako
jednozilovy s ptidavnym stinénim.

Kabelova vedeni 22 kV jsou v nejvetsi mite zastoupeny v rozvodech velkych mést uloZené
v kolektorech, nebo ve volném terénu. Na tyto kabely jsou kladeny pomémé velké ndroky,
zejména co se tyCe prostupu vlhkosti. Tyto kabely jsou vyrdbény jako jednoZilové se stinénim. V
soucasné dob¢ se nejCastéji pouzivaji kabely s izolaci ze zesileného polyetylent. Mezi nejcastéji
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pouzivané kabely patii naptf. typy AXEKVCEY, AXEKVCY, AVXEKVCE, AVXEKVCEY,
CXEKVCY a CXEKVCEY.

Kabelova vedeni 0,4 kV slouZi predevsim k rozvodu elektrické energie od transformatort
22/04 kV do rozvodné skiiné spotiebitele, kterymi jsou povétSinou domdcnosti, nebo
maloodbeératelé. Tyto kabely jsou vyrdbény jako viceZilové, plastové.

2.3 Zasady vystavby a provozu méstskych siti vn

Distribu¢ni systém 22 kV ve meéstech musi zajistit doddvku elektrické energie v
pozadovaném stupni zabezpecenosti. Kromé spolehlivosti dodavky, je také dualezitd dostateCna
operativnost fizeni této sit&, proto je nutné, aby systém spliioval ndsledujici podminky [1].

1) Vstupni rozvodny vn jsou zdlohovany na vypadek jednoho napdjeciho vedeni vn. Pokud
to lze, jsou zdlohovény ze dvou rozvoden 110/22 kV.

2) Porucha jednoho prvku v napdjeci siti miZe zpusobit jen kratkodobé pieruseni dodavky
elektrické energie. Jeji obnoveni je zajiSt€éno manipulaci pomoci ddlkového ovladani.
3) Porucha dvou prvki v napdjeci siti nebo jednoho prvku v distribu¢ni siti mize zpusobit

Yev s

dlouhodobéjsi vypadek. Obnoveni dodavky muZe byt zajisténo i ru¢ni manipulaci v siti.

4) Samostatné vyvody nebo okruhy vn ze vstupni rozvodny jsou pro jednotlivé odbératele
realizovany jen v téchto ptipadech:

— je-li pozadavek na pfipojeni jednoho odbératele S MW a vice;
— pfi podloZeném predpokladu dalsiho ristu odbért;
— v ptipadg¢ zajiSténi vyssiho stupné& spolehlivosti;

— v pripadé pripojovani odbératelt s vétSimi piispévky rusivych vlivi na distribu¢ni sit’
z hlediska elektromagnetické kompatibility.

5) Vybrani velkoodbératelé (napf. nemocnice, meéstskd hromadnd doprava, atd.), ktefi
pozaduji automaticky zaskok a vystavba samostatného vedeni vn ze vstupni rozvodny by
nebyla rentabilni, jsou napdjeni ze dvou navzdjem nezdvislych distribucnich vedeni u
odbérateltl blokovanych proti vzdjemnému sepnuti. Tito odbératelé musi mit uzavienou
smlouvu na zajisténi zvySeného stupné zabezpeceni dodavky. V piipadech, kdy tomu tak
z ruznych divodua neni, negarantuje energetickd spolecnost automaticky zaskok.

6) V castech mést a obci jsou rozvody vn kabelové a venkovni vedeni miize byt ponechdno
pouze docasné po dobu rekonstrukce.

7) Distribu¢ni vedeni vn jsou dimenzovdna tak, aby je bylo moZné nap4jet jen z jedné strany.

8) Na distribunim vedeni vn jsou instalovdny vykonové vypinae vn (ve vstupnich
rozvodnich a uprostfed kabelu). Jejich ochrany jsou selektivné nastaveny tak, aby pfi
poruSe mohla byt odpojena piisluSny dsek distribu¢niho vedeni.

9) V optimélnich ptfipadech je dal§i vykonovy vypina¢ umistén uprostied kabelu. Jejich
ochrany jsou selektivné nastaveny tak, aby pfi poruse mohla byt odpojena jen polovina
distribu¢niho vedeni.

10) Veskeré vykonové vypinace vn, které slouzi jako rozpadové body v rozvodnych
distribucnich vedenich, jsou dalkové ovladané.
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11)Na pficné spojce mezi rozvodnymi distribuénimi vedenimi je instalovdn jen jeden
vykonovy vypina€ vn na druhém konci spojky je instalovan odpinac.
12) Vykonové vypinace vn v piicnych spojkich rozvodnych distribu¢nich vedeni jsou bez

ochran.

13) Odpinace umisténé v pificnych spojkich rozvodnych distribuCnich vedeni jsou dalkové
ovladané.

14)Na uzemi firmy E.ON Distribuce, a.s. maji veSkeré nové budované kabelové sit€¢ vn ve
méstech jednotny priifez vodige: 240 mm? A2XS(F)2Y nebo obdobné konstrukce. Je to
umoznéno zejména diky malym rozdilim v cendch kabelt s ohledem na prifez.

15) Distribu¢ni transformacni stanice jsou budovany s jednim piipadné dvéma transformétory
vn/nn, pti¢emZ vykon jednoho transformdatoru je maximaln¢é 630 kVA.
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3 CILE PRACE

Cilem price je, namodelovat novou transformacni stanici Prostéjov — Zapad, kterd bude
slouzit jako novy zdroj napdjeni elektrickym proudem pro oblast mésta Prost&jov a zdpadniho
okoli. Divodem pro vystavbu této rozvodny je, Ze souCasnd stavajici rozvodna Prost&jov je
v distribucni siti nejvice zatiZenym uzlem, ktery v zimnich mésicich ve Spicce pfenasi vykon o
velikosti az 60 MW. Pti pferuseni doddvky z této rozvodny lze do zdsobované oblasti doddvat
pouze 45 MW. Kromé velké koncentrace transformacniho vykonu do jednoho napdjeciho uzlu je
zde také problém velké koncentrace kapacitnich proudd, které st€Zuji provozovani sit€. Dalsim
problémem stdvajici rozvodny Prostéjov je, Ze Cast 22 kV byla vybudovéana jiz v roce 1943
s posledni kompletni rekonstrukci v roce 1998. Pro vypocet nového provozniho zapojeni je tfeba
vyjit ze stdvajictho stavu oblasti Prostéjov. Novy model bude obsahovat transformacni stanici
Prost&jov — Z4pad, ndkres nového kabelového a venkovniho vedeni, které bude redlné¢ modelovat
spojeni nové rozvodny a stdvajici elektrizacni soustavy pro oblasti Prostéjov. Vypocet bude
zahrnovat i nové vytvofené dvojité venkovni vedeni vytvofené pfipojenim do Cast stdvajiciho
venkovniho vedeni. Hlavnim cilem je vytvofit model vhodného rozpojeni noveé vzniklé sité tak,
aby byla zajiSténa stabilita chodu celé oblasti Prostéjov, spolu s posouzenim vyuZitelnosti nové
rozvodny Prostéjov — Zapad a nového optimdlniho provozniho stavu k poklesu celkovych ztrat
v celé oblasti.
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4 METODY PRO VYPOCET CHODU SITE

Znalost Cinnych, jalovych vykonu, ztrdit a napétovych pomért v jednotlivych prvcich
potazmo uzlech distribu¢ni soustavy je nutnd pro fizeni provozu, navrhovéni jejtho dalSiho
rozvoje, feSeni prechodnych d&ju a optimalizacnich dloh. V pifipadé€ této prace jde zejména o
navrhovani zejména o navrhovani dalSiho rozvoje distribucni sité.

Matematické vyrazy spolu s jejich popisem uvedené v této kapitole Cerpaji z literatury [4].
Dalsi informace Cerpdme z literatury o matematické aplikaci vypocetnich metod [2] a [3], spolu
s vykladem z literatury[5], [6], [7] a [8].

Vypoltem chodu sité rozumime vypocet ustdleného stavu. Program PASS DAISY
OFF-LINE Bizon vyuZzivd Newtonovy iteratni metody, téZ zvané Newton-Raphsonova metoda.

z w2z

Z tohoto davodu se v této teoretické Casti budeme zabyvat popisem této vypocetni metody.

Mame soustavu nelinedrnich rovnic (4.1)
f1(x1» X2,X3,X4) - xn) =N
f2 (xl,lex3,x4, xn) =y, “4.1)

fn(xlrxz,x3,x4r xn) =Yn

Pro feseni této soustavy rovnic musime nejdifve provést odhad jejich kofend v nulté iteraci
x, Y, %, a7z x,. Rozdil naseho odhadu kofenll od skutedné hodnoty je Ax,, Ax, aZz Ax,.
Muzeme tedy psat soustavu rovnici (4:2):

fl(xl(o) + A-751,-752(0) + AXZ' ,xn(O) + Axn) =y
f2 (x1(0) + Ax1,x2 ) + Ax2, ,xn(O) + Axn) =y, 4.2)
fn(xl(o) + A-751,-752(0) + Ax2, ,xn(O) + Axn') = YV

Pro kazdou rovnici ze soustavy (4.2) miZeme napsat rozvoj pomoci Taylorovy fady vice
promeénnych v bodé xi(o), jak je ukdzédno na rovnici (4.3)

0fi 0fi
AG® 0,1, @) + 3 4 S

0
-Ax2+---+i
0

Axy +
*1 0x,

+Ax, + P =1 (43)

0

af| . g .

f je hodnota parcidlni derivace v bodé x, ¢
1o

mocninami spolu s druhou a vyss$i derivaci f,. Pokud jsou naSe odhady kofenu blizké presné

hodnoté, dojdeme k tomu, Ze diference Ax; jsou malé a tedy muzeme vSechny cCleny s vys$Simi

mocninami Ax; zanedbat, protoZe ¢, se limitné blizi nule. Uvazujeme-li vyraz (4.4) muZeme

nasledné rovnici (4.3) zapsat ve tvaru rovnice ve tvaru rovnice (4.5)

%, %, 4, zahrnuje vSechny Cleny s vyS$§imi

fl(xl(o), x, @, .. ,xn(o)) = Yo (4.4)
fi 0f 0f ) — (0)

Y I REEY v 2L = A

o7, Ax; + o |, Axy + -+ o2l +Ax, =y — Y, Y1 4.5)

V rovnici (4.5) je Ay;©@ rozdil zadané hodnoty pravé strany y, a hodnoty y; @ uréené
dosazenim odhadt kofeni do rovnice (4.3). Stejnym postupem muZeme upravit vSechny
zbyvajici rovnice soustavy (4.2) a obdrzime tak soustavu linedrnich rovnic pro vypocet
neznamych diferenci Ax;, Ax,, aZ Ax,. Soustavu miZeme tedy zapsat v nasledujicim maticovém
tvaru:
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oL % | ]

Oxql, ox, 1, Ox,l, A, Ayl(o)

oy 91, Uo| | |axy| |2y, @

axl 0 axz 0 axn 0 ' = }’2 (46)
: : : Ax, N0

ool Oy .. O, O

[0x11, 0x;l, 0x,l ]

Ekvivalentni zapis matice (4.6) je zkracen do tvaru rovnice (4.7)
U1 [Ax] = [Ay] 4.7)

V rovnici (4.7) matice [J] je matici parcidlnich derivaci tzv. Jakobidn jak uvadi
literatura [3]. Jakobidn v matematické terminologie téZ nazyvany Jacobiho determinant nebo téz
funkciondlni determinant je pojem z matematické analyzy a vyuZiva se zejména v integralnim
poCtu vice proménnych zejména ve veét€ o substituci. Jacobiho determinant je definovin
ndsledovné.

M¢éjme funkce fi(xLxZ ____________ xn,) kdy plati, Ze i=1,2, ..., n a ty maji parcidlni derivace

Oh O oh

ox; 0x, = 0Oxp

d a d
ofi e ) ) . D(fyf2,fn) Sk 9 = Ok VS
— potom muZeme Jakobiho determinant jako ——————= = [dx; dx, dxy| , pfiCemz
Oxg D(X4,Xp,... Xn,) . . . .

Ofn  Ofn Ofn

ox; 0x, = 0Oxp

D(f1.f2,...fn)

Jakobidn obvykle znacime zkrdcenym zdpisem
D(X1 X3,...Xn,)

, matice z pravé strany rovnice se
nazyvd Jakobiho matice.

Ze soustav rovnic (4.6) nebo (4.7) vypocitime vektor [Ax] hledanych diferenci a nasledné
ur¢ime nové, opravené odhady kofend podle rovnice (4.8), tyto pouZijeme pro vypocet v nové
iteraci. Nesmime zapomenout, Ze ndmi vypocitané hodnoty diferenci Ax; nejsou zcela pfesné,
jelikoZ jsme v Taylorové rozvoji pocitali pouze s prvni derivaci.

xi(l) = xi(o) + Axi (48)
Proces iterace- postupného zpfesinovani kofent soustavy rovnic je mozné zapsat pomoci

rovnic (4.7) a (4.8) v iteraCnim tvaru. V rovnicich (4.9) a (4.10) urCuje horni index k pofadi
iterace.

[Ax®)] = [](k)]‘l [ay®] (4.9)
xR+ = 5,00 Ay, (O (4.10)

v v . of; . e .. . v . .
Za predpokladu, Ze derivace a_xl- je spojitd pro i, j od 1 do n, zdroveii ma soustava rovnic (4.6)
]

jednoznacné feSeni se zajiSténou konvergenci iteracniho postupu, plati vySe uvedené rovnice a
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muZeme aplikovat tuto itera¢ni metodu na rovnice popisujici ustaleny chod sité a prepsat ji do
tvaru podle rovnice (4.11)
n
_jQi:Ui*'ZYij'Uj 4.11)

j=1

Rozepsanim pravé strany rovnice (4.11) na redlnou a imagindrni €ast v polarnim tvaru
dostaneme nasledujici: U; = U;Lo; ; Ui* = U;L_-d;; Y;j = YL oy . Po dosazeni poldrnich tvart
admitance i napéti do rovnice (4.11) dostaneme po tprave

P _ZY” Ui - U; - cos(6;—6; — a;j) (4.12)

Soustava rovnic (4.12) a (4.13) je de facto soustavou 2:(n-1) rovnic pro (n-1) nezndmych
napéti a jejich dhla. Prepokladejme, Ze mdme ve vSech uzlech zadany dodavané nebo odebirané
¢inné, jalové vykony, krom bilan¢niho uzlu, kde zndme napéti U; a jeho thel 6,. Pfi iteracnim
vypoctu diferenci AUj a Ad; podle soustavy (4.7) a s pouzitim rovnic (4.12) a (4.13) dostaneme
soustavu (4.14), pfiCemZ musime mit na paméti, Ze AU; v tomto piipad€ neznamend ubytek napéti
na prvku, ale zna¢ime tim rozdil mezi odhadovanou a skutecnou hodnotou uzlového napéti.

0P, 0P, 0P, 10P; 0Py 9P, |
au, oU, " aU, |@s, 98, T 88,
OP; 0Py OP; |0P3 0P; 0P3
AP |BU, @U;, ™ au, |88, 98, ' 85,| AUz
AP; : : : : : | AUs
: op, P, .. ap, lop, 9P, .. ap,|
AP, | |30, aU, au, 135, 85, 96, | AU,
AQZ N % a& an an aQZ aQZ A62 (4‘14)
AQs| |3U, aU;, U, |98, @5, T 95,| A,
5 09; 00, 00; |9Q; 00, 0Q5|
AQ,) |3U, @U, ™ U, |85, @5, T 95,| A8,
0Q, 9@, .. 00, 10Q, 0Q . 00Q,
30, U, au, |35, 3, a5, |

Upravou soustavy rovnic (4.14) vznikne nové, zkricend rovnice (4.15) a to tak, Ze matici
rozdélime do jednotlivych poli.

ol G|
[][][ [] @.15)

Nyni vypocitime jednotlivé parcialni derivace Jakobidnu derivovanim rovnic (4.12) a (4.13)
podle jednotlivych proménnych:
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»  Vypocet prvki matice [%]

Vypocet diagondlnich prvka

n

dP;

a_Uli_ =2 Yii . Ui ' COS & -|—]ZlYU ' U] ' COS(6i_6j - al]) (416)
JE!

Vypocet mimodiagondlnich prvka

dP,

aU;

*  Vypocet prvka matice [Z_Z]

= Yl] ' Ui ' COS(6i—6j — Oll-]-) (417)

Vypocet diagonalnich prvki

n
aP, .
a5, —jZlYij'Ui'Uj'Sln(5i_51'_aij) (4.18)

j#i
Vypocet mimodiagondlnich prvka

aP,

6_5]- = YL']‘ . UL' . U] . sin(5i—6j — ai].) (419)
= Vypodet prvkii matice |52|

Vypocet diagondlnich prvka

n

90, . Z .

_— — . P P . Y..-U.- —): — .

au, 2-Y-U; smau+j=1 ij " Uj-sin(6;—6; — a;j) (4.20)
j#i

Vypocet mimodiagondlnich prvka

aQ;

W = YU ' Ui ' Sln(6l_6] - aij) (421)
J
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*  Vypocet prvki matice [3_3]

Vypocet diagondlnich prvka

n
0Q; I
5= ; Yy U U; - cos(8,—8; — a;j) (4.22)

J#i

Vypocet mimodiagonalnich prvki

d20;
6_(; = _YL] ' UL' ' U] ' COS(6i—6j - ai]-) (423)
J

Duvodem, pro¢ je Newtonova metoda tolik pouZivana, je jeji velmi rychld konvergence a to,
ze délka vypoctu a tedy pocet potiebnych iteraci zdvisi velmi mélo na rozlehlosti sité a je
prakticky urcen pouze poZadovanou piesnosti vypoctu.

Néroky na vypocetni techniku jsou u Newtonovy metody dany predevSim na pamét pfi
vypoctu diferencidlnich kofent a pii feSeni rovnice (4.14).

Ustéleny stav je mozné pocitat bud’ pro soustavu linedrnich, nebo nelinearnich rovnic, a to
podle toho o jak rozsdhlou sit’ a na jaké napétové hlading se jedna.
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5 VYPOCETNI PROGRAM BI1IZON

Program Bizon patii do fady PASS DAISY OFF-LINE a je urcen pfedevSim pro planovani
rozvoje, projektovani a dlouhodobou pfipravu provozu rozvodnych siti nn, vn, vvn vcetné
vypoctu nastaveni ochran a jiSténi pojistkami 1 jisti¢i. Informace o programu Bizon nalezneme
v literature [9].

Mezi jednu ze zdkladnich vlastnosti programu patii schopnost spoluprace s GIS (geograficky
informacni systém), tedy napiiklad s TOMS firmy BERIT, ktery je zaloZen na technologii LIDS
IT, jak uvadi literatura [9].

Vyhodou prace ve vypocetnim programu je, Ze na rozdil od béZnych vypoctl v ném nejsou
matematické metody vyznamné zjednodusSeny ani nedochdzi k piiliSnému zanedbani nékterych
Casti vypocta ¢i veliin, tak jak je tomu pfi vypoCtu bez vyuZziti pocitacového vybaveni.
Vyznamna zjednoduseni a zanedbani by mohla pfi vypoctu bézné rozsahlé sité zptusobit znacnou
chybu vysledkt a to zejména pii vypoctu meznich provoznich stavi.

5.1 Prace s programem Bizon

Program Bizon pracuje na bazi studii, které zahrnuji soubor dat, obrazku, konfiguraci
programu a dalSich informaci, které v souhrnu popisuji energetickou sit v daném cCasovém
okamziku.

5.1.1 Vytvoreni nové studie
Po vytvoreni nové studie zvolime v hlavnim menu submenu Obrizky a v ném poloZku
Editor. Provedeme zdkladni nastaveni pracovni plochy, jak ukazuje Obr. 5-1.

Vlastnosti (nového) obrazku g]
Ylastnosti (nového) obrazku
Jméno obrazku (souboru] [T barva pozadi: globél barva pozadi:
Fomentaf [volng test]: Picture comment - a -
b &fitk o obrazku; Tizk obrazku
= 1:1000 ‘ < Tisk v mefitku:
Mé&fitka symboli: — 1:|4 b spmbold pro tisk: 1 |0 1;
b Efitko texti: 1:4 b tewtll pro tisk: 1: 0 s Yuplnit plochu papit
MEF. map. znacek:  1:|4 [Je-i 0, neni pii tizku pougita) Podet tisk. stran vodorovné: | =
. =]
M &F map na tabletu: 1:{1000 Pocet tizk_stran avizle: 1 ﬂ
Rozmén okna = obrazkem Paloka obrazku

. ' oloka v jednotném soufadnén systému [info):
Okno obrazku ma ménitelnou welikost i I b linfc)

. . -0
M7 Obrazkem lze v okné posouwat VoS frif f'w:;
vosey: |0 T Zmena
Rozted bodd miizky v obou smérech v m:
100 m spztém soufadnic dle: GIS Berit  Zména
Prednastavené vlasthosti [uplatni ze pfi otewfeni obrazku)
posunout od okraje: \/ Ok
Kontest visaek: Wie o woses: [
Default barveni: Z&kladni .| wosETo0 X Stomo
Default zoom [lupa): L
(lupa) 100 ‘ Pouzit prednastaveng hodnaty

Obr. 5-1 Nastaveni pracovni plochy
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V nové otevieném okné€ oznaCeném Obrizek zacneme s modelovdnim sité, kterd se
z pohledu programu skladd zuzld - pfipojnic, vétvi, transformatort, vedeni, injekci (vétve
spojujici uzly se zemi, ve kterych se vyrdbi nebo ze kterych se odebird vykon, takovymi vétvemi
mohou byt generatory, kompenzatory, motory, nebo odbéry P, Q) a dal$ich objektd jako jsou
napf. spinace, zdroje. Pfi vytvareni nové sité za¢indme od uzll jako zakladnich prvkd, které az
nasledné propojujeme vétvemi. Kazdy prvek sit€ ma v programu pfifazeno unikdtni jméno, a
pokud pouZzijeme pii vklddani nového prvku jméno prvku stdvajiciho, nedojde k vloZeni nového
prvku, ale k presunuti prvku stavajiciho.

Jednotlivé prvky vkladdme do studie pomoci ikon umisténych na hlavni listé, jak ji
ukazuje Obr. 5-2.

BIZON (0ffLine v. 4.41 build 361) - editor - [ SCHEMA_PR {Kmenové linky} V: Vie]

'I,l Studie Ohrdzek Upravy Kresha Prokysh Nistroje Mastaveri Olma Wipovida

BRBEAE Av\NDOCv¥a KNBRE4LIERA0000: 14 ¢ BET 3 - | QO [-66
Obr. 5-2 Hlavni nabidkovy panel

5.1.2 Vytvoreni nového uzlu

Uzel vkladdme pies submenu editoru Prvky sité a po pojmenovani mazeme zvolit styl
jeho grafické prezentace v Obrazku. PouZijeme bud’ na styl pfipojnice, T- uzel (pomocny uzel
pouzivany pii dé€leni vedeni pro napojeni odbocCujiciho vedeni, pii zméné prafezu a podobng),
meziodbér, primyslovy meziodbér (distribucni transformacni primyslovd trafostanice),
R - meziodbér (uzel typu rozvodnice). VySe uvedené nastaveni uruje pouze grafickou prezentaci
uzlu, protoZe pro program se jedna o stejny typ objektu typu Uzel. Zakladni nastaveni parametrt
uzld ukazuji Obr. 5-3.

Tworba uzlu {pFipojnice apod.) Xl Tvorba uzlu {pFipojnice apod.) ]

Uzel: Uzel: ag
Popiz: Popis: ag
Tup: Odbérovy - Tp: Db M
F'u:um_u:u:n_lﬁ
Jmen.napéti: | [HIT Ky Jmennapsti: (Meziodber
Inztal witkon: |0 s Instal wikon: |[Mapajeci
P odbér: P odbér:
[havideni ap.] . ki [havigeni ap.] ki
[T Barvit od uzlu =it takto: . ! . [T Barvit od uzlu =it takto: . ! .
X Stomo | o OK. wybvafit diall:ng| X Stomo | o OK. wybvafit diall:ng|

Obr. 5-3 Zdkladni nastaveni uzli

Pro podrobnéjsi nastaveni vlastnosti uzIli klikneme na tlacitko Dialog, a rozbali se nam
nabidka vlastnosti zobrazend na Obr. 5-4.

Kazda sit’ musi mit napdjeni, a proto je zaveden tzv. Napdjeci uzel, ktery definujeme pres
piipojnici. Napdjeci uzel je definovdn parametry: jmenovité napéti uzlu Ujmen, pomérnou
hodnotou odpovidajici skutecnému napéti uzlu vztazenému k jmenovitému napéti uzlu E,u.
Minimélni dodédvka jalového vykonu Qn,, kterou je schopen napdjeci uzel dodat nebo odebrat ze
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sité. Maximdlni doddvka jalového vykonu, ktery je schopen napdjeci uzel dodat do sit€ Qpax.
Pro udrzeni zadané hodnoty E g v uzlu musi byt v tomto napdjecim uzlu dostatecné velka
disponibilni doddvka nebo odbér jalového vykonu. Zadani téchto parametrti je dostatecné pro
vypocet ustaleného chodu sité. Pro vypocet zkratovych pomértu v siti bychom museli zadavat i
zbyvajici parametry. V piipadé nutnosti miZe byt do napdjeciho uzlu zadan kompenzaéni vykon
s konstantni doddvkou jaloviny Qxem.in- V piipadé, Ze potiebnd doddvka jalového vykonu piekroci
nami zadané meze Qpi, nebo Quax je uzel prefazen do skupiny uzld odbérovych, prestane
udrZovat konstantni napéti a dodavky jalového vykonu se v ném nastavi na poZadovanou
hodnotu. Z napdjecich uzll je jeden vybran jako vztazny uzel - bilan¢ni. Pokud neurcime jinak,
zvoli program jako vztazny uzel, ten s nejvetsim napétim a s nejveétSim mozZnym rozsahem
regulace jalového vykonu.

Jméno |£l£l

Popis |gg

Rozvodna | Mepfifazenn - Wlagit novaou rozvadnu |
Oblazt | Mepfifazenn - Wlodit hovou oblast |
K.menova linka | M epfifazenn j W0aZit nosvau kmer. linku |
Typ uzlu | j Topologie uzlhu |
Stav odbém [V /2] |Eapn|:|ut j Ffifazenp zdroj |
Mowdd sk ajici | Mepfitazena - Seznam odbén |

Pridat odbérowé misto

Patet odbérateli; 1] Smazat uzel |

Obecné parametry l Fh:uzpu:u&t_l,l] Chod sité] Zkraty ] | Zivatelzké pu:ulu:ék_l,l]

Mapéti a inztalovani wikaon Zadani odbér witkonu

Jmenovité napét 110,000 kS F méfeng 0,000 ks

E-zadané 1.080 : [ méfeng 0,000 KA
1155 b8 Tremd (0,000

Min. napéti 0,000 kW

£adana dodavka vitkonu
Max. napeti 0,000 kv P dodévka douziy  |0,000 K
Sl 0.00d K& 1| dodévka do uz 0,000 Kivsr

Meze jalového wik . . -
R e £avislozt odbéru na napéti

SRuly LI KA ket Podh. AU [0.000

Urma 000 KA K oef Qodb AU (0,000
[1-kompenzachi-wstup 0,000 bt

<= | == | I|?|E|| o & Hotovo
Pof zaz.v tab.: 2 . zéznamu; 2 kwalita ; Prepsatelna

Obr. 5-4 Parametry uzlu
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Odbérovy uzel obsahuje odbéry ¢inného nebo jalového vykonu. Sdm nemd Zadny zdroj
vykonu a béhem vypoctu se na ném neudrZuje konstantni napéti. Grafickou reprezentaci tohoto
uzlu je sbérnice, T- napojeni, meziodbér apod. Odbéry lze do uzll zaddvat bud’ ru¢né, nebo je
program muZze dopocitat podle jejich charakteru a poctu.

K dispozici jsou:

* Dopocet odbért z energie

*  Dopocet odbérti v odbératelich

*  Rozpocty odbért v kmenovych linkach
*  Soucty odbératelti do uzla

* Dopocty trendu

V piipadé, Ze v uzlu zadné dopoCty odbéri neprovadime, staCi v dialogovém okné
odb&rového uzlu zaddvat polozky Pper @ Qmer. Vzhledem k tomu, Ze napéti v odbérovém uzlu neni
pii vypoctu povazovano za konstantni je jeho modul i fize zdvisld na daném stavu sit€. Odbery
zUstavaji konstantni, ovSem mdme i moznost zadat zavislost odbéru na velikosti napéti pomoci
proménnych KP-odb/U, KQ-odb/U, které reprezentuji zdvislost velikosti ¢inného resp. jalového
odb&ru na napéti. Abychom nemuseli vklddat kazdého odbératele do samostatného odbérového
uzlu, pfifadime k uzlu tzv. odbérové misto, do kterého se jednotlivi odbératelé sdruZi.

Meziodbérové uzly slouzi pro definici a grafickou prezentaci distribu€nich trafostanic
VN/NN. Dal§im typem zlu jsou zly pomocné, nebo téZ mezilehlé uzly, které spadaji mezi uzly
odb&rové, avSak nemivaji Zadny odbér. PouZivime je pro propojeni vetvi napf. odbocky na
vedeni, zmény prufezu vodice apod.

5.1.3 Vytvoreni nového vedeni
Pro kresbu vedeni zaddme v submenu Prvky sité polozku Usek vedeni nebo v hlavnim

nabidkové liste ikonu i V piipadé€ potieby rozdéleni stavajiciho vedeni za tcelem vytvoreni
nového uzlu nebo pro odboceni jiného vedeni je v programu dispozice funkce Déleni vedenti,

kterou najdeme pod ikonou I:IL Pro kontrolu a spravu jednotlivych usekd vedeni je vhodné
pouzivat funkci Méfeni, kterd ndim umoznuje méfeni vzdalenosti vybranych boda ve schématu.
Meéfteni vzdalenosti se ndm ukazuje v pomocném okné, ¢imZ umoZiiuje okamzZitou kontrolu a
umoziuje ndm uklddat data pro mezivypocty. Na Obr. 5-6 Je zndzornéno menu tvorby vedeni.

Pro rozdéleni vedeni v pozadovaném pomeéru délek, nebo pro mozZnost piepojovdni a
odpojovani jednotlivych dsekt vedeni, vkladdme k vedeni spinaCe, pfepinace nebo vykonové
vypinae. Vlozeni spinaCe je provedeno napf. pomoci ikony #= a dal§i nastaveni provedeno jak
ukazuje Obr. 5-5.
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_

Jméno ]

Popis J

Obecré par. | Usiv. polosky |

Stav [V /2] Zaphout -

Oblast PROSTEJOY -
Kmenova linka ]WI
Rozvodna W

Nové/stavaiici [Nepfiazenc <]

<|>] #]m] e

Obr. 5-5 Volba spinace

Vedeni / kabel: [WEETNT Zapojeni Parametry objekiu
21 .
DDDiSZ K_29|:|_NH Jméno m
+ Popis W21 _MNR
odettend delka: |99 m kmen.linka | Nepfifazeno -
¥ Pipogitat "o 0 [x4[0 m Oblast | PROSTEJOV -
pro vedeni: |0 =40 i Jiténi 1=
Wypocteng hodnoty ] Par. wip. jigténi ]
= viisledna delka: m Celkar masimnalri Zatizitelnost ] L]Iiivatelské pologky {
. prad Gzeku vedeni Obecné parametry Dxtatni parametmy
'wp 2D bulky: F_AREKCY_240 hd ie omezen nejniz -
T 4
X sno || o 0K, wtvai ]| e e | 409004 Déka 000 | m
[T Uzaviit dislog po vibéruupy g Filtrawat tupy die napét hlading E k'?n':'j wedeni Délka ucetni m
Akrcepkovat, wybvafit linku [paiistia, MTF ap.) .
Frifez mme
Jmen. napéti ki
Jigténi I= R [rezistance] Okm
* [reaktance] Okim
B [kapacitance) mmS
Fomér RO/
Prostéjoy_<apad Parnér =051
Y_AlFe_110/22 -
Yenkovhi -
Wumazat | Yyhledat bup | ‘
>R s _/ Hoow |
Pof zaz.v kab.: 2932 Zaznam v tabulce 2922 |Kwalita : Piepsateina

Obr. 5-6 Nastaveni parametrii vedeni

5.1.4 Vytvoreni nového zdroje

Pro vloZeni zdroje do ndmi feSené sité rozklikneme pravym tlaitkem uzel, ktery m4 tento
zdroj napdjet. V otevieném dialogovém okné mizeme ménit parametry. Zdroji mizeme pfiradit
barvu, kterou bude oznacen nejen tento zdroj, ale budou ji obarveny objekty napdjené z tohoto
zdroje. DalSim parametrem je Priorita- ¢im vyS$§i Cislo zaddme, tim bude niZsi priorita daného
zdroje. To znamend, pokud médme napft. dva zdroje, pficemz kazdy napdji urCitou Cast sité, tak
objekty elektricky spojené s ptisluSnym zdrojem budou oznaceny jeho barvou. Pokud ovSem tyto
dva zdroje spojime a to vedenim nebo spinadem ptipojnic budou vSechny objekty obarveny
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jedinou barvou zdroje s nejvySsi prioritou. Dulezitym parametrem zdroje je Pfiznak ucelu
oznaceni zdroje. Topologickym zdrojem, ktery urCuje barveni prvkt, maze byt libovolny uzel.
Zdrojem pro vypocty musi byt uzel napdjeci popt. uzel vztazny. Zatrzenim polozky Zdroj pro
kmenovou linku se objekt stdva zdrojem pro definici kmenovych linek.

5.1.5 Vycet parametru prvku
Parametry uzlu:
Sinst - slouZi k zaddni instalovaného piikonu uzlu jako je napf. instalovany vykon distribu¢niho
transformdtoru. Tento parametr je nutné zadat, paklize zvolime rozpocet odebiraného vykonu
v jednotlivych uzlech na zdkladé instalovanych vykon.
Rozvodna — miZzeme zadat nazev rozvodny, ktera dany napdjeci uzel obsahuje.
Oblast — ndzev oblasti do, které napdjeci uzel nalezi.
Kmenova linka — ndzev kmenové linky do niZ dany napdjeci uzel ndleZi, ndm c¢ini spridvné
administrativni ¢lenéni.

"  Ppe— Cinny odbér daného uzlu

" Qmer— jalovy odbér daného uzlu

» Pd;, - ¢innd dodavka do daného uzlu

* Qdj, —jalova dodavka do daného uzlu

V uzlech, do kterych jsou zaustény zdroje je nutné pro vypocet zkrati zadat jejich parametry
* Ry —netociva zkratova rezistence piipojeného zdroje
»  X,0— netoCiva zkratova reaktance ptipojeného zdroje
» R, —souslednd zkratova rezistence pfipojeného zdroje
» X, - souslednd zkratova reaktance ptipojeného zdroje

Parametry vedeni:

Jméno

Nahradni parametry useku vedeni - R, X, B, Ro / Ry, Xo / X1, Imax, Imax mepts Imax mep2, nebo délka
vedeni v km a typ vedeni. Pomoci tlaCitka ptrepocet 1ze z délky a typu vedeni nechat dopocitat
ostatni parametry.

Parametry transformatoru:

% @} v hlavnim vybérovém panelu, kde prvni
symbol umoziuje volbu dvouvinutového transformdtoru a druhd C¢ast umoZiiuje vybrat
transformdtor trojvinutovy. Zde vyberme typ transformatoru, jak ukazuje Obr. 5-6 a ndsledné je
upfesnime v nabidce zobrazené na Obr. 5-7, kterd se ndm rozvine po klepnuti pravého tlacitka, na
symbol transformdtoru ve schématu.

Parametry transformétorti zaddvame pres ikonu
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VioZit objekt pomoci veoru

Tup objekbu:  Transformator Paramatry Transformator

Weor objektu; ~| > popis:

Jméno noveho: < Aut. jméno typ 2 typ. tabulky: -

x Cancel 22_042_630 ~
Kesit Dialog objektu W Uzaviit dialog po gg—gj_:ll gg
i 04 25
Krest @ ﬂl l_ Filtrooeat typy dle 22 04

22 04400 B
22_04_ R0 -
22 04 B3 b

Obr. 5-7 VlaZeni transformdtoru

Trafo 2 vin.

— Zapojeni ——— - Udaje o transformataoru
gaa Jména
—— | Pors |
Data_Humivek, ] Oztatni parametry ] I Zvatelzké parametry ]
Obecné parametry ] Regulace ] Winti ] Chod =ité 1
Rozvodna | Mepfifazena |

Sinst [ooo Mva
Jmen.napéti prim, ﬁﬁﬁd— ki
Jmen. napét sek. Iﬁﬂﬂﬂ— kW
| mas. prim. 0,000 A
. | maw. zek. [EEED.— A,
Eggﬂ'ga;;;;?ka_ Zhaty nakratko 0,000 ki
: Zhaty naprazdno ]Uﬂ':":' kit
Jigténi gz Mapéti nakratko I1 0,000 5%
+ Proud naprazdno ]ﬁnnn— &

| Mepfifazeno EX|

rrrr

- Owladaci prvky dialogu

<= ‘ = | dh I.?E] i Zrugit trafo z DR \/ Hatovo ]

FUL SO ¥ Ladh . o [T =T e [ = R = W= TR =T =]

Obr. 5-8 Parametry dvouviiiutového transformdtoru

"  Sins— instalovany vykon

®  Ujmn pri — jmenovité napéti primarniho vinuti

*  Ujmn sek — jmenovité napéti sekunddrniho vinuti

Imax pri — maximdlni proud primérniho vinuti

Imax sek — maximdlni proud sekundarniho vinuti

" Pcy — ztraty v meédi

" Pg —ztrity v zeleze

»  Eyx —napéti nakratko

* Ry/R;— parametr je nutné zadat pouze pii vypocCtu zkratt
* X/ X;- parametr je nutné zadat pouze pii vypocCtu zkratu
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Parametry trojvinut’ovych transformatoru:

Instalovany vykon — pro kazdé vinuti zvI4st
Maximélni proud tercidlniho vinuti

Napéti na kratko mezi jednotlivymi vinutimi
Jmenovité napéti tercidlniho vinuti

Ztraty v mé&di pro jednotliva vinuti

Odpor uzemneéni stfedu vinuti

Minimdlni odbocka

Maximdlni odbocka

Stredni odbocka

Prevod na odbocku

Aktudln€ nastavend odbocka

Vinuti, na kterém jsou regulacni odbocky

Parametry injekci:
Injekce mohou reprezentovat generatory, zdroje jalového vykonu, odb&rové transformétory nebo
hrani¢ni vedeni. Injekce odpovidd doddavkam a odbéram uzld, do kterého je pripojena.

Odbérovd injekce:

Povinné parametry P, i, — €inny odebirany vykon

Qo in— jalovy odebirany vykon

Nepovinné parametry — zkratové piispévky — koeficienty definujici zavislost ¢inného a jalového

vykonu na napéti

Generdtorovd injekce:

Povinné parametry  Sing — instalovany vykon generdtoru

U, — napéti generatoru

P4in— ¢inny doddvany vykon

Qqin — jalovy doddvany vykon

Qmin — minimdlni doddvka jalového vykonu
Qmax — maximdlni dodavka jalového vykonu

Nepovinné parametry - zkratové piispevky - koeficienty definujici zdvislost odebiraného ¢inného
a jalového vykonu na napéti.

- rezim generdtoru — urcuje, zdali udrzuje napeti v rdmci mezi dodivky
jalového vykonu ¢i pouze doddva nebo odebira zadany jalovy vykon

Motoricka injekce:

Povinné parametry P, — pfikon motoru

P,.q — aktualni zatizeni motoru
cos ¢ — ucinik
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5.1.6 Barveni ve schématu

Pro feSeni rozsahlych siti je vhodné vyuZit barevného rozliSeni, které ndm umoZnuje
snadné optické rozdé€leni sité€ na jednotlivé segmenty. Takto miZeme snadno ziskat piehled o siti
bez nutnosti dlouhého studovani vysledki vypoctu. Pro pouzivani probarveni je nutné byt
pfepnuto  do reZimu vypocti sit€. Probarvovani se provadi pomoci tlaCitek

! L | .oy s 1.4 ) :
= l , kde si muzeme vybrat, podle jakého parametru chceme sit’ probarvit.

Ctvrté tlagitko zprava ndm ukazuje probarvovini dle topologie sit&, P symbol je pro vykonové
probarveni, U pro napétové a I pro proudové rozloZeni sité. Nésleduje moZnost snadného
porovnani vysledkt diky tabulce s hodnotovou stupnici, ktera ukazuje aktualni zatizeni Tabulka
je zobrazena na Obr. 5-9 Ve vybérovém menu tabulky miZzeme vybrat, o jaky typ probarveni se
jedna. Tabulka se nim zobrazi po zvoleni ikony Nastaveni aktudlniho zptsobu barveni obrazku,
kterd je oznacena v kolecku.

= Altualni barveni:

E} E P U @ Parnér. proud.zatiZeni | -
[%]
[ |

10,00
25,00
25,00
45,00
E5.00
65,00
75,00
§5.00
95,00
g 1oo.00
110,00
1z0,00
120,00
140,00
150,00
g 200,00
999900

Wwameg AAsi

Obr. 5-9 ZateZovaci tabulka

Pro feSeni naim zadaného tkolu jsme pouzivali tyto zptisoby barveni schématu:
* Topologie sité- véetné Ciselnych hodnot
* Stav hodnot- alarm nebo warning
»  PiisluSnost k oblasti
»  PiisluSnost ke kmenové lince
*  Pomérného proudového zatizeni
*  Procentni napéti
" Ztrity

Zatim co v editoru provadime vytvareni, ruSeni a editaci objekti samotné vypocty
provadime v prostiedi Vypocty, kde 1ze také zaddvat data, pripadné menit stav objektd, vyp/zap
atd., ale nelze objekty priddvat nebo ruSit. Pfepindni mezi editorem a vypocCty se provadi
v submenu Studie.
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52 Vypocet ustaleného chodu sité pomoci programu Bizon

Na vypocet ustdleného chodu v programu Bizon se dostaneme z hlavniho menu, kdy
vyuzijeme zdlozku Vypocty, jak wukazuje Obr. 5-10 nebo pouzitim jedné zikon
B B By B,

Kromé vypoctu chodu sité mame k dispozici vypocet kapacitnich proudu, ktery se tyka
vyhradné€ vedeni a transformatort. Vypocet zkrati pro urCeni zkratovych pomérd. Vypocet
zabezpecCenosti tykajici se siti vvn, vn, ktery poskytuje pfehled o souCasném stavu zajiSténi
bezpecnosti chodu sité a ovéfeni piipustnosti planovanych zasahda.

¢i pres klavesu F7.

Topologie F5
T3 Kmenowé linky J
B chod sits F7
E'#I kK.apacitni proudy Chrl+F7
B, zkraty F&
I1 Kombinowang poruchy  Chrl4+FS
F‘_‘_': Zabezpedenost Fo

Obr. 5-10 Vypocet v programu Bizon

Vypocet ustdleného chodu sité je zde provadén pomoci funkci LFOFF, kterd je zaloZena na
modifikované metodé Newton-Raphson. Tato metoda je zvolena z duvodu jisté a rychlé
konvergence vypocCtu, v souCasnosti pfedstavuje standart pro teSeni dloh ustidleného chodu.
Vyhodou této metody je, Ze neni nutné provadét sestaveni a triangularizaci Jakobidnu v kazdé
iteraci, ¢imZz dochdzi ke zna¢né uspofe vypocetniho programu. Podle poZadované piesnosti
vypoctu a stavu sité je vypocet obvykle ukonen béhen 3 az 6 iteraci. Pro kazdou samostatnou
uzlovou soustavu v siti je provadén vypocet zvlast. Tato vypocetni metoda nemd Zadné dalsi
aproximace a pozadovanou pfesnost vypoctu je mozné zadat. Program vyuZivd pro vypoclty
dvojitou presnost, tj. nezdvislé nastaveni presnosti pro €inny a jalovy vykon, takZe lze béZné
dosdhnout odchylky do 0,01 kW. Pfi volb¢ presnosti je vhodné u jalového vykonu volit pfiblizné
trikrat vetsi pfesnost vypoctu nez u vykonu c¢inného. Vypocet ustdleného chodu elektrizacni
soustavy muZeme matematicky vyjadrfit jako feSeni soustavy nelinedrnich algebraickych rovnic,
které vyjadiuji vazby mezi vykony a napétimi uzlii dané elektrizacni soustavy. Pro feSeni tuto
soustavu nelinedrnich rovnic nahrazujeme dvémi soustavami linedrnich algebraickych rovnic
(5.1) a (5.2), které vychazi z literatury [9], tak jako ostatni rovnice této kapitoly:

|S|=|Uql|T" (5.1)
11| = 1Y] - [U] (5.2)

Kde:
» |S|- fazor uzlovych vykonu
»  |Uq|- diagondlni matice uzlovych napéti
. |I*|— vektor komplexné sdruzenych uzlovych proudia
» |I|- vektor uzlovych proudd
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* |Y|- uzlovd admitan¢ni matice soustavy
» |U|- vektor uzlovych napéti

Zékladni pouzivand modifikace Newton-Raphsonovy metody je ddna rovnici (5.3):
|8S{k}=[J{k}|-|8U{k + 1} (5.3)

» |8S{k}|- vektor rozdilu zadanych a vypoc¢tenych uzlovych vykonu v k-té iteraci
»  |J{k}|- Jacobiho funkciondlni matice soustavy v k-té iteraci
» |8U{k + 1}|- vektor oprav uzlovych napéti pro v k-tou iteraci

Program Bizon vyuZivd modifikaci Newton-Raphsonovy metody v polarnim tvaru, kterd
vychdzi z rovnice (5.4), kterd je jinym zdpisem rovnice (4.14) respektive (4.15):
|8P{K}| _ [IH{K}] |N{k}|| ‘ |8U {k + 13

I

15Q(k}| ~ 1103 L | jsUmEk + 13

54

» |8P{k}|- vektor rozdilu mezi zadanymi a vypocltenymi ¢innymi uzlovymi vykony
v k-té iteraci

» |8Q{k}|- vektor rozdilu mezi zadanymi a vypocltenymi jalovym uzlovymi vykony
v k-té iteraci

= |H{k}|- submatice parcidlnich derivaci dP/dU" ur&end na zaklad& nap&ti k-té iterace

» |N{k}|- submatice parcidlnich derivaci dP/dU™ uréena na zdkladé napéti k-té iterace

= |J{k}|- submatice parcidlnich derivaci dQ/dU" ur&end na zaklad& nap&ti k-té iterace

» |L{k}|- submatice parcidlnich derivaci dQ/dU™ uréena na zakladé& napéti k-té iterace

Zékladni metoda popsand rovnici (5.3) byla upravena na tvar rovnice (5.4), proto aby nebylo
nutné provadét ¢asové ndrocné sestavovani Jakobidnu a jeho ndslednou triangularizaci v kazdé
iteraci. V tomto piipadé se Jakobidn sestavuje a triangularizuje pouze na pocitku vypoctu a
eventudlné v nékteré predem zvolené dalsi iteraci. Sestaveni triangularizaci Jakobidnu provadime,
vzdy kdyz dojde ke zméné typu nékterého z napdjecich uzll. V ostatnich iteracich je Jakobidn
konstantn{ a tehdy se pfislusné rovnice fesi vypocetné méné€ ndrocnym zpétnym chodem. V prvni
a eventudlné n&které dalsi iteraci probihd vypocet podle rovnice (5.4), ve vSech ostatnich
iteracich se tesi pouze zp&tnym chodem nésledujici rovnice (5.5):

‘|6P{k}| _|IH{K0}| |N{k0}||_‘|8Uf{k+1}| (5.5)
| .

16QEk} | 111{k0}|  |L{kO}I |[sU™{k + 1}|

V rovnici (5.5) plati, Ze |[H{kO}|, IN{kO}|, |J{k0}| a |L{kO}| jsou submatice parcidlnich
derivaci z posledni iterace, ve které doSlo k sestaveni a triangularizaci Jakobidnu. Vzhledem
k vySe popsanému principu této metody vyplyvd nutnost oddglit sestavovani a triangularizaci
Jakobidnu a vypocet zpétného chodu jako dva samostatné algoritmy. JelikoZ se pravé strany
|6P{k}| a |8Q{Kk}| méni v kazdé iteraci, je nutno zdroven s triangularizaci sestavit transformacni
vektory, které umozni korekci pravych stran v priabéhu zpétného chodu. Pii pouziti této metody
dosahujeme srovnatelné rychlosti vypocta jako pfi oddé€leném vypoctu P a Q. Zaroven je tato
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metoda konvergencné stejné spolehlivd jako zdkladni Newton-Raphson metoda. Ve sloZitych
piipadech je moZné jednoduSe pfejit a vypolet pomoci zdkladni Newton-Raphson metody.
V rovnicich (5.4) a (5.5) je fazor uzlového napéti v polarnim tvaru, ovSem pro jednotlivé prvky
submatic Jakobidnu je uZivano tvaru kartézského z divodu, aby nebylo nutno pfi tvorbé
Jakobidnu pouzivat ¢asové narocné trigonometrické funkce. Pro odvozeni vzorct pro jednotlivé
prvky Jakobidnu vychazime ze vzorce pro linearizované odchylky uzlovych vykonda.

|8P{k}|= |ds| |5Uf|+| as | |sU™| 5.6
1= duf dum (5:6)

Po dosazeni a dpraveé do rovnice (5.6) dostaneme pro diagondlni prvky uzlu 1 nésledujici
rovnice (5.7), (5.8), (5.9) a (5.10):

Hj = —Q; — By - U™ -2 (5.7)
Nij = P +G;- UM -2 (5.8)
Ji= P — Gy U™ -2 (5.9)
Li = Qi — By UM -2 (5.10)

Po dosazeni a dprave do rovnice (5.6) dostaneme pro mimodiagondlni prvky mezi uzly i a
j nasledujici rovnice (5.11), (5.12), (5.13), (5.14), (5.15), (5.16), (5.17):

Hj; = e+ hy —fi- dj (5.11)
Njj = —ei-djj —fi-hy (5.12)
Lij = Hj; (5.13)
Iy = —Ny (5.14)
Yii = Gji +jBj (5.15)
Uii = e+ ]fl (516)
Yii b U] = dl] + ]fl (517)

Pro Njj, Lij, Njj, Lj; bylo dovozeni provedeno s pfedpokladem, Ze dany fadek je vyndsoben

modulem napéti uzlu L.

Pro vSechny tadky Jakobidnu jsou vzdy definovdny prvky submatice H diagondlni matice
a mimodiagondlni. U ostatnich submatic jsou prvky definovdny v zdvislosti na druhu uzlu-
napdjeci nebo odbérovy. U odbé&rového uzlu mdme vzdy definovdny pro vSechny submatice
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jejich diagondlni prvky, u napdjectho wuzlu je definovdn diagondlni prvek pouze
u submatice H.

Vyftesenim rovnice (5.4) a (5.5) ziskdme napéti dalsi iterace podle vztahu (5.18), (5.19):

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

U™k + 1} = U™{k}- (1 + 8U™{k + 1} - CKR) (5.19)

CKR - koeficient optimélniho kroku

Pro vypocet je v programu vyuZzito Gaussovy eliminace optimalizované pro préci
s fidkymi soustavami. Optimalizovdno bylo zejména schéma adresovani a ukldddni nenulovych
prvkt Jakobidnu. Za normdlnich okolnosti jsou vSechny nenulové prvky uloZeny do spole¢ného
vektoru, pficemZz pro kazdy znich je dale uloZen jeho sloupcovy index a adresa dalSiho
nenulového prvku v fadku. Rozsah pomocnych vektort je imérny fadu Jakobidnu, ktery je roven
dvojnasobku poctu uzld sité. Optimalizace vypoctu v programu Bizon vyuZiva jista specifika
elektrizaCni soustavy a to zejména, Ze jednotlivé submatice Jakobidnu maji stejné rozloZeni
nenulovych prvku. Ztohoto divodu uklddaci schéma ukladd vSechny diagondlni prvky do
zvlaStniho vektoru, tudiZ pro n€¢ nemusime zavadét pomocné vektory. Pro vSechny submatice
mimo diagondlnich prvku existuje pouze jeden spole¢ny vektor sloupcovych indexd, nebot’ jsou
uloZeny ve stejnolehlych vektorech. Nenulové prvky jednoho fidku jsou uloZeny v souvislé
oblasti, ve které je jiz vyClenéno misto pro dalsi prvky vzniklé v prubéhu triangularizace. Proto
neni nutné zvlast ukladat dal§tho nenulového prvku v fadku. Pribéh Gaussovi eliminace je
v programu Bizon upraven tak, Ze beéhem jednoho eliminacniho kroku se vzdy vyeliminuji dva
fadky Jakobidnu odpovidajici jednomu uzlu sité. Pfi vypoCtu je uvaZzovdna zavislost odbéru ve
vSech uzlech na napéti ve tvaru rovnic (5.20) a (5,21):

*

U.

Poj = Pagi - (=) - KPU; (5.20)
0i
U\

Qi = Qoi (=) ~KQU; (5.21)
0i

Standardné jsou hodnoty KPU,KQU rovny 0, coz znamend, Ze odbéry jsou konstantni.
Odbérové koeficienty zaddvame pro kazdy uzel zvlast. Pokud médme v uzlu zaddn nenulova
koeficient KPU nebo KQU, dojde k opravé prvka Jakobidnu Ny a L jak ukazuji rovnice (5.22) a
(5.23):

Nii = Nii - Poi ' (KPUl + 1) (522)

Li = Lij — Qoi - (KQU; + 1) (5.23)
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V programu Bizon muzeme do kazdého uzlu zadat kompenzacni vykon s tim, Ze jeho
velikost bude kvadraticky zdvisld na napéti. V napdjecich uzlech je pfi kazdém vypoctu az do
zadané iterace kontrolovana velikost potfebné dodavky jaloviny. V okamziku kdy tato doddvka
piekro¢i zadané minimdlni nebo maximdlni meze dojde k pfefazeni uzlu z doddvkového do
odbérovych, a tedy uZ na ném neni dodrzovano konstantni napéti. Pokud v nékteré z dalSich
iteraci dojde k poklesu velikosti potfebné dodavky jaloviny do zadanych mezi je uzel opét
prefazen mezi napdjeci. B€hem tohoto prefazovani uzli muze dojit pfi vypoctu k numerickym
oscilacim, zejména mezi vzdjemné blizkymi napdjecimi uzly. K utlumeni téchto oscilaci vyuZziva
program Bizon algoritmus, ktery znemoziuje pifi zmén€ typu uzlu prejit s doddvkou jalového
vykonu o cely rozsah jaloviny v uzlu, ale tento pfechod se rozloZi na vice iteraci. Tato vypocetni
metoda nemd zadné dalsi aproximace a pozadovana pfesnost vypoctu je zabavitelnd. Pti béZnych
sitich 1ze dosdhnout pfesnosti vypoctu okolo 0,01 MW. Pokud vyuZzivdme, vypocet s dvojitou
presnosti mizeme dosdhnout piesnosti nékolika watta.

Pro vypoCet program modeluje jak vedeni tak 1 transformdtory dplnymi
7 Clanky. Pro vypocet se u transformatort predpoklada stejné rozdéleni podélnych i pricnych
parametr na primarni i sekundérni stranu vinuti. U regula¢nich transformatorti se na sekundarn{
stranu transformator se jmenovitym prevodem pfipojuje idedlni regulacni transformadtor, ktery
ma moznost regulace podélné i piicné slozky. Transformatory jsou pii vypocty nahrazovany
nesymetrickym 7 ¢lankem, pficemz jeho parametry se urci ze vztaha (5.24), (5.25),(5.26)

v -y _%'ZTJFYT'ZTZ (5.24)
ij— 4i — P
Yt 1 2 1
Yio:m-l_(E.ZT-I_YT.ZT).(l_F) (5.25)
Yt 1 2 1 1
Yoz gyt G E) (G ) (5.26)
P +P)

Yj; - vodivost ni€lanku uvazované ve sméru zacétek — konec
Yj; - vodivost ni€lanku uvazovand ve sméru konec — zacatek
Yio — je svod n€lanku uvaZzovany na zaCatku

Yjo — je svod n¢ldnku uvaZovany na konci

Zy — polovicni podélna impedance transformatoru

Yt — pficny svod transformétoru

P — komplexni pfevod transformatoru
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Komplexni ptevod transformétoru ur¢ime podle nésledujiciho vztahu (5.27)

UTNP
Usnp

P= USNP (14 8Ux +jdU;) (5.27)
TNK
USNK

Urnp — jmenovité napéti pocatecniho uzlu transformatoru

Ugnp — jmenovité sitové napéti pocatecniho uzlu transformatoru

Urnk — jmenovité napéti koncového uzlu transformétoru

Ugnk — jmenovité sitové napéti koncového uzlu transformétoru

O6UR - podélna slozka pomérného napéti regulacniho transformatoru pro platnou odbocku
6U; — pfi¢nd slozka pomérného napéti regulacniho transformatoru pro platnou odbocku
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6 Popis soucasného stavu rozvodny Prostéjov

6 POPIS SOUCASNEHO STAVU ROZVODNY PROSTEJOV

Topologické rozdé€leni napdjecich zdroji pro soucasny stav oblasti Prostéjov nam ukazuje
Obr. 6-1, kterd je provedena jako rozvodna s dvojitym systémem piipojnic, které jsou podélné
d€leny, pfipojnice jsou oznacoviany jako PRT9_A1 a PRT9_BI1. Z ptfipojnice PRT9_A1 je
napdjeno venkovni vedeni, oznacené tyrkysovou barvou. Kabelova €ast vedeni, kterd je pfevazné
uloZzena v méstské aglomeraci je napdjena z ptipojnice PRT9_B2 vrozvodn€ Prostéjov,
vykresleni tohoto tsek je provedeno fialovou barvou. Samotné pfipojnice jsou realizovany
v Obr. 6-1 jako Sedd dvojitd ¢dra. Okrova barva oznaCuje oblast, kterd je napdjena z rozvodny
Konice, z ptipojnic KNC9_A1, KNC9_A2 KNC9_B1, KNC9_B2, kabelova cast vyvodu je
napajena z piipojnice KNC9_A1, ostatni dseky napaji zbylé ¢asti rozvodny Konice. Ruzovy dsek
znaCi usek vedeni napdjeny zrozvodny Kojetin. V rozvodn€ Prosté€jov jsou umistény tfi
transformdtory, dva transformdtory jsou uzemnény pies tlumivku a zajistuji napdjeni venkovni
siteé, zbyvajici jeden transformétor je uzemnény ptes odpornik a slouzi k napdjeni kabelové sité
meésta Prostéjov. Nejvyznamnéjsi odbératelé napdjeni z rozvodny Prostéjov v této distribucni siti
jsou Slévarna ANAH s odbérem 5,5 MW, spolecnost TOREY s odbérem 3,8 MW, Zelezérny
Prostéjov s odbérem 6,5 MW, a spolecnost MUBEA s odbérem 5 MW. Tento popis vychdzi z
[10] a[11].
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Obr. 6-1 Topologické rozloZeni oblasti Prostéjov podle zdrojut pro napdjeci oblasti
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6.1 Stavajici stav oblasti Prostéjov — tabulkova shrnuti

Pro vypocet stdvajiciho stavu v programu PASS DAISY OFF-LINE Bizon jsme museli
nadefinovat parametry vypoctu, tak jak jsou uvedeny v Tabulce 6-1, kde minimdlni pocet iteraci
musi byt nastaven dostatecné velky, aby nedoSlo k chybé vypoCtu zpisobené malym poctem
iteraci, maximdlni pocet iteraci je omezen zejména z hlediska casového, tedy vypocetni
naroCnosti vypoctu. Déle je mozZnost nastavit presnost vypoctu €inného i jalového vykonu a meze
pomérné hodnoty napéti. Program Bizon svij vypocCet provadi s nastavenou hodnotou napéti
22 kV, cozZ nenfi skute¢na hladina napéti v dané siti. Odpovidajici hladina napéti v této distribucni
soustave je 23,1 kV.

Tabulka 6-1 Parametry vypocCtu

Zadan4 pfesnost: AP =0,250 [kW] | AQ =0,350 [kKVA]
Pocty iteraci: Nmin=4 Npax = 14
Meze pomérného napéti: | Epi, = 0,8 [-] Enax= 1,3 [-]

6.1.1 Napajeci rozvodna Konice

Z napajeci rozvodny Konice je podle Tabulky 6-3 napdjeno celkem 574 uzld, jejichz
minimdlni napéti je 20,3 kV, maximdlni hodnota Cini 22 kV. Ztrity pfenosem mezi napdjeci
rozvodnou Konice a odbeérateli jsou podle Tabulky 6-2 456,3 kW ¢inného vykonu a 520,9 kVAr
jalového vykonu. Celkovy doddvany Cinny vykon zrozvodny Konice je podle Tabulky 6-4
15 864,7 kW, z Cehoz pripadd 15 408,4 kW na odbér a 456,3 kW na ztrity. Doddvany jalovy
vykon 1 938,7 kVAr, ptficemz odbé&r jalového vykonu je 3 772,7 kVar. Rozdil mezi dodavkou a
odérem jalového vykonu je hrazen vedenim s induktivnim charakterem, které odebird kapacitni
jalovy vykon o velikosti 1 313 kVAr a ztradtami kapacitni jaloviny.

Vyvoj celkového zatizeni venkovniho vedeni z rozvodny Konice
v letech 2000 az 2011
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Graf 6-1 Vyvoj celkového zatizeni venkovniho vedeni z rozvodny Konice v letech 2000 az 2011
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Tabulka 6-2 Ztrdty na vedeni napdjenych z rozvodny Konice

Ztraty na vedeni

Cinné ztrity 456,3 [kW]

Kapacitni jalovina | 520,9 [kVATr]

Tabulka 6-3 Uzlovad napéti na vedeni napdjenych z rozvodny Konice

Un [kV] Nuz Umin [kV] Umin[%] Umax [kV] Umax[%] Ustf[kv] Ustf[%]

22,0 574 20,3 92,255 22,0 100,0 21,3 96,783

Tabulka 6-4 Prehled doddvanych, odebiranych vykonit a ztrdt rozvodny Konice

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [KVAr]

Dodéavka | Odbér | Ztraty | Doddvka | Odbér | Ztraty

15864,7 | 15408,4 | 456,3 | 193877 |3772,7|-1313

V Grafu 6-1 je znazornén celkovy prubéh zatiZzeni venkovnich vedeni napdjenych z rozvodny
Konice v zdvislosti na ¢ase. Pro kazdé modelované vedeni jsme volili nejvétsi hodnotu zatiZent,
abychom dosdhli potenciondlné nejnepiiznivéj$itho stavu, ktery ovSem neodpovidd mefenym
hodnotam. Pribéhy zatiZeni jednotlivych vedeni na Case jsou v Grafu 6-2.

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

Z rozvodny Kojetin (KOJ) je doddvany ¢inny vykon o velikosti 450,5 kW, rozvodna slouzi
pouze k napdjeni vysilaCe Dobrochov a tedy v DS nemd Zadny dal§i vyznam, vedeni ve
schématu, které je napijené z rozvodny Kojetin vede do Némcic nad Hanou, kde vedeni nap4jelo
cukrovar, ktery jiz v soucasnosti neni v provozu. V soucasné dob¢ je rozvodna Kojetin vyuZivana
jako zdlozni. Celkovy pocet napdjenych uzli z rozvodny Kojetin je 10. Z rozvodny Kojetin je
doddvan jalovy vykon o velikosti 21,1 kVAr a ¢inné ztraty prendSeného vykonu jsou 2,4 kW. Po
odecteni ztrat od doddvaného vykonu je odebirany vykon 448,1 kW.

6.1.3 Napajeci rozvodna Prostéjov PRTY pripojnice A

Z ptipojnice PTR9_A  jsou napdjena venkovni vedeni VN 6, VN 20, VN 22, VN 151,
VN 308 a VN 782. Vyvoj celkového zatiZeni téchto venkovnich vedeni v prubéhu let 2000 az
2011 je zobrazen na Grafu 6-3. Pro ndmi modelovany stav jsme volili nejvy$§i moZzné hodnoty
zatizeni pro kazdé z vedeni, coZ sice neodpovida redlnym hodnotdm z méfeni, ale tento stav ndm

jednotlivych venkovnich vedeni napdjenych z pfipojnice A rozvodny PRT9 jsou zobrazeny
v z4vislosti na Case 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 zatizeni venkovniho vedeni z rozvodny Prostéjov v letech 2000 aZ 2011

Podle Tabulky 6-6 ma napajeci uzel PRT9_A celkem 937 napajenych uzli, jejichz minimalni
napéti je 20,4 kV, maximalni hodnota &ini 22 kV podle zadanych modelovych parametrd. Cinné a
jalové ztraty na vedeni napdjenych z vedeni PRT9_A jsou uvedeny v Tabulce 6-5. Podle Tabulky
6-5 jsou Cinné ztraty 864,7 kW. Celkovy doddvany cinny vykon podle Tabulky 6-7 je
29 449,6 kW, pticemz 28 575,2 kW je odbér a zbylych 874,5 kW predstavuje ztrity, doddvany
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jalovy vykon je 2 728,8 kVAr, odebirany jalovy vykon je 6 060,5 kV Ar. Rozdil mezi doddvkou a
odbérem jalového vykon je hrazen siti, kterd md induktivni charakter, tj. spotfebovava kapacitni
slozku jalové ¢asti vykonu nebo téZ doddva induktivni vykon. V tomto ptipadé sit dodava
induktivni vykon o velikosti 3 277,7 kVAr.

Tabulka 6-5 Ztrdty na vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov PRT9 pripojnice A

Ztraty na vedeni

Cinné ztrity 864,7 [kW]

Kapacitni jalovina | 1 545,4 [KVAr]

Tabulka 6-6 Uzlovd napéti na vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov PRT9 pripojnice A

Un [kV] Nuz Umin [kV] Umin[%] Umax [kV] Umax[%] Ustf[kv] Ustf[%]

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

Tabulka 6-7 Prehled doddvanych, odebiranych vykonit a ztrdt napdjeci rozvodny Prostéjov
PRT9 pripojnice A

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [KVAr]

Dodédvka | Odbér | Ztraty | Doddvka | Odbér | Ztraty

29449,6 | 28575,2 | 874,5 | 2782,8 | 6060,5 | -1 732,3

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 rozvodny Prostéjov v letech 2000 aZ 2011
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6.1.4 Napajeci rozvodna Prostéjov PRTY piipojnice B — kabelova sit’

Kabelovou sit napdjenou z ptipojnice PRT9_B tvoii linky VN 7, VN 139? VN 231, VN 232,
VN 235, VN 236, VN 266, VN 281, VN 283, VN 290, VN291. VétSina nejvyznamné&jSich
odbératelti uvedenych na zacatku kapitoly je napdjena z této kabelové sité napdjené z piipojnice
PRT9_B. Prubéh celkového zatiZeni kabelové sité napdjené z piipojnice B rozvodny PRT9 je
zobrazeno v Grafu 6-5. Pfi modelovani jsme pro jednotlivd vedeni kabelové sit€¢ pouZzili
maximalni hodnoty zatiZeni z rokti 2000 az 2011 obdobné jako v kapitole 6.1.3. Znazornéni
prubéhu zatizeni jednotlivych vedeni kabelové sité je v Grafu 6-6. Podle Tabulky 6-9 napdji
rozvodna PRT9_B celkem 211 uzlt s odbérem ¢inného vykonu 44 867,8 kW a odbérem jalového
vykonu 5030,4 kVAr, tak jak je uvedeno v Tabulce 6-10, k t€émto odebiranym vykonim
odpovidaji podle Tabulky 6-8 ztraty Cinného vykonu na vedeni 167,2 kW a ztrity kapacitni
jaloviny na vedeni 3 889,8 kVAr. Minimdlni napéti v kabelovém vedeni napdjeném z této
piipojnice je 21,7 kV, maximéalni hodnota €ini 22 kV.

Vyvoj celkového zatizeni venkovniho vedeni
vyvedeného z rozvodny Prostéjov v letech 2000 az 2011
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Graf 6-5 Vyvoj celkového zatiZent kabelového vedeni 7 rozvodny Prostéjov v letech 2000 az 2011
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Tabulka 6-8 Ztrdty na vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov PRT9 pripojnice B

Ztraty na vedeni

Cinné ztrity

167,2 [kW]

Kapacitni jalovina | 3 889,8 [KVATr]

Tabulka 6-9 Uzlovd napéti na vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov PRT9 pripojnice B

Us[kV]

Nuz Umin [kV] Umin[%] Umax [kV] Umax[%] Ustf[kv]

Ustf[%]

22,0

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

99,426

Tabulka 6-10 Prehled doddvanych, odebiranych vykonit a ztrdt napdjeci rozvodny Prostéjov
PRT9 pripojnice B

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [KVAr]

Dodéavka | Odbér | Ztraty | Doddavka | Odbér | Ztraty

45035,0 | 44 867,8 | 167,2 | 6439 |5030,4 | - 496,7

1[A]

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 zndzornéno na Obr. 7-6, kde je novd napdjeci rozvodna
Prostéjov — Zapad oznacena ,,PRT_Z*“. Informace obsazené v kapitole vychazi z [12] a [13].
Vyvedeni vykonu je provedeno jak kabelovym vedenim, tak venkovnim vedenim napétové
hladiny 22 kV. Zadsténi kabelovych vedeni a i venkovnich vedeni je namodelovdno na stavajici
kabelovd a venkovni vedeni.

7.1 Propojeni rozvodny Prostéjov — Zapad s distribucni siti

Na Obr. 7-1 je vyfez ze schématu celé feSené oblasti Prostéjov a jsou zde zndzornéna nova
venkovni a kabelovd vedeni, vytvofend pro pfipojeno nové rozvodny Prostéjov — Zipad.
Jednotlivd nova zapojeni jsou naznacena v Cislovanych ovdlech, kde jednotlivd vedeni jsou
oznacena pismeny pro snaz$i orientaci.

Na Obr. 7-2 jsou zndzorn€éna novd venkovni vedeni zadsténd do rozvodny PRT_Z
v oblastech 1 a 4 podle Obr. 7-1 s nasledujicimi parametry:

* V oblasti ¢islo 1 je venkovni vedeni M, ve schématu oznacené jako V_VNS505, které
spojuje rozvodnu PRT_Z sidsekem vedeni ohraniCenym odpojovaci ODPOIJ505
a ODPOJ506. Toto nové vedeni ma délku 2 040 m, typ venkovniho vedeni je
V_AIlFe6_110/22.

» V oblasti ¢islo 4 jsou venkovni vedeni A, B, C s ndsledujicimi parametry:

- vedeni A oznafené ve schématu jako VED501_K z rozvodny PRT_Z
zausténé do VEDO41395, typu V_AIFe6_110/22 a délce 1 110 m.

- vedeni B oznaCené ve schématu jako VED502_K z rozvodny PRT_Z
zausténé do VEDO41395_003, typu V_AlFe_120 a délce 1 050 m.

- vedeni C oznaCené ve schématu jako VED503_K z rozvodny PRT_Z
zausténé do VEDKA41397_002, typu V_AIFe6_100/25 a délce
2380 m

- vedeni N oznaCené ve schématu jako VEDS504_K z VEDK41810
zausténé do VEDO41394, typu V_AIlFe6_110/22 a délce 1 020 m.

Soucasné v této oblasti vystupuje spojovaci vedeni E, oznacené ve schématu jako kabel
KABEL_VN_506, spojujici ulice Plumlovskd a Slunecna. Toto vedeni je provedeno kabelem
typu K_NA2XS2Y_240/25 o délce 1 190 m.

Na Obr. 7-4 jsou znazornéna nova kabelovd vedeni nutné pro pfipojeni rozvodny PRT_Z do
distribucni sité v oblastech 2, 3 a 5 podle Obr. 7-1 s ndsledujicimi parametry:

»  V oblasti ¢islo 2 je kabelové vedeni J s ndsledujicimi parametry:
- vedeni J oznacené ve schématu jako V_VN_291_1 vedouci z rozvodny
PRT_Z do uzlu Nova nemocnice, s typem kabelu K_AXEKCY_240 o
délce 2 700 m.
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» V oblasti ¢islo 3 jsou kabelovd vedeni H, I s ndsledujicimi parametry:

vedeni H oznaené ve schématu jako SVOB_1 z vedouci z rozvodny
PRT_Z do uzlu PV Svobody 1, s typem kabelu K_ANKTOYPVs_240
o délce 2 535 m.
vedeni I oznacCené ve schématu jako SVOB_2 vedouci zrozvodny
PRT_Z do wuzlu TZ16030, stypem kabelu K_ANKTOYPVs_240
o délce 2 535 m.

V oblasti ¢islo 5 jsou kabelovd vedeni F, G s ndsledujicimi parametry:

vedeni G oznacené 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 oznaené ve schématu jako VN290 vedouci z rozvodny PRT9
do rozvodny Novd nemocnice, s typem kabelu K_AXEKCY_240 o
délce 3 072 m, které je jiz v pivodnim schématu. Toto kabelové vedeni
zustalo zachovano, z divodu zajisténi vys$siho stupné€ zabezpecenosti
dodavky elektrické energie pro nemocniCni zafizeni, coZ je splnéno
také novym vedenim z rozvodny PRT_Z.

» V oblasti ¢islo 6 je kabelové vedeni L s ndsledujicimi parametry:

vedeni L oznadeny ve schématu jako KABEL_CECH_2 vedouci

zrozvodny PRT_Z do wuzlu Pv Hloucelni, s typem kabelu
K_ANKTOYPVs_240 o délce 1 420 m.
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Obr. 7-1 Nové kabelové a venkovni vedeni 7 rozvodny Prostéjov — Zdpad
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Detailni zobrazeni zaudsténi venkovniho vedeni je zobrazeno na Obr. 7-3 a pfi pfipojovani
novych venkovnich vedeni zaradit do schématu udsekové odpojovace, na misto fyzického
rozpojeni venkovniho vedeni.
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Obr. 7-2 Venkovniho vedeni v z rozvodny Obr. 7-3 Priklad zaiisteni venkovniho vedeni

Prostéjov — Zdpad

U kabelového vedeni dojde k roziiznuti kabelu a pfimému zaudsténi nového kabelu pres
kabelovou spojku do stavajiciho kabelového vedeni, s tim Ze z rozvodny Prostéjov — Zdpad jsou
vzdy vyvedeny dva paralelni kabely a do stdvajici kabelové soustavy jsou zaustény tak jak je
zobrazena na Obr. 7-4. Zde je zobrazen tsek 3 se zadsténim kabelt H, 1.
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Obr. 7-4 Priklad nového vyvedeni kabelové sité z rozvodny Prostéjov — Zdpad
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7.2 Paralelni chod distribuc¢ni sité v oblasti Prostéjov

Pro vypocet paralelniho chodu vychdzime z konfigurace stdvajici sité oblasti Prost&jov, ktera
je doplnéna o nové namodelovany uzel Prost&jov — Zipad. Abychom zjistili mista optimélniho
rozpojeni, provedeme piepocCet nového stavu, kdy ndm program vypocCitd podminky pro
rozpojeni. Pfi paralelnim chodu se provozuje celd sit’ jako zokruhovand se v§emi spinacimi prvky
v sepnuté poloze, toto v programu Bizon zkontrolujeme tak, Ze pfi zapnutém probarvovani linek
podle zdroje ma celé sit jednu barvu. Nasledné provedeme vyhleddni mist, kde dochézi
k napdjeni ze dvou stran, a zde provedeme tzv. optimdlni provozni rozpojeni. Na Obr. 7-5 je
snimek z programu Bizon z feSeni paralelniho chodu, na kterém je vidét misto, které je napdjené
ze dvou stran, kde bude nasledn¢ provedeno rozpojeni ze strany, kde je mensi vtok proudu.

——4%
R
D |
Vool
SH— Pt

Obr. 7-5 Misto napdjené ze dvou stran

Proudy jednotlivych dseki vedeni jsou v programu vyneseny pomoci visaCek, které nam
ukdzi danou hodnotu proudu pro vhodné rozpojeni. Timto postupem musime projit celou sit’ a
provést optimdlni provozni rozpojeni jednotlivych smycek tak, abychom dosdhli optimalniho
provozniho stavu. Po provedeni optimdlniho rozpojeni se provede znovu vypoclet ustdleného
chodu sité, ktery ndm da vysledky uvedené v nésledujicich kapitol4ch.
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7.3 Nové provozni zapojeni s rozvodnou Prostéjov — Zapad -
tabulkova shrnuti

Vypocet ustdleného chodu v novém provoznim zapojeni provadime z divodu kontroly
proudové zatizitelnosti vedeni a kabeld, ovéfeni toku vykonu, zjisténi ztrat. Parametry vypoctu
jsme ponechali nastavené stejné tak, jak jsme je uvedli v kapitole 6.1 a Tabulce 6.1.

Ve schématu zadané oblasti zobrazené na Obr. 7-6 je zrozvodny Prosté€jov — zdpad,
oznaCené PRTY je napdjena méstskd kabelovd sit, kterd je vyznaCena Carkovanou Cdrou a
pfindlezi ji fialovd barva. Venkovni vedeni napdjend z PRT jsou vykreslena plnou carou
s tyrkysovou barvou. Rtuzova barva oznacuje Rozvodnu Kojetin — KOJ. Rozvodna Konice - KNC
napdji pouze venkovni vedeni vyzna¢ené plnou &irou s okrovou barvou. Useky kabelového a
venkovniho vedeni napdjené z nové rozvodny Prostéjov — Zipad oznacené PRT_Z jsou ve
schématu vyznaceny modrou barvou.

Obr. 7-6 Nové schéma oblasti Prostéjov



7 Nové provozni zapojeni s rozvodnou Prostéov-Zdpad 54

7.3.1 Napajeci rozvodna Konice

V Tabulce 7-1 jsou rozepsdny ztrity na vedeni na €inné a jalové, pri¢emZ druhé jmenované
jsou mirné vys§i. Minimalni napéti v uzlu pro oblast napdjenou z rozvodny Konice je 20,3 kV
a maximdlni hodnota ¢ini 22 kV, jak ukazuje Tabulka 7-2. Celkovy doddvany ¢inny vykon je
roven 15 864,1 kW, tak jak je uvedeno v Tabulce 7-3 a celkovy doddvany jalovy vykon je
1 937,2 kVAr. Odbér ¢inného vykonu je 15 408,4 kW a jalového vykonu 3 772,7 kVAr.

Tabulka 7-1 Ztrdty na vedeni napdjenych z rozvodny Konice

Ztraty na vedeni

Cinné ztrity 4557 [kW]

Kapacitni jalovina | 523,0 [kVAr]

Tabulka 7-2 Uzlovd napéti na vedeni napdjenych z rozvodny Konice

Un [kV] Nuz Umin [kV] Umin[%] Umax [kV] Umax[%] Ustf[kv] Ustf[%]

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

Tabulka 7-3 Prehled doddvanych, odebiranych vykonit a ztrdt rozvodny Konice

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [KVAr]

Dodavka | Odbér | Ztraty | Doddvka | Odbér | Ztraty

15864,1 | 15408,4 | 455,77 | 1937,2 | 37727 | -1312,5

7.3.2 Napajeci rozvodna Kojetin

Stejné jako v pfedchozim provoznim stavu souZi rozvodna Kojetin k napdjeni vysilace
Dobrochov a jako zdloZni rozvodna, tudiZ z ni neni odebirany zadny dal$i vykon. Pfi novém
provoznim stavu je celkovy doddvany vykon z rozvodny Kojetin 450,5 kW, odbér €ini 448,1 kW.
To nam dava cCinné ztraty 2,4 kW. Pocet uzla pfipojenych k této rozvodné je 10 a zustal
nezmeénén. Minimdlni napéti uzlu napdjené z této rozvodny je 99,374 %. Ztraty odpovidaji
celkovym Cinnym ztrdtdm tj. 2,4 kW.

7.3.3 Napajeci rozvodna Prostéjov PRT9 pripojnice A

Oblast napdjend z piipojnice A rozvodny Prosté&jov ma podle Tabulky 7-5729 uzlu
s minimalnim napétim 20,7 kV coZ reprezentuje 94,161 % napéti jmenovitého. Celkovy cinny
vykon doddvany z piipojnice A do napdjené oblasti je podle Tabulky 7-6 roven 22 091,9 kW
a jalovy vykon 1 812,8 kVAr. Odebirany vykon je 21 496,8 kW a 4 177,5 kVAr. Celkové ¢inné
ztraty na vedeni jsou podle Tabulky 7-4 596,8 kW.
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Tabulka 7-4 Ztrdty na vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov PRT9 pripojnice A

Ztraty na vedeni

Cinné ztrity 596,8 [kW]

Kapacitni jalovina | 1 268,9 [kVAr]

Tabulka 7-5 Uzlovd napéti na vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov PRT9 pripojnice A

Un [kV] Nuz Umin [kV] Umin[%] Umax [kV] Umax[%] Ustf[kv] Ustf[%]

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

Tabulka 7-6 Prehled doddvanych, odebiranych vykonit a ztrdt napdjeci rozvodny Prostéjov
PRT9 pripojnice A

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [KVAr]

Dodavka | Odbér | Ztraty | Doddvka | Odbér | Ztraty

22091,9 | 21496,8 | 595,1 | 1812,8 | 4177,5|-1095,8

7.3.4 Napajeci rozvodna Prostéjov PRT9 pripojnice B

Ptipojnice B rozvodny Prostéjov dodava vykon 34 565,1 kW a 469,5 kVAr, tak jak je vedeno
v Tabulce 7-9. Odebirany vykon je 34 510,8 KW a 3673,8 kVAr. Napijend oblast z pfipojnice B
rozvodny Prostéjov je podle Tabulky 7-8 tvofena 123 uzly s minimalnim napétim 99,684 %
jmenovité hodnoty napéti coz ¢ini 21,9 kV. Ztraty na vedenich pfipojenych k piipojnici B jsou
54,4 kW a 2782,7 kVAr tak jak je uvedeno v Tabulce 7-7.

Tabulka 7-7 Ztrdty na vedenit napdjenych z rozvodny Prostéjov PRT9 pripojnice B

Ztraty na vedeni

Cinné ztrity 54,4 [kW]

Kapacitni jalovina | 2 782,7 [kKVAr]

Tabulka 7-8 Uzlovd napéti na vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov PRT9 pripojnice B

Un [kV] Nuz Umin [kV] Umin[%] Umax [kV] Umax[%] Ustf[kv] Ustf[%]

22,0 123 21,9 99,684 22,0 100,000 22,0 99,801
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Tabulka 7-9 Prehled doddvanych, odebiranych vykonit a ztrdt napdjeci rozvodny Prostéjov
PRT9 pripojnice B

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [KVAr]

Dodavka | Odbér | Ztraty | Doddvka | Odbér | Ztraty

34565,1 | 34510,8 | 54,4 469,5 |3673,8 |-421,6

7.3.5 Napajeci rozvodna Prostéjov — Zapad

Nové vznikld rozvodna Prostéjov — Ziapad doddvd podle Tabulky 7-12 ¢inny vykon
17913 kW a jalovy vykon 848,3 kVAr. Pfi celkovém odbéru v oblasti 17 8174 kW
a 2700,5 kVAr. Ztrdty na vedenich napdjenych z rozvodny PRT_Z jsou podle Tabulky 7-10
96,6 kW a 1962,5 kVAr. Minimélni napéti v uzlu ¢ini 21,6 kV, coZ reprezentuje nejmensi napeti
uzlu v této oblasti je 97,986 % napéti jmenovitého, tak jek je uvedeno v Tabulce 7-11. Tato
rozvodna napdji jak kabelové, tak venkovni vedeni.

Tabulka 7-10 Ztrdty na vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov PRT9 pripojnice A

Ztraty na vedeni

Cinné ztrity 96,6 [kW]

Kapacitni jalovina | 1 962,5 [kVAr]

Tabulka 7-11 Uzlovd napéti na vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov PRT_Z pripojnice A

Un [kV] Nuz Umin [kV] Umin[%] Umax [kV] Umax[%] Ustf[kv] Ustf[%]

22,0 309 21,6 97,986 22,0 100,0 21,8 99,257

Tabulka 7-12 Prehled doddvanych, odebiranych vykonit a ztrdt napdjeci rozvodny Prostéjov
PRT_Z pripojnice A

Cinny vykon [kW] Jalovy vykon [KVAr]

Dodavka | Odbér | Ztraty | Doddvka | Odbér | Ztraty

17913,0 | 178174 | 95,6 848,3 | 27005 | 110,3
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8 SHRNUTI VYPOCTU PRO STAVAJICI STAV OBLASTI
PROSTEJOV

Nejveétsi pocet napdjenych uzla je pripojen do rozvodny Prostéjov piipojnice PRT9_A a to
937 uzll, tato piipojnice dodava Cinny vykon 29 449,6 kW. Nejvétsi dodavany vykon pro oblast
Prostéjov zajistuje piipojnice PRT9_B a to 45035 kW, pfi 211 napdjenych uzlech. Nejmensi
pocet uzla je pripojen k rozvodné Kojetin, kde je pfipojeno pouhych 10 uzli a je z ni odebirano
450,5 kW ¢inného vykonu. Nejvétsi doddvany jalovy vykon je z rozvodny Prostéjov piipojnice
PRTO_A, ato 2 782,8 KVAr, ztraty jalového vykonu na vedeni napdjeného z této piipojnice jsou
1 545,4 KV Ar. Prumérné napéti uzla sité oblasti Prostéjov je pfiblizn€ rovno 95,5 % jmenovitého
napéti, jedinou vyjimkou jsou uzly napdjené z rozvodny Kojetin, kterd se nepodili na napdjeni
7adné zastavby, a tudiZ zde tato hodnota dosahuje 99,612 %. Stfedni hodnota napéti uzlu sité je
97,068 % coz odpovidd 21,36 kV. V Tabulce 8-1 jsou uvedeny celkové soucty doddvanych i
odebiranych ¢innych vykond a Cinnych ztrat. Tabulka 8-2 obsahuje shrnuti doddvanych i
odebiranych jalovych vykonu a jalovych ztrat. V Tabulce 8-3 jsou uvedeny Cinné a jalové ztraty
na vedenich v celé siti. Z porovnani Tabulky 8-3 s Tabulkami 8-1 a 8-2 vidime, Ze témé&f vSechny
¢inné ztraty ptipadaji na vedeni.

Tabulka 8-1 Suma cinnych vykoni

Suma ¢innych vykonu
(kW]

Doddvka | Odbér | Ztraty

90 434,1 | 89233,4 | 1500,4

Tabulka 8-2 Suma jalovych vykonii

Suma jalovych vykonu
[KVAr]

Dodavka | Odbér | Ztraty

53654 | 14863,6 | -3 542

Tabulka 8-3 Suma ztrdt na vedeni

Suma ztrat na vedeni

Cinné ztrity 1 488,2 [kW]

Kapacitni jalovina | 5 956,1 [kKVAr]

V Tabulce 8-4 je uveden prehled minimalnich napéti uzla, podle napéjeci oblasti, pficemz
nejmensi napéti v uzlu ma oblast napdjend =z piipojnice A zrozvodny Prostéov a to
20,16 kV coz odpovidd hodnoté€ 91,617 %, ktera stdle spliiuje poZzadavek na velikost napéti, ktery
je, Zze napeti musi dle [14] byt v rozsahu +10 % od jmenovité hodnoty. Nejvetsi napéti v uzlu je
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v oblasti napdjené z rozvodny Kojetin. Tento jev je ddn tim, Ze je zde odebirdn velmi maly Cinny
i jalovy vykon, nebot’ z rozvodny Kojetin je napédjen pouze vysila¢ Dobrochov.

Tabulka 8-4 Minimdlni napéti uzlu

Minimalni napéti uzlu

Umin

[kV] | [%]

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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9 SHRNUTI VYPOCTU PRO OBLASTI PROSTEJOV
S NOVOU ROZVODNOU PROSTEJOV — ZAPAD

Po piipojeni nové rozvodny Prostéjov — Zapad je celkova dodavka vykona 90 343,1 kW a
5067,8 kVAr pifi celkovém odbéru 89 2334 kW a 14 3245 kVAr, tak jak je uvedeno
v Tabulce 9-1 a Tabulce 9-2. Cinné ztrity vykonu v priib&hu pienosu energii na vedeni jsou podle
Tabulky 9-3 1 205 kW. Nejvétsi hodnota napéti uzlu byla zjiSténa v oblasti napdjené z rozvodny
Prostéjov piipojnice B, a to 21,93 kV. Nevétsi pocet napdjenych uzla je z pripojnice A rozvodny
PRTO, a to 729. Tato ptipojnice doddva do sit€¢ celkovy €inny vykon 22 091,9 kW. Nejveétsi
dodédvany vykon do oblasti Prostéjov je z ptipojnice B rozvodny PTR9, a to 34 565,1 kW. Tato
ptipojnice napaji celkem 123 uzIu.

Tabulka 9-1 Suma ¢innych vykona

Suma ¢innych vykonu
(kW]

Doddvka | Odbér | Ztraty

90 434,1 | 89233,4 | 1200,8

Tabulka 9-2 Suma jalovych vykonii

Suma jalovych vykonu
[KVAr]

Dodavka | Odbér Ztraty

5067,8 | 143245 | -2 940,2

Tabulka 9-3 Suma ztrdt na vedeni

Suma ztrat na vedeni

Cinné ztrity 1205,0 [kW]

Kapacitni jalovina | 6 537,1 [kKVAr]

Podle Tabulky 9-4 byl uzel snejmenSim napétim napdjen zrozvodny Konice o napéti
20,24 kV, coZ znamend, Ze vSechny uzly v oblasti Prost&jov spliiuji podminku na rozsah napéti
+10 % od hodnoty nominalniho napéti.
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Tabulka 9-4 Minimdlni napéti uzlu

Minimalni napéti uzlu 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 zmén ¢inného, jalového vykonu respektive ¢innych ztrat na vedeni je provedeno
v Grafech 9-1, 9-2, 9-3. Graf 9-4 popisuje zménu napéti zplisobenou novym provoznim
zapojenim po pfipojeni nové rozvodny Prostéjov — Zapad. Zmeéna poCtu uzli napdjenych
z jednotlivych rozvoden zpusobend piipojenim nové rozvodny Prosté€jov — Ziapad a s nim
souvisejicim novym provoznim rozpojenim je patrnd z Grafu 9-5. Pferozdé€leni doddvaného
¢inného vykonu vramci jednotlivych rozvoden, zpusobené pfipojenim nové rozvodny
Prost&jov — Zdpad je znazorneéno v Grafu 9-6.

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

Prostéjov - Zapad
P [kW]

A

1500,4
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1200
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200

M Stavajici stav  H Novy stav

Graf 9-1 Celkové ztrdty ¢inného vykonu pro stavajici stav a po pripojeni nové rozvodny
Prostéjov - Zdpad
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Celkové ztraty jalového vykonu pro stavajici stav a po pripojeni nové rozvodny
Q[kVAr] 3542 Prostéjo v- Zapad
3500 4 7
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Graf 9-2 Celkové ztrdty jalového vykonu pro stdavajici stav a po pripojeni nové rozvodny
Prostéjov — Zdpad

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

Prostéjov-Zapad
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Graf 9-3 Suma c¢innych ztrdt na vedeni pro stdvajict stav a po pripojeni nové rozvodny
Prostéjov - Zdpad
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Porovnani nejmensich napéti uzld v napajenych oblastech pro stavajici

U V] stav a po pripojeni nové rozvodny Prostéjo - Zapad
25

21,93

21,86 21,86

20,72 2029 20,24

20,16
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PRT_B KOJ PRT_A KNC
M Stavajic stav  H Novy stav

Graf 9-4 Porovndni nejmensich napéti uzlu pro stdvajici stav a po pripojeni nové rozvodny
Prostéjov — Zdpad

Porovnani poctu uzlli v napajenych oblastech pro stavajici stav a po

pfipojeni nové rozvodny Prostéjo - Zapad
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Graf 9-5 Porovndni poctu uzli stdvajiciho stavu a po pripojeni nové rozvodny Prostéjov — Zdpad
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Porovnani dodavaného cinného vykonu v napajenych oblastech pro

U [kv] stavajici stav a po pri pojeni nhové rozvodny Prostéjo - Zapad
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Graf 9-6 Porovndni doddvaného cinného vykonu v napdjenych oblastech pro stavajici stav a po
pripojeni nové rozvodny Prostéjov — Zdpad

Zmény zatiZeni zpusobené novou rozvodnou Prost&jov — Zapad a s nim souvisejicim novym
provoznim rozpojenim v rozvodnach Konice a Prostéjov jsou uvedeny v Tabulkdch 9-5, 9-6, 9-7,
pfi¢emZ v ptipadé rozvodny Prostéjov jsou zvlast uvedeny venkovni a kabelovad vedeni, jejich
grafické zndzornéni je v Grafech 9-7, 9-8 a 9-9. ZatiZeni vedeni pfipojenych k nové rozvodné
Prostéjov — Zapad jsou uvedeny v Tabulce 9-8. Tabulky a grafy uvedené v této kapitole vychazeji
z Piilohy 1 a z Ptilohy 2.

Tabulka 9-5 Zména zatiZeni vedeni napdjenych z rozvodny Konice

rozvodna ¢islo venkovniho vedeni
KONICE-KNC | 46 | 79 | 95 [ 147 | 148 [271] 780

1[A]

stavajici stav 187 | 38 69 13 24 9 73
nové provozni zapojeni | 195,6 36,38 | 67,87 | 13,21 23,33 |7,43 60,98

Tabulka 9-6 Zména zatiZeni venkovniho vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov

rozvodna Cislo venkovniho vedeni
PROSTEJOV -PRT9| 6 | 20 | 22 | 151 | 308 | 782
I[A]
stavajici stav 113 | 108 | 145 | 113 | 125 | 116
nové provozni zapojeni | 108,16,096 | 171,1|74,58|95,85|57,23
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Tabulka 9-7 Zména zatiZeni kabelového vedeni napdjeni z rozvodny Prostéjov

rozvodna Cislo kabelového vedeni
PROSTEJOV -PRT9| 7 | 139 | 231 | 232 | 235 | 236 | 266 | 281 | 283 | 290 | 291
I[A]
stévajici stav 135 [ 130 | 80 | 100 ] 64 | 165 | 12| 23 | 209 [163] 87
nové provozni zapojeni | 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 Zména zatiZen i venkovniho a kabelového vedeni napdjeného z rozvodny
Prostéjov - Zdpad

rozvodna ¢islo kabelového, venkovniho vedeni
PROSTEJOV
ZAPAD - PRT_Z 505 | 501 [502| 503 | 504 | 506 | 2911 | SVOB1 | SVOB2 | 2912 | CECH2
I[A]
stavajici stav 0 0O |l0] O 0O 10| O 0 0 0 0
nové provozni zapojeni | 22,53 | 71,59 |70,3| 21,61 |68,62|7.02|15,34| 2236 | 1458 | 0 | 1422

Porovnani zatizeni vedeni z rozvodny Konice pro stavajici stav a

1[A] 195,6 po pripojeni nové rozvodny Prostéjov- Zapad
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Graf 9-7 Porovnani zatiZeni vedeni napdjenych z rozvodny Konice pro stdvajici stav a po
pripojeni nové rozvodny Prostéjov — Zdpad
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Porovnani zatizeni venovniho vedeni z rozvodny Prostéjov pro

LAl stavajici stav a po pripojeni nové rozvodny Prostéjo - Zapad
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Graf 9-8 Porovndni zatiZeni venkovniho vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov pro stdvajici
stav a po pripojeni nové rozvodny Prostéjov — Zdpad

Porovnani zatizeni kabelového vedeni z rozvodny Prostéjov

250' (Al stavajici stav a po pripojeni nové rozvodny Prostéjo - Zapad
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M Stavajici stav H Nové provozni zapojeni

Graf 9-9 Porovndni zatiZeni kabelového vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov pro
stdavajict stav a po pripojeni nové rozvodny Prostéjov — Zdpad
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10ZAVER

Vystupem této price je aktualizovany model oblasti Prostéjov odpovidajici souCasnému
stavu sit€ a jejimu provoznimu zapojeni. Do tohoto aktualizovaného modelu je nové zalenéna
rozvodna Prostéjov — Zdpad vcetné jejtho propojeni na stdvajici sit kabelového a venkovniho
vedeni s ndslednym ndvrhem optimélniho provozniho rozpojeni pro minimalizaci ztrat. Timto
jsme vytvorili podpurné technickou dokumentaci, kterd bude slouzit pfi realizaci projektu
vystavby rozvodny Prosté&jov - Zdpad firmy E.ON. Jako posledni bod préce, ktery byl soucasné
piinosem, bylo provedeno porovnani téchto dvou stava z hlediska zatizeni jednotlivych prvka sité
a ztrat sité. Dil¢i soucésti této prace bylo popsat program PASS DAISY OFF-LINE Bizon., ktery
bude pouzit pro modelaci vypoctu ustdleného chodu sité 22 kV v zadané oblasti Prost&jov jak pro
stav bez nové transformaCni stanice, tak pfi pfipojeni nové transformacni stanice
Prost&jov — Zépad pies nové vznikld vedeni. Cést price popisujici matematické operace a

2 Wz

teoretickd Cast prace slouzi pro pfibliZeni matematického feSeni vypoctu ustdleného chodu site.

Z hodnot vypocitanych pro stdvajici stav oblasti Prostéjov a po pfipojeni rozvodny
Prostéjov — Zapad plyne, Ze doSlo ke sniZeni celkovych Cinnych ztrat v celé oblasti, tak jak je
vidét v Grafu 9-1 a s tim i Cinnych ztrat na vedeni jejich rozdil je patrny z Grafu 9-3. Pokles
celkovych ztrdt &inného vykonu &ini 299,6 kW, coz odpovidd poklesu 0 19,97 %. Cinné zrét na
vedenich poklesly o 283,2 kW, respektive o 19,03 %. Zairoven doslo k poklesu ztrit jalového
vykonu z hodnoty 3542 kVar na 2940,2 kVAr coZ odpovidd poklesu o 16,99 % tak, jak je
zndzornéno v Grafu 9-2.

Vzhledem ktomu, Ze v napdjeci oblasti piisluSné rozvodny Konice doSlo pouze
k minimdlnim zméndm provozniho zapojeni, tak nedoSlo k Zddnym vyznamnym zméndm
v dodavanych vykonech ¢i ztratich. V diasledku toho nedoSlo k zddné zméné doddvaného
¢inného vykonu, a tedy nenastala zména poctu odbérovych uzli.

V piipadé rozvodny Kojetin nedoslo vibec k Zddnym zménam vzhledem k zapojeni oblasti, a
tedy hodnoty vSech vykonu a napéti v novém provoznim stavu odpovidaji stavu predchozimu.

Piinos préce je patrny z Grafu 9-4 a to, Ze v oblastech napdjenych z piipojnic A i B rozvodny
Prostéjov doSlo ke znaénému zlepSeni minimélnich napéti v uzlech sité, coz lze pficist tomu, Ze
Cast zatiZeni a tedy i napdjeni Casti vedeni prejala nova rozvodna Prostéjov — Zdpad. U rozvodny
Kojetin nedoslo k zadné zmeén€, vzhledem k tomu, Ze provozni zapojeni zustalo dplné stejné.
V piipadé¢ uzli napédjenych zrozvodny Konice doslo ktémeéf zanedbatelnému poklesu
minimdlniho napéti z uzlu napdjené oblasti.

V novém provoznim stavu piejala nové modelovand rozvodna Prostéjov — Zdpad podle
optimdlniho rozpojeni zobrazeném na Obr. 7-6 celkem 309 uzli, ¢imZz doslo k poklesu
napajenych uzli zrozvodny Prostéjov, piipojnice A i B zhodnot 937 respektive z 211 na
hodnoty 729 respektive 123 uzli. U rozvodny Konice doslo vzhledem k novému optimalnimu
provoznimu rozpojeni k mirnému nartstu poctu uzli z hodnoty 574 na 581 uzli. Tyto ddaje jsou
zobrazeny v Grafu 9-5.

N4dmi modelovand rozvodna Prostéjov — Zdpad na sebe ptevzala v novém optimdlnim
provoznim rozpojeni dodavku ¢inného vykonu 17 913 kW, coz pfedstavuje 19,81 % celkového
doddavaného vykonu. V ndvaznosti na toto doslo ke sniZeni dodavky ¢inného vykonu z pfipojnic
A 1 B rozvodny Prostéjov z 29 449,6 kW respektive 45035 kW na hodnoty 22 091,9 kW
respektive 34 565,1 kW, tak jak je zndzornéno v Grafu 9-6.
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Toto pfedstavuje v ptipadé pfipojnice A sniZeni zatizeni o 24,98 % a v piipad€ piipojnice B
snizeni 0 23,25 %.

Podle Tabulky 9-5 bylo nejvice zatizené vedeni ptipojené k rozvodné Konice VN 46 a to jak
ve stdvajicim stavu, tak i v novém provoznim zapojeni tj. 187 A respektive 195,6 A. Nejméné
zatizenym vedenim bylo v obou dvou piipadech vedeni VN 271 s proudy 9 A, respektive 7,43 A,
a toto je zndzornéno v Grafu 9-7. V piipad€ venkovnich vedeni napdjenych z rozvodny Prostéjov
bylo podle Tabulky 9-6 nejvice zatiZzené vedeni VN 22, u kterého jako u jediného z vedeni
napdjeného z rozvodny Prost&jov doSlo v novém provoznim zapojeni ke zvySeni zatiZeni, a to
z hodnoty 145 A na 171,1 A. Nejvice bylo odlehceno vedeni VN 20 ze 108 A na 6,096 A coZ Cini
odlehceni 0 94,36 %. Druhym vyrazné odlehcenym vedenim je VN 782 ze 116 A na 57,23 A coz
¢ini odlehceni o 50,66 %. Kromé vedeni VN 22 je u vSech zminénych vedeni v Tabulce 9-6
patrny pokles jejich zatizeni zpusobeny pfipojeni nové rozvodny Prosté€jov — Zapad. Grafické
znazornéni zmeény zatiZzeni jednotlivych venkovnich vedeni pfipojenych k rozvodné Prostéjov je
zobrazeno v Grafu 9-8. U kabelového vedeni popsaného v Tabulce 9-7 doslo ke zvySeni zatiZeni
u kabelu VN 7, VN 231 a VN 281. Zaroveni s tim vSak doS$lo k vyraznému pfedpoklddanému
poklesu zatizeni u kabeld VN 266, VN 283, VN 290 a VN 291, toto je patrno zejména
z Grafu 9-9. V Tabulce 9-8 jsou uvedena zatiZzeni venkovnich i kabelovych vedeni ptfipojenych
k nové rozvodné Prost&jov- Zapad, ze kterych je nejvice zatizeno CECH_2, se 142, 2 A, déle jsou
vyznamne¢ zatiZzena vedeni VN 501, VN 502 a VN 504, jejich zatiZeni se pohybuje kolem 70 A.
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