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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyw@Senim moZnych nestandardnich provoznich zapojenich
distribweni si€ 22 kV provozovatele distridni soustavy E.ON v zadané oblasti s ohledem na
moznosti provozovani zdipjrozptylené vyroby a to jak zdegj které jsou v satasné dob
v provozu, tak i moznych budoucich zdrajo ni fipojenych a jejich eventuélnimu provoznimu
omezeni. K tomuto je v praci vypracovan popis \Wginich metodeSeni siti v ustaleném stavu
s dirazem na linearni vygty uzivané v programu E-Vlivy, ve kterém jsou moZzmévozni
zapojeni modelovana, proto také prace obsahujes polpoto programu. Navrzené provozni stavy
odpovidaji platnym pravidm provozovani distribini soustavy E.ON. Vystupy této prace budou
slouzit dispéerim sit 22 kV spolénosti E.ON jako podkladyipftizeni si¢ v nestandardnich
provoznich stavech.

KLi COVA SLOVA: Distribuni soustava 22 kV; pravidla provozovani distiibisoustavy;
E-Vlivy; nestandardni provozni stav; E.ON; bioplyao stanice;
fotovoltaicka elektrarna; regulace vykonu; regulaémiku; vypina;
pripojitelnost za&tze, znéna nagti
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ABSTRACT

This Master's thesis deals with solution of nondsad operation connection of E.ON's 22kV
distribution network in given area, considering fiassibilities of operating dispersed electric
power sources currently available, as well as posgiower sources connected to the distribution
network in the future and its potential operatimnitation. A part of this paper is a description of
calculation methods used for network evaluationsteady state, with emphasis on linear
calculations used by E-Vlivy program, in which tbeerational possibilities are simulated.
Therefore, a description of this program is alsoluded. Suggested operation possibilities
correspond with E.ON's valid distribution networgeoation rules. The outcome of this paper
will serve to E.ON's 22kV network's controllers asaterials for network operating in
nonstandard operation states.

KEY WORDS: 22 kV distribution network; distribution networkperation rules;
E-Vlivy; nonstandard operation possibility; E.ONjogas station;
photovoltaic power station; power regulation; vg#aregulation;
power factor regulation; circuit breaker; load ceativity; voltage
variation
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Zkratka Vyznam zkratky

BPS bioplynova stanice

CSN deska statni norma

DS distrib@ni soustava

FVE fotovoltaicka elektrarna

HDO hromadné dalkové ovladani

PNE podnikova norma energetiky

PPDS pravidla provozovani distribni soustavy
VTE vétrna elektrarna

nn hladina nizkého nap

vn hladina vysokého nafh
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1 UvoDp

Vzhledem ke stale viistajicimu poétu pripojenych malych zdrdj a to zejména zdroj
obnovitelnych do distribtnich siti dochazi ke stalest8imu gejimani funkci siti fenosové
soustavy &mito siemi, coz vede KasgjSimu vyskytu poruch, které se projevi zhorSenim
ukazatel spolehlivostiSAIFI a SAIDI. Z €chto divodi je nutno o¥fit mozna nestandardni
zapojeni distribénich siti, tak aby byly dodrzeny r@pvé a frekvedni podminky ve vSech
uzlech si a byla tak zaji®#nha pozadovana kvalita dodavané elektrické energtmava dodavky
elektrické energie co nejtsimu pdétu odkErateli v co nejkratSimcase. K zajidini vysSe
zmirtného se svyhodou vyuziva iaaeni dalkoy ovladanych usmiki — reclosek do
distribwini soustavy. Saidsti Fepojeni niZze byt i odpojeni &kterych malych zdrdj
piipojenych do distribéni soustavy. Tyto analyzy Ize také vyuZzit planovanych odstavkach
sit z divoda udrzby anebo rekonstrukeasti soustavy.

Vysledkem analyzy sitmiaze byt i navrh na rekonstrukci respektive positsti soustavy

tak, aby byla zajigha dodavka maximalnimu @o spotebitei pii piijatelnych nékladech
s ohledem na co najisi variabilitu moznych provoznictigpojeni.
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2 DISTRIBU ¢Ni SITE VN V CESKE REPUBLICE

Distribucni soustava je soubor elektrickychrizani slouzicich k doprawelektrické energie
Z prenosové soustavy ke koncovym eédiieiim. V Ceské Republice se distritni soustava
sklada ze siti na nasledujicich &&gwych hladinach:

 110kV
« 35kV
e 22kV
« 10kV
« 6KkV

« 0,4kV

Soustava 110 kV slouzi k distribuci elektrické gema ¥tSi vzdalenosti, ale tam kde se
jeS& nevyuzZiva penosové soustavy. tSitéto naptové hladiny je v porovnani s nizSimi
napitovymi hladinami porarné fidka. Soustava 110 kV je provozovana zokruhévarinne
uzemrnym uzlem. Soustava 22 kV a vyjitié nag. v severnichCechach 35 kV slouZi
prevazre k prenosu elektrické energie oblasta k vyznamgjSim odkEratelim, tato soustava je
provozovana paprské\s izolovanym nebo népno uzemgnym uzlem, stejfijako soustavy 6 a
10 kV, které se vyuzivaji profipojeni zavod tam, kde neni mozné nebo nutngegjeni do
lok&lni distrib&ni soustavy 22 respektive 35 kV. Nédpvé hladiny 6 a 10 kV se vSak
v distribitnich sitichCR vyskytuji velmi %idka a na distribtnim Gzemi E.ON se jiz ibec
nevyskytuji. Naptova hladina 0,4 kV je provozovanai$mo uzemgnym uzlem a vyvedenym
sttrednim vodiem, slouzi k lokalni igprav elektrické energie fipdevSim k maloodiatebim,
proto je na této nagove hladi pripojen nej¢tsi paet zakaznik. Hladina 0,4 kV se provozuje
vétSinou paprskay, avSak nize byt i zokruhovand, v &stskych aglomeracich se vyuziva tzv.
miizovych siti. V pipact mésta Brna je historické centrum provozovano jakiizova sf a
zbytek nésta kombinova&

Spinani distribénich siti je dle [9] provedeno pomoci:

* Vykonovych vypinai umisgénych v rozvods slouzicich k vypnuti vSech profugim
tekoucich vetne proudi zkratovych. Vykonovy vypina ma na obou stranach
odpojova@e slouzici kviditelnému rozpojeni vodivé cesty,ledge vybaven
uzemovaem.

* Recloseit umisénych na stozarech VN. Reclosery slouzi k dakawladanému
spinani vedeni do svého jmenovitého proudu pomua$eri komory s olejem, §F
nebo vakuem, ktery je obvykle dimenzovan na porughmroud vzdaleného zkratu.
Jejich vyhodou je velka rychlost vypnuti a tudiZctmavani dodavky ostatnim
odk@rateiim. Na distribdnim Gzemi E.ON jsou v s®asnosti reclosery teprve
zavaany a jejich vyskyt je tedy zatim poutieky.

» Dalkow ovladané usmiky slouZzi v sitich VN k odpojeni mista poruchi abnow
napajeni co neptSimu pd@tu odkEratel v relativre kratkémcase. Jejich funkce je
zaloZzena na dalkovém odpojovani Used vypnuté vykonovym vypirem. Ri
opétovném zapnuti je zji®vano, zda porucha stale trva a postup se opatioieid
nejsou odpojeny pouze nezb¥tmutné Useky vedeni.
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* Ruwné ovladané usmiky plni obdobnou funkci jako U&siky dalkow ovlddané
stim, Ze je naged nutné na misto vyslat havarijgetu, ktera bude s Usgkem
manipulovat v bezna&govém stavu v koordinaci s disfggem.

V praxi se nejastji pouziva kombinace éthto spinacich pruwk v kombinaci dané
kompromisem mezi technickou a ekonomickou efektsthoRi rekonstrukcich se vSak stale
¢astji na klicovych usecichiezitych vedenich dav&gdnost dalko¥ ovladanym spingm.
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3 CILE PRACE

Cilem této prace je modelovani distdbil si¢ 22 kV v zadané oblasticetns vSech
v souwtasnosti provozovanych zdfoj V této siti budou néasledn namodelovany mozné
nestandardni provozni zapojenésis ohledem na moznéipojeni dalSich zdrdjdo této sit pri
moznych nestandardnich provoznich stavech budowowday pouze ty varianty, které
zachovavaji napajeni v cetéSené oblasti. Zthto simulaci budeme vychézet pysledném
navrhu moznych provoznich redina omezeni jednotlivych zdfojpracujicich do jednotlivych
casti si¢ pii nestandardnim zapojeni daného Useké&i 2% kV. K provedeni vySe uvedeného
vyuzijeme program E-Vlivy od firmy EnerGoConsdiB s.r.o. Jelikoz program E-Vlivy vyuziva
pro feSeni siti linearni vygty, budou proto v této diplomové praci zpracovangpoity
ustaleného chodu se z&f@nim na tuto metodu.
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4 \/YPOCETNI METODY RESENI SiTiV USTALENEM STAVU

Ustaleny chod elektrizai soustavy je jisté zjednoduSeni, které zavadprepze v realné
siti nikdy nedosahneme stavu, kdy nedochazi k zadegendm — pipinani anebo odpinéni
zdroja, vedeni a z&fi. Realna $i se totiz chova dynamicky a nikdy v ni ustaleny cho
nenastane, pro tité typy uloh je dynamicky chod nevhodny a vygtee si se zjednoduSenim na
ustaleny chod sit ktera ma nasledujici@dpoklady:

a) konstantni dodavané respektive odebirané vykorgjiedrzatzi
b) vyrovnanou vykonovou bilanci

c) konstantni velikost naii i proudh

d) konstantni fazovy posun

e) konstantni frekvence

f) harmonicky piibéh nagti i proudu

g) uvazujeme pouze 1. harmonickou slozkuétigipproudu

Pti sestavovani zakladnich rovnic nutnych pro Wgiaistaleného chodu, pouzivame metody
pro feSeni linearnich obvdd Negastji vyuzivame metodu uzlovych nép jelikoz jeji
algoritmus pro sestavovani uzlovych admitanci Imadeo implementovat do softwaru pro
vypocetni techniku.

Pfi feSeni ustaleného chodu elektéizizh soustav vede matematicky vypb k sousta¥
nelinearnich rovnic, pro jejicheSeni je podle [1] a [2] nutno pouZit item&ch metod. Jejich
feSeni je narmé na vypoetni techniku a tedy i n&as. Nelinearni metody vyuzivame, mame-li
odl@ry a dodavky reprezentovanyinnymi a jalovymi vykony, ficemz pro odbrové uzly
zna&ime vykon zapornym znamenkem, ifgadt, Ze zdroj dodava do uzlu induktivni vykon nebo
spotebic odebira z uzlu kapacitni vykon, jsou znaménka auop¥ipadech stejna - kladna.
Bilan¢ni uzel znaeny jedntkou hradi rozdil mezi dodavkami a @dfp vykoni stejreé jako ztraty
¢inného a jalového vykonu. V praxi se pro vgpbnefastji pouzivaji nasledujici dvmetody:

a) Gauss — Seidlova itemi metoda

Tato metoda se vyztiaje jednoduchym algoritmem vyt a kratkou dobou nutnou
k vypaitu jednoho iteréniho kroku, jeji nevyhodou ovSem je pomala konvecge
predevSim u mélo zauzlenych siti, cozuglddku znamena velky pet iter&nich
kroki nutnych k dosazeni poZzadované vysok&sposti vypotu, ktera je nutna, aby
nedoSlo k zaneseni zfm@ chyby v tocich vykan a uzlovych bilancich vykan
zpisobené nagsnym vypoétem najti.

b) Newtonova iter&ni metoda

Nekdy je tato metoda nazyvana jako Newton — Raphsmmogtoda. Vyhodou této
metody je rychla konvergence a z toho vyplivajiclynpciet itera&nich kroki,
piesnost této metody t&nnezavisi na velikostieSené sét Nevyhodou této metody
jsou zn&né naroky na vypeetni pamdt’ pii vypoctu diferencialnich kieni. Souwasre

je nutny pordrné velky vypaetni vykon nareSeni matice parcialnich derivaci, které
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je casové nartné. NepoZzadujeme-li ipsné vypoty, lze pouzit nasledujici
zjednoduSeni: zanedbame podélnou rezistanci vedeltransformatdr, protoze
pievazuje jejich reaktance, zanedbame zavisloseho vykonu na velikosti naf a
jalového vykonu na uhlu nap. Tyto zjednoduSeni soustavu parcialnich derivaci
znané zjednodusi.

Podle [8] @i teSeni ustaleného chodu siti v§pmimi programy dochaziétsinou ke
kombinaci obou vySe zmdnych iter&nich metod, pcemz jako prvni metodu vyuzivame
Gauss — Seidlovu itefai metodu, na kterou pcekolika krocich navazuje Newtonova iténd
metoda, timto dochazi ke snizeni dobyiglmné k vypétu. BlizSi popis &chto iter&nich metod
obsahuje literatura dle [3] a [4], dale se jimi ye&dt nebudeme, protoze program E-Vlivy
vyuziva linearnihdgeseni.

Pro vypaty, kde nepozadujeme velkougsnost vysledku, fiZeme Ulohu linearizovat.
Linearizaci provedeme tak, Ze vykony zadané v lzlei€ pievedeme na proudy p&dnim
stredni hodnotou nai nebo nagtim jmenovitym. Modelaci sitpro vypdet provadime tak, ze
vedeni nahrazujemé&l c¢lanky, transformatory fd¥eme nahradi’ nebo IT ¢lanky. Ricné
admitance jsou spojeny meziifiguSny uzel s# a referetni uzel, ktery je neépstji
reprezentovan zemi o nulovém potencialu. Nagledosime pepaitat vSechny prvky sitna
jednu spolénou vztaznou hladinu nag. Friklad si€ je uveden na Obr. 4-1 a Ize ho podle [1]
popsat soustavou rovnic (4.1) vyteaych pomoci metody uzlovych rigip

=~

[

11 Y12 Y13 Y14
2 I 21 YZZ Y23 Y24 )

] I
e ||
AN

Ya Yao Yaz Vaa
V sousta¥ rovnic (4.1) jsou nafii U, azU, nezndma uzlova nap a proudyl, azl, jsou
zadanymi uzlovymi proudy, kde klaianaené proudu jsou proudy do uzlu vtékajici — dodavané
a zapors znaené jsou z uzlu vytékajici — odebirané. Soustavaico(4.1) nizeme podle [1]
také zkracetizapsat ve tvaru podle rovnice (4.2).

=

I
1

I =<l
N

S w
e ——

(4.1)

< < < =

[1]=1[v]-[U] (4.2)

Soustavu popsanou s pouzitim metody uzlovycktihdde prvky admitagni uzlové matice
v rovnici (4.1) jsou sestavy podle algoritmu, ktegplyva z Il. Kirchhoffova zakona a to tak, ze
i-ty prvek admitadni matice na hlavni diagonalg je tvaren sodtem vSech admitancisivi
napojenych dd-tého uzlu, mimodiagonalni prvky admitangg jsou tvdeny sodtem vSech
admitanci ¥tvi spojujicichi-ty aj-ty uzel a vysledek s@tu je bran se zapornym znameénkem.
Pro vypa@et admitanci neuvazujeme induktivni vazby mestivemi. Pro pehlednost zngeni
piSeme admitaimi uzlové matice a uzloveé veainy velkymi pismeny, zatimcoétwové veltiny
malymi pismeny. Soustavu rovnic (4.2) Ize podletfildé zapsat ve tvaru rovnice (4.3), ve které
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»N" znati patet uzh v siti bez zapdtani referetniho uzlu, ktery ma pro zjednodusSetiirgzeno
¢islo 0.

V12 Al
122 Y AT
- U2
V23
B y41
L3 2 -
g 4
Us W
yao, ||Us Y20 yao y10
0 - ref. u.

Obr. 4-1 Schéma git

V piipact, Ze neuvazujemeiigné admitance prik sit je soustava rovnic (4.2) zavisla,
zAavislost soustavy tdeme odstranit eliminaci bilaniho uzlu.

n

Jj=1

Minimalné jeden z uZl si® musi hradit neznamé proudy tekoudi¢pymi vétvemi a
vyrovnavat bilanci mezi dodavanym a odebiranym geon, tento uzel nazyvame bitanim.
JelikozZ je v bilanim uzlu nezndmy proud jéeba znét alesgojeho napti. Bilanéni uzel méa

vzdy prifazenocislo 1. Potom mzeme rovnici (4.1) upravit podle [1] do tvaru (4réspektive
(4.5), kde platii;' jde od 2 do p“.

72‘ l?u'Ul Yy, Yo ?24 U,

I3]= Y31'U1 + 732 Y33 ?34 ’ ﬁs (4_4)
Iy Y41-Uy Yoo Yiz Yy U,
n n
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Po vypa@tu neznamych nati U, az U, dopaitdme neznamy proud v bilemim uzlu tak,
Ze vypa@itdme vSechny ostatni proud§tvi a z nich provedeme doget proudu bilatniho uzlu.
Tento postup nazyvame eliminaci bitatho uzlu.

Pro vyp@etni feSeni soustav linearnich rovnic se podle [3] vipmouzivaji dva izné
zpasobyteSeni. Prvni zisob je pesnéieSeni nejastji pomoci Gaussovi eliminace, které po
koneném pdtu kroki dosahneesSeni, jehoz figsnost je zavisla pouze na chybach vzniklych
zaokrouhlenim. Druhy #Zgob jefeSeni pomoci itetaich metod, které na rozdil odimych
metod nevedou kipsnémueSeni po kormém gedem daném g@tu kroki. Pro iter&ni reSeni
linearnich soustav lze dle [3] pouzit Jacobiho mietaebo Gauss — Seidlovu itémé metodu.
Jelikoz program E-Vlivy vyuzivaigmych metod, budeme se dale zabyvat pouze jimi.

Zakladem Gaussovy elimitiai metody je Uprava soustavy rovnic za vyuZziti eletarnich
operaci, tak abychom dostali trojuhelnikovy tvartioea Pomoci fi¢itani vhodnych néasolik
prvni rovnice vyeliminujeme z ostatnich rovnic prdhen, totéZz provedeme pomoctigtani
vhodnych nasohkdruhé rovnice k rovnicim 3 aa’;, Postup budeme opakovat pro kazdy dalsi
fadek az do igdposlednihdadku soustavy rovnic. Timto postupem dosahnemeojedikaene
soustavy, ktery zftnou substituci dosadime do vySStédki a nasledé dopaitame zbyvajici
koreny. Obecné matematické vyfadi podle [3] je nasledujici, soustavu rovniegSeme na
(4.6):

Ay "xy + apprxy + 0+ QntXp = Aip4a
Az1"xXy + Azt xy + -+ AopntXp = Aap4a

. (4.6)
anl * xl + anl - xZ + ot + aTLTL ' xTL = aTL n+1l

Za predpokladu, Zer,; # O se snazime pomocfigitani vhodnych nasolikprvni rovnice
eliminovatx,; ve zbylych rovnicich. Postuprodeitame prvni rovnici nésobenco&islemzi od

11
i-té rovnice, picemz ,j* nabyva hodnot od 2 dan;,. Takto podle [3] dostaneme soustavu (4.7):

all . xl + a12 ' xZ + + aln ' xn = al n+1
@ 1 1
a,, "X + - + agn) Xy = agn)ﬂ
. 4.7)
L, 1 _ (1
Apy " X2 + o Apn " Xn = Aupyq

Nové koeficienty byly vypéteny jakoag) = a;j— Z#l a,j, kdy ,i* je vrozsahu 2 azny,
11
»]“ je vrozsahu 2 ah + 1. Obdobnym zfisobem postupujeme proiddek, kdy eliminujeme,

ve feti a kazdé nasledujici rovnici, dikgmuz dostaneme soustavu rovnic (4.8):

A1 x; + Q27 X2 t A3t xz3 4+ 0+ Qi Xn = Ging
1 1 1 1
agz) "Xy F ags) xz o F agn) "Xn = agn)+1
a? xg + o+ agzn) "Xz = agl)ﬂ (4.8)

33

@) 2 ) 2
Apz " X3+ =+ ar(nz'xn = a1(113+1
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Vv ici (4.8) plati, z&¢¥ = o % oD kdy i j hu 3 axn’, ,j“] h

rovnici (4. )pal,zezl.j = 4 — @ Gy yije vrozsahu 3 an;, , " je v rozsahu
22

3 azn + 1. Ri pokratovani analogickym zZjsobem dostaneme po - 1 krocich soustavu

v trojuhelnikovém tvaru podle (4.9):

a;1-x; + Ai2° X2 + @3°X3 + o+ QpXp = Qi
2 2 2 :
a) xs + v+ af)xs = ag, (4.9

(n-1) _ (n-1)

Ann "Xn T Qppyq

Ze soustavy rovnic (4.9) gime ieSeni pomoci tzv. 2mé substituce, gkdy téZ nazyvané
zpetny chod, tak jak je ukazano v sousid®.10), ficemz prvel«z,&’}fl) je tzv. hlavni prvek.

(n-1)
_ ‘mn+1
n ="
aTlTl
_ A, n=2)  _(n-2)
In-1= "o Apn—1n+1 = An—1n " Xn (4.10)
Apn—1n-1 '
1
X1 = _a “(A1n41 = Q12" Xy — Qg3 X3 =+ — Qg " Xp)
11

DalSim zmisobemieSeni linearnich obvédje vyuZziti principu superpozice, coz je dle [5]
obecny fyzikalni princip, ktery plati v libovolnénkéarni soustava iikd nam, Ze &inek sowtu
pii¢in je roven sottu Cinkd jednotlivych gicin pasobicich samostain V naSem fipact to
znamena, Ze elektrizai soustavu budemiesit pro kazdy napdjeci bod zwéd poté s&teme
piispevky téchto napédjecich bddv kazdém prvku sit
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5 PoPIS VYPOCETNIHO PROGRAMU E-VLIVY

Pro modelovani a vyget namiieSenécasti si¢ vyuzijeme program E-Vlivy od firmy
EnerGoConsulCB, s.r.o. (EGC), ktery je navrzen pro modelovardtmpch vlivi piipojovanych
z&€Zi i novych zdra} a nasledné analyzovani ur@va kvality dodavky elektrické energie

v sitich nn a vn. iPtvorbe této kapitoly byly pouzity materialy podle [6] @[

5.1 Nastaveni programu

Otewteni okna nastaveni — v programu pod nazvem ,Mo?nastvedeme z menu ,Upravy*
volbou polozky ,Moznosti“. Na Obr. 5-1 je Wtirozctleni nastaveni programu na 6 zakladnich

sekci.

r

I Bl ER BE | u
2 B3 R0l BRIy |
SE7EHEsH
40 sd12@ 150

Cesty
Vychozi adresér pro ukladani datovjch soubord:

Moznosti
Obecné vlastnosti Poéet desetinnpch mist
[ V{pocet do schématu Napéti | 3 Proudy | 3
v Parametry prvku Vikony | 3 Impedance | 3
Kontrola navaznosti i | 3 ’ | 3
nap&tovich hladin e EEL
Pasivovan prvek: [ ] Export vppoctd Vppocet zkratl
" Datovy export " Souhmny vjpis
Jazyk: E (¢ Formétovany export | (& Podrobng vipis
Topologie
Paodle priority zdroje: Neuréeno: Podle napétové Grovné:

110kv Il ekv [
3skv M 3k [
22ky [] 063kvil
10kv M 04kv

C:\Users\Foxtrot. 4\DocumentseVlivyh l

{C

(¢ UZivatelska databaze s parametry prvkl (moZno upravovat):

C:\Program Files (x86)\EVlivy\parametry.mdb |

Vichozi nastaveni

Storno UloZ nastaveni |

Obr. 5-1 Nastaveni programu E-Vlivy
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V sekci ,,Obecné vlastnosti“ jsou nasledujici polkazk

a) ,Vypocet do schématu*

b) ,Parametry prvku®

c) ,Kontrola ndvaznosti nagiovych hladin®
d) ,Pasivovany prvek*

e) ,Jazyk"

ad a) ZaSkrtnutim ffsluSného pole v nabidcec¢ime, zda bude€ast vyp@itanych hodnot
vypisovana imo do schématu gita zarové vSechny vysledky do tabulek. \fipact, Ze volba
neni zaskrtnuta, jsou vysledky vypisovany jenontatmlek.

ad b) Tato volba @uje, zda B volbé prvku v pracovnim progdi programu automaticky
dojde k zobrazeni okna s nastavenim paranpetrku.

ad c) Tato volba zapina v programu automatickoutrkdin propojeni prvik o stejné
napitové hladig.

ad d) V této volb nastavujeme barvu prvku &iktery je momentakhpasivovan.

ad e) Tato volba umdaaje volbu jazykového prosdi programu.

V sekci ,Paet desetinnych mist* nastavujeme, kolik desetinnydbt bude zobrazovano u
vypisi jednotlivych veléin, toto nastaveni neoviluje presnost vypétu, jelikoz se tyka pouze
zobrazeni.

V sekci ,Export vypéti“ nam program nabizi @wolby. Prvni volba ,Datovy export” je
uréeno pro export dat do jakékoli aplikace. Druhd woJBorméatovany export* je gena pro
export dat pimo do programu MS Word.

V sekci ,Vypaiet zkrafi® nam program nabizi d@vvolby. Prvni volba ,Souhrnny vypis®
zaji¥’uje vypis pouze vyslednych poruchovych prowdnagti. Druha volba ,Podrobny vypis*
zaji¥uje kront vypisu poruchovych prouda nagti v zavislosti na poruSe, také vypis jejich
jednotlivych slozek — sousledné ¢apé a netdivé.

V sekci ,Topologie* nizeme definovat barvy, jakymi budou zbarveny prviché&natu
v zavislosti na jejich fislusnosti ke zdroji anebo najpvé hladig. Pokud neni vybrany styl
barveni topologie, je barva schématu definovanagubivarvy zvolené u polozky ,Neteno“.

V sekci ,,Cesty” nastavujeme cestu k uraingtuzivatelské databaze s parametry pirvk
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5.2 Vytvoreni sig

Po vytvdaeni nebo oteleni stavajiciho modelu &jtkteré provedeme v menu ,Soubor.
Nasledd muzeme vkladat anebo upravovat prvkyésidediny prvek, ktery d¥eme vlozit
samostaté na plochu je napajeci uzel, vSechny ostatni pmiasi mit ped svym vloZenim
vybrany vychozi bod - uzel, kterymiire byt konec vedeni, vyvod z transformatortipginice
napajeciho uzlu atd. Po zadani koncového bodu psé&kunam ve schématu objevi graficka
reprezentace prvku a okno pro zadani parameiokud zadame &aky parametr nesmysin
probarvi se pole s danou hodnot@rverg. Program umaiuje predem nastavit get vyvodi
z uzlu — sbrnice a tim nastavit jeji délku a 2nit polohu uzlu — skrnice z vertikalni na
horizontalni. V pipac rozsahlejSich siti se da s vyhodou pouzit zardveghranych prvk
k danému bodu. NiZze je proveden rozbor zadani jédych vyuzitych prvki, hradiciclen,
asynchronni stroj a zdroj proudu nejsou blize roa® protoZe nejsou obsazeny v ndasiené
siti.

5.2.1Napajeci uzel

Na Obr. 5-2 je vi#t grafické znazorni napajeciho uzlu pojmenovaného ,VySkov* spolu
s vystupnim uzlem pojmenovanym V-VV.

Vyskov
— V-V

I_

Obr. 5-2 Grafické znazoeni napajeciho uzlu

Na Obr. 5-3 je zobrazeno okno pro nastavovani petranmapajeciho uzlu. Z roletového
menu niizeme vybrat bdi jeden z peddefinovanych napdjecich tzkimz dojde k vyplani
parametii. V piipac, Zze Zadny zigddefinovanych uslneodpovida nasSim pozadavk, zadame
nove jméno a nasledujici parametry:

a) U, —jmenovité nagti napdjeciho uzlu v kV

b) Uprov— provozni nagti uzlu v kV

C) |z — zkratovy proud uzlu v KA

d) S — zkratovy vykon uzlu MVA

e) Ry/R; — pon¥r neta@&ivé a sousledné slozky rezistence uzlu
f) Xo/X1 — poner net@ivé a sousledné slozky reaktance uzlu
g) R/X— poner ¢inné a jaloveé slozky impedance uzlu
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V piipad zadaniSy, se z nagti automaticky dopéte | a naopak zadaniny, dojde
k dopateni Su.. Polozka ,Zdroj barvy” slouzi ke zvoleni barvy ag, ktera bude nasleén
piitazen i pisluSnym prvkm si€, které jsou z & napajeny.

r Y
Param. nap3jeciho uzlu

Nazev napajeciho uzlu

Vyskov E|
Zakladni parametry
Un kY] Ih 10
Uprov [kY] [110
Izkr [ka) |2,824
Szkr [MVA] | 500
Ro/R1 [ ]1
Xo/X1 [ |1

Zdojbarvy: 0
Nepovinny parametr

R/X 0

oK Zusi |

N v

Obr. 5-3 Okno volby parametnapajeciho uzlu

5.2.2Transformator

Pri kresleni transformatoru vybirame jako vychozi baakel stranu primarniho vinuti. Na
Obr. 5-4 je transformator pojmenovany ,TR V*“, stgezim bodem — uzlem VN, ktery je
primérni stranou transformatoru a koncovym NN, kfersekundarni stranou transformatoru.

TRV

VN NN

Obr. 5-4 Grafické znazoeni transformatoru

Pri zadavani paraméitrtransformatar mame k dispozici hil zjednoduSené zadavaci okno,
jak jej mizeme vigt na Obr. 5-5 nebo Uplné zadavaci okno zobrazer@na5-7. Pechod mezi
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zjednoduSenym a Gplnym zadavanim je mozny pomaitkth ,Upiné zadani“. Pomoci titka
vybér transformatoru se dostaneme do nabidky sreyb transformatdr riznych vyrobd, ktere
muzeme tidit podle naptovych hladin na primarni a sekundarni séramuti a vykonu, tak jak
je znazorgno na Obr. 5-6.

r N

Parametry Transformatoru

Nepovinné parametry

Jméno ITR \
Virobce [Skoda
Tye [8ER 33MO0

Povinné parametry

Unm V] [110

Un2 [k¥Y] |237
St [MVA) [40—
Parametry nakrétko
Pk [Kw/] W
uk [%] [r

Vobér transformatoru |

Uplné zadéani |

Zdojbarvy: 0
f 1 zus |

A V.

Obr. 5-5 ZjednoduSené okno paranigiansformatoru

Parametry transformatoru podle Obr. 5-5:

a) Jméno — pokud neni vygino, program doplni ,T* acislo transformatoru ve
schématu

b) Uni— nagti primarniho vinuti v kV

c) Un2— naggti sekundarniho vinuti v kV

d) S - jmenovity vykon transforméatoru MVA

e) Py — ztraty nakratko kW

f) u — nagti nakratko %

v

Vybér parametrli z databaze

Virobce  [Skoda v

Typ 8ER33M0 «~

Ukl [110 =
U2Vl [23 =
StMVA] 40 =

Pk [kw] 2107
Uk [%] 108

Ziusit

Obr. 5-6 Vylgr transformatoru z databaze

v,
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Parametry transformatoru z ro&siého zadani podle Obr. 5-7:

a) ip— proud naprazdno v %

b) Po- ztraty naprazdno v %

c) Primar — typ zapojeni primarni strany vinuti tramsfatoru

d) Sekundar — typ zapojeni sekundarni strany vinattisfiormatoru

e) H. uhel — hodinovy uhel spojeni vinuti transfornrmato- posun fazoru nap
sekundarniho vinutit¢i primarnimu

f) Paiet odb. — pdet regul&nich odbgek transformatoru

g) Krok — procentudlni zgma nagti na jeden regutani stupé transformétoru v %

h) In1—jmenovity proud primarniho vinuti v A

i) ln2—jmenovity proud sekundarniho vinuti v A

) Xn1—reaktance uzendni uzlu primérniho vinuti ©2

K) Ry — rezistence uzemini uzlu primarniho vinuti ¥

[) Xn2— reaktance uzemini uzlu sekundarniho vinutiq

m) R, — rezistence uzenini uzlu sekundarniho vinuti

n) Ro/Ry — pondr neta@ivé a sousledné sloZky rezistence transformatoru

0) Xo/X;— ponEr net@&ivé a sousledné slozky reaktance transfokatoru

p) Blokovy transformator —ijpzaskrtnuti tohoto pole je transformator bran jakakovy
a tedy neni ) vypoctu zkratu uvazovan koréhi sowinitel kr

Parametry Transformatoru
Nepovinné parametry 3 Parametry naprézdno Jmenovité proudy vinuti
Jméno [TRY B io [%] 038 In1 [4) 210
Vijrobce [Skoda % Po kW] [33 || m2(a) 1005
Tvp | : 5|
8ERIMD % Zapojeni vinuti Uzemnéni uzlu primaru
Povinné parametry 3 Priméar |YN 'I Xn1[Ohm]  [o
2
Un1 kV] [110 1 || Sekundsr  [jn <] || Bal[Omm] oo
Un2[kv] [23 0]
-1 Hodinovy Ghel Uzemnéni uzlu sekundaru
St [MVA)
40 g Hahell-] [0 || xn20mm] o
Parametry nakratko =2
-4 Rn2 [Ohm] |0
Pk (kW] [2107 B Regulace odbodek
uk [%] [08 5| ¢ reg. (" bezr Pomér impedanci
'—; Regulaéni rozsah Ro/R1[-] |1
Vibeér transforméatoru | —9— Podet odb. |8 v| %o/ [] [1_
Upiné 2adan Krok [%] |2
I ZII [~ Blokovi transformator
Zdojbarvy: 0 I
: DoDatabize |
Tz |

Obr. 5-7 PIné zobrazeni okna paramietiransformatoru

Pokud definujeme novy transformator,iZeme je nasledn ulozit pro dalSi pouziti
stisknutim tl&itka ,Do Databaze". Pod nastavenim aktualniho @@giho stups je tlatitko pro
zobrazeni hodnoty n&p definovanych regutanich stupu.
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5.2.3Vedeni

Na Obr. 5-8 vidime grafické znazém vedeni s nazvem ,VN795-K5u” zapojené mezi uzly
s nazvy ,K4" a ,K5".

K4 VN759-K5u K9
— —

Obr. 5-8 Grafické znazoeni vedeni ve schématu

Parametry vedeni podle Obr. 5-10:

a) Nazev vedeni — vrozsahu 0 az 10 Znghi nezadani Zadného nazvu bude vedeni
ozna&eno ,V* acislem utujicim pdadi vedeni ve schématu

b) Napeti — nagt'ova hladina vedeni v kV

c) Druh — utuje, zda se jedna o venkovni nebo kabeloveé vedeni

d) Typ - typové ozngni

€) Rm— podélny odpor vedeni® vztazeny na 1 kilometr délky

f) X«m— podélna reaktance veder@wztazena na 1 kilometr délky

0) Bxm— [¥i¢na susceptance vedeni8 vztazena na 1 kilometr délky

h) Imax— Maximalni zaZovaci proud v A

i) Délka — délka vedeni v kilometrech

Vybér parametri z databaze

Napéli:l zl Druh:lkabel zl

Typ | B/km [Ohm/km]| %2km [OhmZkm]| BZkm [uS Zkm]| Imax [4] a
1104F) 0,259 036 1.445 405
1204NK 0,309 0,125 97 241
1206NKO 0,315 0,088 76 247
1208XEKCY 0,253 0,469 75 307
120SAXKA 0,256 013 69 315
1504NK 0,247 0,121 104 309
1504NKO 0,248 0121 104 273
1508XEKCY 0,206 0211 79 356
150DISTRI 0,206 0,164 91 390
1854NK 02 012 113 306
1854NKO 0,204 0,084 89 318
18554XKA 0167 012 79 400
2404NK 0,154 0113 123 353

[2404NKO_Jods7  [0082 (98 [371
2408XEKCY 0,128 0,198 94 506
3554XKA 087 016 47 15

ok | zust |

Obr. 5-9 Okno vy&ru vedeni z databaze
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Dal jsou podle Obr. 5-10 k dispozici dltka ,Vybrat®, které oteie okno vykru vedeni
z databaze podle Obr. 5-9, kdéizeame vyuzitiidéni podle nagové hladiny a druhu vedeni,
LViozit", které nam umozni nami zadané vedeni ulao databaze a ,Netiva slozka“, které
umoZiuje zadat parametry neéigé impedance vedeni v pémych jednotkach.

Parametry vedeni

Nepovinny parametr

N&zev vedeni IVN 759-K5u

Parametry vedeni

Napéti |2
Druh | kabel

Typ I 2404NK0D
R/km [Ohm/km] |0_1 57
Kkm [Ohm/Zkm] |0,082
B/km [uS/km)] |98

Imax [4] |371
Délka [km] |0,28339
Databéze:  Viosit | Vybrat

Netociva slozka

oK Ziusit

&

Obr. 5-10 Okno volby paramdtrvedeni

5.2.47Zatéz

Na Obr. 5-11 vidime grafické zndzeém zé&tze pojmenované ,FVE_R", v naSeniigad
vyuzijeme z&tZze se zadanym zapornym vykonem pro modelovani éitenekych elektraren
piipojenych do sit

FVE_R

Obr. 5-11 Grafické znazoeni zatze ve schématu
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Na Obr. 5-12 je zndzoéno okno zadavani parametzdtze. Zatz je mozné definovatd
zpasoby, gicemz po jakémkoli zadani, se zbyvajici hodnoty ddpg:

1. U[kV], S[kVA], cos¢g

2. U[kV], P[kw], Q [kVATr]
3. U[kV], | [kA], P [kW]

4. U [kV], | [kKA], cosg

5. U [kV], P[kW], cosg

Parametry ZatéZe

T [U.Pcosfi |

Nazev FVE_R

ulvl  [@m
Plkw]  [s000
cos fi |1
Ak [kKWVAr] |
Nesymetricka zaté2
Flikr
0K Ziusit

1S £

Obr. 5-12 Okno voleb paraméteatze

Z&wz je pro lepsi identifikaci ve schématu mozno pojovat, délka jména nesmi
piesahnout 5 znd@k Pokud jméno nezadame, bude¢zazn&ena pismenem “Z“ a padovym
cislem zatze ve schématu. \fjpadt, Ze nami zadavana 2atje nesymetricka provedeme dalsi
upresréni zadani po stisknuti tlidka ,Nesymetricka z&F“, obdobr za€z generujici flikr
zadame fes tl&itko ,Flikr. Vzhledem k tomu, Ze uvazujeme horfssit — st’ nezatizenou a
zagz vyuzivame pouze pro modelovani fotovoltaickycekaren, nebudeme se proto dalSim
nastavovanim zéte zabyvat.

5.2.5Synchronni stroj

Na Obr. 5-13 je synchronni stroj s ndzvem ,BPS_Bynchronni stroje v této préaci
vyuzivame pro modelovani bioplynovych elektraren.

BPS D

Obr. 5-13 Grafické znazoeni synchronniho stroje ve schématu
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r N

Parametry synchronniho stroje

Druh stroje

Motor I Generétor Vétma el.

PO diagram synchronniho stroje |
Popis synchronniho stroje ;

j Zdroj barvy:
Jméno lBPS_D i |
Zakladni parametry Par. pro harm. analjzu
Uky] |2 Sn[kva] |

cosfin |
Par. pro chod B A”
Xd [%4] |
S [kva] [1 000 R |—”—
i [ _
oot Harm/HDO/Zkraty |

I Chod Rozsifené zadani l

oK st |

A v,

Obr. 5-14 Okno voleb paramétsynchronniho stroje

Podle obrazku 5-14 mame k dispozici nasledujiciavasii synchronniho stroje:

a) druh synchronniho stroje
a. motor
b. generator
C. Vétrna elektrarna
b) U - nagti synchronniho stroje v kV
c) S- provozni vykon v kVA
d) cosg — provozni dinik
e) S,—jmenovity vykon v KVA
f) cosen—jmenovity @inik
g) Xq-— subtranzitni reaktance v %
h) R/X - pongr ¢inné a jalove slozky impedance

Jméno stroje ize obsahovat az 5 zngkpokud neni zadano, bude programem nastaveno na
,SS" a pdadové cislo synchronniho stroje ve schématu. ¢itkem ,Chod“ se zapina
zapaitavani stroje P vypoctu chodu sit. Tlagitkem ,Harm/HDO/Zkraty* se zapina
zapa@itavani stroje do vygiu harmonické analyzy, utlumu HDO a vy zkrati. V pripads, ze
stroj nastavime nagtrnou elektrarnu je stroj automaticky z&fidvan do vypétu flikru a musi
se déle zadat parametry fazového Uhlu generatimay a jalovy vykon vyvolany vilastnim
zdrojem acinitel flikru. V ptipact volby rozSfeného zadani, mame moznost vlozit udaje o
rezistanci a reaktanci uzlu uzeénmn statorového vinuti stroje a pém net@&ivé a sousledné
sloZky rezistence a reaktance. Pokud zvolim#tkia ,PQ diagram synchronniho stroje”, zobrazi
se nam vedle zadanych paramd®Q diagram synchronniho stroje s aktualni pracowmhasti
vyznaenou Srafami.
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T =+
GENERAT MOTOR
+cos @ + cos @
-P +P
GENERAT MOTOR
- Cos @ - COs
-Q

Obr. 5-15 P-Q diagram synchronni stroje podle [6]

Provoz synchronniho stroje vrezimu motor — gewer&polu s fislusSnymi znameénky
Gciniku cosg je zobrazen na Obr. 5-15.

5.2.6Vypina¢

Na Obr. 5-16 je grafické znazami vypin&e se jménem ,SS_V786" zapojeného mezi uzly
,200a" a ,200b". Vzhledem k tomu, Ze v programu EvY nejsou k dispozici jiné spinaci prvky,
budeme pouZzivat tento prvek a v textu budeme patibzngeni vyping.

200b 200a
i [-] i
SS_VN786

Obr. 5-16 Grafické znazoeni vypinae ve schématu

Jedinymi zadavanymi parametry u vypieajsou podle Obr. 5-17 jeho jméno a stav
(vypnuto — zapnuto), ktery se projevi i @amou jeho barvy ve schématu:
e zelena - zapnuto
» ¢ervena - vypnuto

[ Parametry spinace ﬁ

méno: [55_VN786 | OK
Stav: l Zapnuty Cancel

Obr. 5-17 Okno voleb paramétivypina‘e
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5.3 Vypocetni metody programu

Vypocéty v programu E-Vlivy jsou podle [6] zaloZeny natod uzlovych napti a principu
superpozice. Ze vstupnich dat program nejprve wefdnopélovy matematicky model, kdy je
sit podle metody uzlovych n&f popsana soustavou linearnich rovnic s kompleknim
koeficienty, k jejimuzieSeni je vyuZzita Gaussova elimina metoda. Pokud by byl provéd
exaktni vypget, bylo teba uvazovat celotadu faktoti jako je nelinearita s frekvéni zavislosti
prvka sit, nesymetrie soustavy atd. UvaZova&ihto aspeki by vedlo k velmi slozitému
matematickému modelu &jtke kterému by ani neSlo opidtvSechna vstupni data, proto program
vyuzivéa pro jednotlivé druhy vyl zjednoduseni odpovidajiciSN a PNE.

V programu E-Vlivy niizeme provagt nasledujici druhy vypibu:

* Chod si¢

* Chod si¢ s konstantnim vykonem

* Harmonicka analyza

» Posouzeniifipojitelnosti odiEratele z hlediska zg&teni si€ harmonickymi
« Utlum signalu HDO

» Frekverini charakteristika uzlu

» Pxipojitelnost z&Ze

* RozloZeni nagti pied a po fipojeni posuzovane zéte

* Vypocet ztrat v modelované siti

o Flikr
* Chod si¢ s nesymetrickou z&ti
o Zkraty

* Frekverini charakteristika uzlu

Vzhledem k povaze namgSené problematiky se dale budeme zabyvat pouzaEtyyphodu
sit¢, chodu sit s konstantnim vykonem dipojitelnosti zatze.

5.3.1Chod sit#

Vypocet ,Chod si¢” je pouzivan k ufeni proudovych a n&povych pongri v modelované
siti v ustdleném stavu.fiPtomto vypd@tu jsou ignorovany prvky generujici flikr, nesyniietr
synchronni a asynchronni stroje bez zadanych paname chod sit Vystupem vypétu jsou
dve¢ tabulky s nasledujicimi vysledky:

e Napsti v uzlech
o Amplituda a uhel nafti v jednotlivych uzlech
0 Zména napti oproti provozované uarovni n&fp, dojde-li k gekrateni
hodnoty povolené normou, bude hodnota zvyaadervere
o Amplituda a uhel zkratové impedance
0 Zkratovy vykon
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* Proudy a vykony vedtvich
o Amplituda a thel prouductve
o Amplituda a uhel impedance
o Cinny vykon
o Jalovy vykon
o Zdanlivy vykon

5.3.2Chod sité s konstantnim vykonem

Vzhledem k Ubytku napi v uzlech, zatZze zpravidla nedosahuji zadaného provozniho
vykonu. Ri tomto druhu vypétu je bEhem r&j opakovag ménéna impedance zé&te tak, aby
vypocteny vykon byl shodny se zadanym, z tohotwatlu trva vypdet nikolikandsobn déle
nez vypaéet ,Chod si¢”, ovSem gedpoklady a vystupy jsou obdobné.

5.3.3Pripojitelnost zatéze

Tento vypaet slouzi k posouzeni moznostigmjeni zatZze nebo zdroje do sjtkteré nam
umoziuje posuzovat ze 3 hledisek:

* Posouzeniifpojitelnosti za¢Ze na dovolenou zénu nagti
» Posouzeniifpojitelnosti nesymetrické zé&te
» Posouzeniifpojitelnosti zatZe ovliviijici signal HDO

Pro naSe vypfly vyuzijeme funkci ,posouzenitjpojitelnosti za¢ze na dovolenou zénu
napsti, kterd posuzuje, zdafipojenim zdroje nebo z&te nedojde ke zémé nagti v Zadném
uzlu sit€ mimo stanovené meze (£2 %).

K dispozici mame dva druhy vypiu a to ,chod s’ a ,chod sit s konstantnim vykonem®.
Ve schématu vybereme posuzovany prvek nebo prvkyoiime zmisob vypd@tu. Zobrazi se
okno s vypisem vSech n&pv uzlech sit pred a po fipojeni zdroje/zdrdj a relativhim rozdilem
téchto nagti. Pokud ®ktery z uzii nevyhovi podminkam, jgervere zvyrazrén. Uzel, do kterého
je dany prvek nebo prvkyfipojovan, je zvyrazén jinou barvou pro &Si prehlednost.
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6 STAVAJICI STAV SIT E

Pri modelovani stavajiciho stavu jsme vychazeli 4 {{11]. V tomto modelu se zabyvame
oblasti distribdni si€ 22 kV napajené z rozvodny Vyskov vyvodem VN79%rktje sloZen jak
z kabelového, tak venkovniho vedeni, a vede do dme:. Zde navazuje venkovni vedeni
VN22 vedouci do spinaci stanicefreDnovice, ktera je srozvodnou Vyskov spojena takeé
venkovnim vedenim VN121, které je vSak v zakladpiovoznim stavu v rozvodrDievnovice
vypnuté. Ze spinaci stanicefdynovice vede také nami simulované vedeni VN786odoe
Kovélovice — Osfany ze které vede paprskova odkm do obce Svébenice kde jépojena
bioplynova elektrarna Ing. BureSe (BPS_B) o vykdnMW. Na vedeni VN786 v uzlu 188 je
piipojena bioplynova elektrarna Tistin (BPS_T) o wykdb26 kW. Déale je do nAmi modelované
sitt pripojena fotovoltaicka elektrarna Moravské Malkovi€EVE_M) o vykonu 500 kW
odbakou zvedeni VN121 na uzlu 41, na stejném vedeoil @S¢ pripojeny dalSi dv
elektrarny, a to solarni park Rybek (FVE_R) o vykonu 4594,7 kW v uzlu 67 a bioplyaov
elektrarna Rybrek (BPS_R) o vykonu 526 kWfiipojend do uzlu 54. DalSim zdrojem
piipojenym do sit je fotovoltaicka elektrarna Zeleo vykonu 1,75 MW, ktera jefipojena do
uzlu 206 na vedeni VN22. V stasném stavu jsou Zipojenych zdra} schopny regulace
aciniku pouze bioplynové elektrarny, regulacéiniku u FVE Zel¢ a FVE Rybniek je
planovana. Stavajicimu stavu ésibdpovidd schéma na Obr. 6-2, které je vkgmo podle
topologického schématu Vifpze 1.

Dle [12] musi vSechny zdroje spadajici do kateggsievykonem zdroje od 250kW do
transform&niho vykonu vyrobny 630 kVA d&etns“ ptripojené do DS spbvat podminky
dynamické podpory git Déle jsou vyrobny standaréliprovozovany s neutralnintiaikem. V
odavodrenych gipadech na zakl&dpotteby a pozadavku E.ON je zdroj provozovan s jinym
(cinikem a to v pipact, kdy je to Zadouci z pohledu pelby minimalizace ztrat, tj. vyrovnani
bilance jalového vykonu a/nebo pelby regulace naji v mis€ pripojeni (zejména v
mimoradnych provoznich stavech)j plelSim provozu je nutno dat pozor ndpadné nezadouci
zvySovani ztrat. Bioplynové, fotovoltaicka a kogextai elektrarny maji v&nych gipadech
moznostiizeni &iniku v predavacim migtz disp€inku v nasledujicich stupnich, kde nazvy pro
kapacitni a induktivni &inik jsou vztazeny k DS, tedy kapacitniinik je dodavkaQ do DS a
induktivni &inik je odkEr Q z DS.

* QL5 > cosp = 0,95 induktivni
* QL3> cosp = 0,97 induktivni
e QO0>cosp=1

* QC3>cosp =0,97 kapacitni
* QC5 > cosp = 0,95 kapacitni

Rizeni ¢inného vykonu je ze strany E.ON provazeno pouzdipagdech stanovenych
energetickym zakonem, tj. \ipact ohroZeni Zivota, stavu nouze, neoptié distribuce,
planovanych praci, poruch atd. U FVE a VTE je ragal provagha v nasledujicich stupnich
z celkového jmenovitého vykonu zdroje:
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P1 > 0% jmenovitého vykonu

P2 > 30% jmenovitého vykonu
P3 > 60% jmenovitého vykonu
P4 > 100% jmenovitého vykonu (zékladni provoznv)sta

Regul&ni stupr pro zdroje nad 630 kVA jsou dle [15] stejné.

Pro bioplynové elektrarny a kogenémé jednotky je regulace prové&ah v nasledujicich
stupnich:

Dle [13] a [14] v nejnefiznivejSim @ripadt se nesmi vlivem provozuipojenych vyroben
zvysit naggti oproti provozu bez ifpojeni €chto zdrofi 0 vice nez 2 % v sitich vn a 110 kV,

P1 > 0% jmenovitého vykonu

P2 > 50% jmenovitého vykonu
P3 > 70% jmenovitého vykonu
P4 > 100% jmenovitého vykonu (z&kladni provoznv)sta

e

zarova s tim nesmi dojit kigkrateni limitd nagiti v predavacim migt U vSech zdrdj typové
skupiny se provadi regulace na stejny siiupe

V Tab. 6-1 je uveden vypis stavajicich pivkodelované sif véetre jejich paramet.

Tab. 6-1 Stavajici prvky sgit

Nap. uzel Nazev Uyne [kV] Upn [kV] Ly [KA] | Sur [MVA] R/X
Vyskov 110 110 2,624 500 0
Transf. Nazev U, [kV] U, [kV] S. [MVA] P, [kwW] Uy [%] I [%] P, [kW]
TRV 110 23 40 210,7 10,8 0,38 38
Ryb. 22 0,4 0,63 6,9 6 0,8 1,65
Bur. 22 0,4 1,25 11,3 6 0,7 2,7
Tis. 22 0,4 0,63 6 6,9 0,8 1,65
Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS_B 0,4 1001,27 0,999
BPS_R 0,4 526,75 0,999
BPS_T 0,4 526,94 0,998
Vedeni Nazev Druh Typ Rim [Q/km] | Xim [Q/km] | Bym [US/km] | Délka [km] Imax [A]
VN795-K1u | kabel-22 240ANKO 0,157 0,082 98 1,545 371
VN795K2 | kabel-22 | 240AXEKCY 0,128 0,198 94 0,440 506
VN795-K3u | kabel-22 240ANKO 0,157 0,082 98 1,955 371
VN795-K4 | kabel-22 | 240AXEKCY 0,128 0,198 94 0,440 506
VN759-K5u | kabel-22 240ANKO 0,157 0,082 98 0,283 371
VN795-V venko-22 95AIFe6 0,301 0,374 1,448 9,744 289
VN22a venko-22 95AIFe6 0,301 0,374 1,448 1,210 289
VN22b venko-22 95AIFe6 0,301 0,374 1,448 4,492 289
VN121c venko-22 95AIFe6 0,301 0,374 1,448 0,602 289
VN121b venko-22 | 110/22AIFe6 0,259 0,368 1,46 0,245 318
VN121d venko-22 95AIFe6 0,301 0,374 1,448 7,969 289
VN786a venko-22 95AIFe6 0,301 0,374 1,448 1,876 289
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VN786b venko-22 95AIFe6 0,301 0,374 1,448 0,930 289
VN785c venko-22 95AIFe6 0,301 0,374 1,448 2,858 289
0.Sa venko-22 | 70/11-1AIFe6 0,431 0,383 1,431 2,616 225
0.Sb venko-22 70AlIFe6 0,434 0,391 1,427 1,199 225
VED_B venko-22 70AIFe6 0,434 0,391 1,427 0,630 225
121a venko-22 | 110/22AIFe6 0,259 0,368 1,46 2,606 318
121b venko-22 | 110/22AIFe6 0,259 0,368 1,46 1,164 318
0.Orlovice | venko-22 70AlIFe6 0,434 0,391 1,427 5,000 225
Zatéi Nazev U [kV] 1[A] cos ¢ P [kW] Q [kVAr] S [kVA] Q, [kVAr]
FVE_R 22 -120,58 1 -4594,7 0 -4594,7 0
FVE_Z 22 -45,93 1 -1750 0 -1750 0
FVE_M 22 -13,12 1 -500 0 -500 0
Spinac Nazev Stav
SS_ZEL Zapnuto
SS_DR22 Zapnuto
SS_DR121 | Vypnuto
SS_DR786 | Zapnuto
SS VN786 | Zapnuto
SS_VN121 | Zapnuto
SS_SS V3 Zapnuto
SS SS V2 Zapnuto

6.1 Stavajici provozni rozpojeni

Schéma modelované &ife uvedeno na Obr. 6-2, t'sje v sodasnosti provozovana
S rozpojenim ve spinaci stanicitdvnovice ze strany vedeni VN121, pomoci vypéna
SS _DR121. V Tab. 6-2 je uveden procentfghted napti v jednotlivych uzlech sitpied a po
piipojeni zdroji a rozdil &chto dvou nagti, jejich grafické znazogmi je na Obr. 6-1. 8ije
V sowasnosti provozovana na reginém stupni QLS.

2
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Obr. 6-1 Graf zrany napti po pipojeni zdroj: ve vychozim stavuipQL5
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Tab. 6-2 Tabulka zény nagti vychoziho

stavu

Usel AU, AU, Day

[%] [%] [%]

V-VWN | -0,02 0,28 0,3
V.VNa | -461 | -4,101 | 0,509
K1 -4,615 | -4,236 | 0,379
K2 -4,617 | -4,259 | 0,358
K3 4,62 | -4,426 | 0,194
K4 -4,62 | -4,448 | 0,173
K5 4,62 | -4,472 | 0,149
ZEL1 | -4617 | -5,747 | 1,131
ZEL2 | -4617 | -5,747 | 1,131
206 -4,616 | -5,91 1,294
DR22 | -4,612 | -6,055 | 1,444
57a 4,611 | -5,132 | 0,521
67 -4,612 | -5,296 | 0,684
54 -4,611 | -5,075 | 0,464
DR121 | -4,613 | -5297 | 0,684
DRE | -4,612 | -6,055 | 1,444
DR786 | -4,612 | -6,055 | 1,444
200a -461 | -6,117 | 1,507
188 -4,609 | -6,148 | 1,539
154 -4,607 | -6,21 1,603
6 -4,604 | -6,327 | 1,723
17 -4,603 | -6,381 | 1,778
TS B | -4,602 | -6409 | 1,807
200b 461 | -6,117 | 1,507
57b -4,611 | -5,132 | 0,521
V.VNc¢ | -4,61 | -4,101 | 0,509
V.WNb | -461 | -4101 | 0,509
BPS_R | -4,586 | -4,171 | 0,415
BPS_B | -13,06 | -13,851 | 0,791
BPS_T | -13,06 | -13,259 | 0,199
a1 4,611 | -4,793 | 0,182
Mal57 | -4,612 | -5,007 | 0,395
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6.2 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_ V2

Pti provoznim rozpojeni s vypnutym vypitean SS_V2 a sepnutym vypifean SS_DR121,
tak jak je zndzormo ve schématu na Obr. 6-4 je nutné proveést regjdameho vykonu na
stupéi QL5 a regulackinného vykonu na stupeP3 u FVE, coZz znamend, Ze FVE budou mit
vykon omezen na 60 %, tak jak je uvedeno v Tab. Br8centni zrny nagti v uzlech sit pri
piipojeni zdrofi jsou uvedeny v Tab. 6-4 a jejich graficka repréaea je na Obr. 6-3.

Tab. 6-3 Nastaveni zdebpri vypnutém SS_V?2

Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS_T 0,4 526,94 -0,95
BPS_B 0,4 1001,27 | -0,95
BPS_R 0,4 526,75 -0,95
Zatéz Nazev U [kV] 1[A] cos ¢ P[kw] | Q[kVAr] | S[kVA] | Q.[kVAr]
FVE_R 22 -72,35 1 -2756,82 0 -2756,82 0
FVE_Z 22 -27,56 1 -1050 0 -1050 0
FVE_M 22 -7,87 1 -300 0 -300 0
-§- 2

Obr. 6-3 Graf zriny napti po pipojeni zdroji s vypnutym vypiram SS_V2
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Obr. 6-4 Schéma gipri vypnutém SS_V2

Tab. 6-4 Tabulka zény nagti s vypnutym

vypina'em SS_ V2 QL5 a P3 u FVE

AU, AU, Dny
Uzel

[%] [%] [%]
V-VVN -0,02 0,166 0,186
V-VNa -4,61 -4,284 0,326
K1 -5,128 -6,791 1,664
K2 -5,126 -6,79 1,664
K3 5,121 | -6,785 1,664
K4 -5,117 -6,781 1,664
K5 -5,116 -6,78 1,664
ZEL1 -4,94 -6,601 1,661
ZEL2 -4,94 -6,601 1,661
206 -4,918 -6,578 1,66
DR22 -4,835 -6,219 1,384
57a -4,681 -5,239 0,558
67 -4,692 -5,398 0,706
54 -4,677 | -5,184 | 0,507
DR121 | -4,835 -6,219 1,384
DRE -4,835 | -6,219 1,384
DR786 | -4,835 -6,219 1,384
200a -4,833 -6,263 1,431
188 -4,832 -6,285 1,454

154 -4,83 -6,33 1,5
6 -4,827 -6,413 1,586
17 -4,826 -6,451 1,625
TS_B -4,825 -6,471 1,646
200b -4,833 -6,263 1,431
57b -4,681 -5,239 0,558
V-VNc -4,61 -4,284 0,326
V-VNb | -5,129 -6,792 1,664
BPS_ R | -13,137 | -12,964 | 0,174
BPS B | -13,301 | -14,277 | 0,975
BPS_T | -13,301 | -13,86 0,559
41 -4,657 | -4,916 0,26
Mal57 | -4,657 -5,045 0,388
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6.3 Provozn

Pti provoznim rozpojeni s vypnutym vypitean SS_ZEL, tak jak je zndz@mo ve schématu
na Obr. 6-6 je nutné provést regulaci jalového wjkaa stupe QL5 a regulacéinného vykonu

na stupgé P3 u FVE. Nastaveni zdfojje stejné jako vigdchozim fipad a odpovida mu

droji jsou uvedeny v Tab. 6-5 a

ipojeni z

i

Tab. 6-3. Procentni zy nagti v uzlech si pti p

jejich graficka reprezentace je na Obr. 6-5.
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Obr. 6-6 Schéma gipri vypnutém SS_ZEL

g |e - » ,
5 E § Tab,. 6:5 Tabulka zéiny nagti s vypnutym
) ' 3 S vypinaem SS_ZELHQL5 a P3 u FVE
o re
: E. = J uf' sl Uzel av, av. Bny
gr8  xT" & ) [%] [%] [%]
o me V-VWN | -0,02 0,24 0,26
2 2 V-VNa | -461 | -4133 | 0477
2 g < K1 -4,615 | -4,138 | 0,477
B - K2 -4,618 | -4,141 | 0,477
g u = K3 | -4621 | -4,144 | 0477
3L @ | K4 -4,622 | -4,145 | 0,477
SEN v K5 -4,622 | -4,145 | 0,477
NT ? ] ZEL1 | -4,624 | -4,147 | 0,477
. § £ ZEL2 | -4,606 | 6,212 | 1,606
g > 206 -4,606 | -6,212 | 1,606
= 3 - DR22 | -4,605 | -5935 | 1,33
2T 57a -4,609 | -5,043 | 0,434
z 3 67 -4,609 | -5,196 | 0,587
2 - ° 54 | 4609 | -4992 | 0,383
s © DR121 | -4,605 | -5935 | 1,33
T+ el o1 °7 DRE | -4,605 | -5935 | 1,33
< z | u DR786 | -4,605 | -5935 | 133
g 5 3 200a | -4,603 | -5997 | 1,394
= 5T 188 -4,602 | -6,028 | 1,426
ol %] | 154 -4,6 -6,09 1,49
: pe, - 6 -4,598 | -6,207 1,61
¥ =_ g4 ? @ 17 -4,597 | -6,261 | 1,665
= g'l] = g TS B | -459 | -629 | 1,694
~l 5| Z 200b | -4,603 | -5997 | 1,394
12T 34 il 57b -4,609 | -5,043 | 0,434
2 2| . P N V-VNc | -461 | -4,133 | 0,477
2l 5| §| &Y 4 V-UNb | -461 | -4133 | 0,477
T ° 21 o BPS_ R | -4,584 | -4,093 | 0,491
g~ “ | BPS B | -13,053 | -13,726 | 0,673
8 S gV g BPS_T | -13,053 | -13,137 | 0,084
g | g ] a1 461 | -4,736 | 0,126
2. 1. Mal57 | -4,61 | -4,865 | 0,255
o' =
© w w
=
2
=
s
>>
8
=
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6.4 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_V3

Pti provoznim rozpojeni s vypnutym vypifean SS_V3, tak jak je zndz@mo ve schématu
na Obr. 6-8 jsme provedli regulaci jalového vykara stupg QL3 u BPS a regulagiinného
vykonu na stupe P1 u FVE tj. jejich odstaveni. Nastaveni zdrgg uvedeno v Tab. 6-6.
Procentni zrny nagti v uzlech sk pti pripojeni zdrofi jsou uvedeny v Tab. 6-7 a jejich
graficka reprezentace je na Obr. 6-7.

Tab. 6-6 Nastaveni zdebpri vypnutém SS_V3

Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS B | 0,4 | 100127 | 97
BPS_R 0,4 526,75 | -0,97
BPS. T | 04 52694 | .0,97
Zité3 | Nazev | U[KV] 11A] cosg | Pkw] | @[kvar] | s[kvA] | Qs [kvAr]
FVE_R 22 0 1 0 0 0 0
FVE_Z 22 0 1 0 0 0 0
FVE_M 22 0 1 0 0 0 0
—_ 2
S
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Obr. 6-7 Graf zrny napti po pipojeni zdroji s vypnutym vypirem SS_V3
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é..g S Tab. 6-7 Tabulka zény nagti s vypnutym
[+'4 ~ , . -
@ S vypina'em SS_V3/pQL3 a P1 u FVE
- — 3
°,_T]. S _%EI . Usel AU, AU, Bay
N [ ~ | 8 =N
ET8 T & [%] [%] [%]
o -
8 me V.WWN | -0,02 | 0,153 | 0,174
2 2 V-VNa | -461 | -4,254 | 0,356
e | § - K1 -4,615 | -4,332 | 0,283
o™
- - K2 -4,618 | -4,343 | 0,275
2| w g K3 4,62 | -4,438 | 0,182
e =
351 = K4 -4,621 | -4,447 | 0,174
N m © I
< m~, K5 -4,621 | -4,461 | 0,16
NT & ZEL1 | -4,622 | -5,046 | 0,424
= =
- S = ZEL2 | -4,622 | -5,046 | 0,424
2 = 206 -4,622 | -5,121 | 0,499
o 3 - DR22 | -4,62 | -5401 | 0,781
=T 57a | -4,622 | -5554 | 0,932
3 3 67 -4,622 | -5543 | 0,921
2 - 54 -4,622 | -5,558 | 0,935
= © DR121 | -462 | -5401 | 0,781
O -
2+ gl & DRE -4,62 | -5401 | 0,781
- I
= | B DR786 | -4,62 | -5401 | 0,781
B - @ 200a | -4,618 | -5485 | 0,867
P~ el
= - 188 4617 | -5527 | 0,91
o4 n g - 154 -4,615 | -5,613 | 0,997
1 = ~
- o' 6 -4,613 | -5,753 1,14
g ﬁ'I___l S+ @ 17 -4,611 | -5817 | 1,206
g 24 & o TS B | -4611 | -5,851 1,24
ol B 3 200b | -4618 | -5485 | 0,867
- [:1]
| =] 3+ o+ 57b -4,622 | -5,554 | 0,932
= @ -
2 2 .l e@ . V-VNc | -4,623 | -5558 | 0,935
= 2 = 3
= §| ¥ °‘xl o V.WNb | -461 | -4254 | 0,356
“T s g7 2 BPS R | -4,597 | -5,013 | 0,416
< A @ BPS_B | -13,069 | -13,637 | 0,568
2 =g
5 - T BPS_T | -13,069 | -13,055 | 0,014
21 2. a1 -4,623 | -5,558 | 0,935
*le T la Mal57 | -4,623 | -5,559 | 0,935
| >I
s | 8 2
z
=
&
=
g
>>
g'

Obr. 6-8 Schéma sipri vypnutém SS_V3



6 Stavajici stav sit 49

6.5 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_V3 a odpojenou
FVE Rybniéek

Oproti predchozimu stavu s provoznim rozpojeni s vypnutypinggem SS_V3, tak jak je
znazorrno ve schématu na Obr. 6-8 je odpojena FVE RyinielikoZ se jedna o nejsi zdroj.
Regul@&ni stupé jalového vykonu je QL5, bioplynové elektrarny jsaastaveny podle
regula&niho stups vykonu P4 a fotovoltaicka elektrarny podle regoiao stupg vykonu P3.
Tento provozni stav v séasné dob nenastane, protoze vSechny skupiny Zdmgji nastaveny
stejny reguléni stupé. Nastaveni zdréjje uvedeno v Tab. 6-8. Procentnié&m nagti v uzlech
sité pii pripojeni zdroji jsou uvedeny v Tab. 6-9 a jejich graficka repréaea je na Obr. 6-9.

Tab. 6-8 Nastaveni zdebpri vypnutém SS_V3 a odpojené FVE Rydi

Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS B 0,4 1001,27 -0,95
BPS_R 0,4 526,75 -0,95
BPS_ T 0,4 526,94 -0,95
Zatéz Nazev U [kV] 1[A] cos ¢ P [kwW] Q[kVAr] | S[kVA] | Qi [kVAr]
FVE_R 22 0 1 0 0 0 0
FVE_Z 22 -27,56 1 -1050 0 -1050 0
FVE_M 22 -7,87 1 -300 0 -300 0
S
3
<

Obr. 6-9 Graf zrény napti po pipojeni zdroj s vypnutym vypiream SS_V3 a vypnutou FVE
Rybniek



Tab. 6-9 Tabulka zény nagti s vypnutym vypirem SS_V3 a vypnutou FVE Ryleki

AU, AU, Ay
Uzel
[%] [%] [%]

V-VVN -0,02 0,215 0,235
V-VNa -4,61 -4,139 | 0,471
K1 -4,615 -4,271 0,344
K2 -4,618 -4,292 0,326
K3 -4,62 -4,456 0,164
Ka -4,621 | -4,475 | 0,146
K5 -4,621 -4,498 0,123
ZEL1 -4,622 -5,665 1,043
ZEL2 -4,622 -5,665 1,043
206 -4,622 -5,815 1,193
DR22 -4,62 -6,099 1,479
57a -4,622 -6,37 1,747
67 -4,622 -6,351 1,729
54 -4,622 -6,376 1,754
DR121 -4,62 -6,099 1,479
DRE -4,62 -6,099 1,479
DR786 -4,62 -6,099 1,479
200a -4,618 | -6,161 | 1,543
188 -4,617 | -6,192 | 1,575
154 -4,615 -6,254 1,639
6 -4,613 | -6,371 | 1,758
17 -4,611 -6,425 1,813
TS B -4,611 | -6,453 | 1,842
200b -4,618 -6,161 1,543
57b -4,622 -6,37 1,747
V-VNc | -4,623 | -6,394 | 1,771
V-VNb -4,61 -4,139 0,471
BPS R | -4,597 | -5,446 | 0,848
BPS_B | -13,069 | -13,898 0,828
BPS_T | -13,069 | -13,305 0,236
a1 4,623 | -6,394 | 1,771
Mal57 -4,623 -6,521 1,897

6 Stavajici stav st
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6.6 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_VN121

Pti provoznim rozpojeni s vypnutym vypifean SS_VN121, tak jak je znazéno ve
schématu na Obr. 6-11 jsme provedli regulaci jahoveykonu na stupeQL3 u BSP a regulaci
¢inného vykonu na stupePl1 u FVE. Nastaveni zdfojje stejné jako vifipact s vypnutym
vypinatem SS V3, tak jak je uvedeno v Tab. 6-6. Procentniny nagti v uzlech si pri
piipojeni zdrofi jsou uvedeny v Tab. 6-10 a jejich graficka repnézee je na Obr. 6-10.

Obr. 6-10 Graf zrny nati po pipojeni zdroji s vypnutym vypideam SS_VN121
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Sl < » .
= § = Tab,. 6:10 Tabulka zé‘ny nagti s vypnutym
. N = vypinaem SS_VN121/pQL3 a P1 u FVE
% TS [ &
mE omE | Usel AU, AU, By
Srg & ] 6] | 6 | 1%
2 me VWN | 002 | 0147 | 0,168
= X 2 V-VNa | -4,61 | -4,267 | 0,343
S - ST K1 -4,615 | -4,326 | 0,289
sl . 2 K2 | -4618 | -4335 | 0,283
2| w = K3 | -462 | -4407 | 0214
g 3 Ka | -4621 | -4,413 | 0,208
el " Ks | -4621 | -4423 | 0,198
N < 2 ZEL1 | -4622 | 4852 | 0,23
= s . ZEL2 | 4622 | 4852 | 0,23
5 = 206 | -4,622 | -4906 | 0,284
oL = DR22 | -462 | -5108 | 0,488
57a | 4609 | -432 | 0,29
g g 67 | -4622 | -511 | 0,488
= S 54 -4,609 | -4,32 0,29
- . -l DR121 | -462 | -5108 | 0,488
*T &= DRE | -462 | -5108 | 0,488
- TlET DR786 | -462 | -5108 | 0,488
£ g1 E 200a | -4,618 | -5192 | 0,574
- 188 | -4,617 | -5234 | 0,617
2T mz =T 154 -4,615 | -5,319 | 0,704
gl . <% . 6 | -4613 | -5458 | 0,846
§ «[17% g 17 | 4611 | -5523 | 0,911
il TS_B | -4611 | 5556 | 0,946
%" T o @] 2006 | -4,618 | 5192 | 0,574
2 3 A F 57b | -4622 | -511 | 0,488
| Z| &2 i V.UNe | 461 | -4,267 | 0,343
3 ot o VWNb | -461 | -4267 | 0,343
g~ ': 'y BPS_R | -4,585 | -3,794 | 0,791
= g gV E BPS_B | -13,069 | -13,319 | 0,25
H £ BPS_T | -13,069 | -12,736 | 0,332
T, =7 41 4,61 | -4304 | 0,306
o' o Mal57 | -4,611 | -4,305 | 0,306
g w w
=
;>
>>
ko
=

Obr. 6-11 Schéma gipri vypnutém
SS_VN121
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6.7 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_VN121 a
odpojenou FVE Rybnitek

Pfi provoznim rozpojeni s vypnutym vypifean SS_VN121, tak jak je znazéno ve
schématu na Obr. 6-11 jsme provedli odpojeni FVEbriRek, ze stejného tdodu jako
v kapitole 6.5. Regulaci jalového vykonu jsme nafitana stupé QL5 a regulacicinného
vykonu jsme zvedli na stupeP4, tedy na 100 % vykonu, tak jak je uvedeno v. Babl. Tento
provozni stav v saiasné dob také neni mozny, protoze vSechny zdrojgibse stejnym
regul&nim stupgm. Procentni zémy nagti v uzlech s& pii piipojeni zdroji jsou uvedeny
v Tab. 6-12 a jejich graficka reprezentace je na 64i2.

Tab. 6-11 Nastaveni zdeopri vypnutém SS_VN121 a odpojené FVE Rghni

Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS_B 0,4 1001,27 -0,95
BPS_R 0,4 526,75 -0,95
BPS_T 0,4 526,94 -0,95

Zatéi Nazev U [kV] 1[A] cos ¢ P[kW] | Q[kVAr] | S[kVA] | Q. [kVAr]
FVE_R 22 0 1 0 0 0 0
FVE_Z 22 -45,93 1 -1750 0 -1750 0
FVE_M 22 -13,12 1 -500 0 -500 0

Mal57

Obr. 6-12 Graf zrny napti po pipojeni zdroji s vypnutym vypirem SS_VN121 a vypnutou
FVE Rybnfek
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Tab. 6-12 Tabulka zény nagti s vypnutym vypiram SS_VN121 a vypnutou FVE Ryeki

AU, AU, Ay

Uzel
[%] [%] [%]
V-VVN -0,02 0,214 0,234
V-VNa -4,61 -4,155 | 0,455
K1 -4,615 -4,289 0,326
K2 -4,618 -4,313 0,305
K3 -4,62 -4,48 0,14
Ka -4,621 | -4,502 | 0,119
K5 -4,621 -4,526 0,095
ZEL1 -4,622 -5,805 1,183
ZEL2 -4,622 -5,805 1,183
206 -4,622 -5,968 1,346
DR22 -4,62 6,115 | 1,496
57a -4,609 -4,262 0,348
67 -4,622 -6,118 1,496
54 -4,609 -4,262 0,348
DR121 -4,62 -6,115 1,496
DRE -4,62 6,115 | 1,496
DR786 -4,62 -6,115 1,496
200a -4,618 | -6,177 | 1,559
188 -4,617 -6,208 1,591
154 -4,615 -6,27 1,655
6 -4,613 | -6,387 | 1,774
17 -4,611 -6,441 1,829
TS B -4,611 | -6,469 | 1,858
200b -4,618 -6,177 1,559
57b -4,622 -6,118 1,496
V-VNc -4,61 -4,155 | 0,455
V-VNb -4,61 -4,155 0,455
BPS R | -4,585 | -3,374 1,21
BPS_B | -13,069 | -13,915 0,846
BPS_T | -13,069 | -13,322 0,253
a1 -4,61 -4,249 | 0,361
Mal57 -4,611 -4,465 0,146
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6.8 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_DR22

Pfi provoznim rozpojeni s vypnutym vypirean SS_DR22, tak jak je znazeémo ve
schématu na Obr. 6-14 jsme provedli regulaci jahoveykonu na stugeQL3 a regulacéinného
vykonu na stupe P4. Nastaveni zdnbjie uvedeno v Tab. 6-13. Procentniény nagti v uzlech
sité pii pripojeni zdroji jsou uvedeny v Tab. 6-14 a jejich graficka repnézee je na Obr. 6-13.

Tab. 6-13 Nastaveni zdrbpri vypnutém SS_DR22

Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS B 0,4 1001,27 -0,97
BPS_R 0,4 526,75 -0,97
BPS T 0,4 526,94 -0,97

Zatéz Nazev U [kV] 1[A] cos ¢ P [kW] Q[kVAr] | S[kVA] | Qx[kVAr]
FVE_R 22 -120,58 1 -4594,7 0 -4594,7 0
FVE_Z 22 -45,93 1 -1750 0 -1750 0
FVE_M 22 -13,12 1 -500 0 -500 0

g 2

3
<

Obr. 6-13 Graf zrny nagti po pipojeni zdroi s vypnutym vypira@m SS_DR22 /pQL3
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8 s = Tab. 6-14 Tabulka zény nagti s vypnutym
55:%- = vypina'em SS_DR229QL3
L -
= EE §. ] Usel AU, AU, Bay
sly &l §: el | % | (%l
- a 2 V-WN | -0,02 | 0,241 | 0,261
= Hs V-WNa | -461 | -4,189 | 0421
2. g1 ¢ K1 -4,615 | -4,277 | 0,339
. - K2 4618 | -4,298 | 0,32
g w § K3 4,621 | -4,406 | 0,216
81 - K4 -4,622 | -4,425 | 0,197
Smy = K5 4,622 | -4,44 | 0,182
HTe 3 ZEL1 | -4,628 | -5441 | 0,814
. § = ZEL2 | -4628 | 5441 | 0,814
g = 206 | -4,628 | -55566 | 0,938
i 3 - DR22 | -4,629 | -5567 | 0,938
=T 57a | -4,608 | -5344 | 0,737
g 3 67 -4,607 | -5,533 | 0,925
2 - 54 -4,608 | -528 | 0,672
= “ ol DR121 | -4,601 | -5878 | 1,277
o h 2| w DRE | 4,601 | -5878 | 1,277
5 £ g DR786 | -4,601 | -5878 | 1,277
= 2 2 200a | -4599 | 5,961 | 1,361
T _ 188 | -4,598 | -6,002 | 1,403
2 § =4 154 | -4,596 | -6,085 | 1,488
2 8 6 -4,594 | -6,222 | 1,628
g = L‘E o 17 -4,593 | -6,285 | 1,692
S| &7 8 = TSB | -4592 | 6318 | 1,726
g+ 5. % - 200b | -4599 | -5961 | 1,361
g 1 =1 0T 57b | -4,608 | -5344 | 0,737
S| £ 2| 89 3 V-WNc | -461 | -4,189 | 0421
c+ S| | & o V-VNb | -4,61 -4,189 | 0,421
a| ™| @ BPS_R | -4,583 | -4,737 | 0,154
2 | 2@ 2 BPS_B | -13,049 | -14,129 | 1,08
2 s | BPS_T | -13,048 | -13,551 | 0,503
5T T a1 -4,609 | -4,959 | 0,351
m S .S Mal57 | -461 | -5173 | 0,564
=
1e
>>
z

Obr. 6-14 Schéma gipri vypnutém

SS DR22
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7 SiT SE zZDROJEM BPS_Z0 VYKONU 0,5MW

Do stavajiciho stavu sit tak jak byl uveden v kapitole 6, jsme namodelovabvy
bioplynovy zdroj (BPS_Z) ze#&délského druzstva Nezamyslice o vykonu 0,5 MWippjeného
do uzlu 208 vedeni VN786, tut@st jsme oproti stavajicimu modelu museli domodsltak, Zze
vedeni VN786a jsme rozlili na VN786al a VN786a2, mezi nimi vznikl novy @lz208, do
kterého je pes transformator TZD vyveden vykon z bioplynovéetany BPS Z. Tento zdroj
v souwtasné dob neexistuje a teprve se zvazuje jeho vystavba.¢Nuwedelované prvky jsou
vypsany spolu se svymi parametry v Tab. 7-1. Provaapojeni s novym zdrojem butkSeno
pouze pro stavy z kapitoly 6, ve kterych nebyla adri@ skupiny zdroj provedena regulace
vykonu na stupeP1.

Tab. 7-1 Nové domodelované prvky sit

StrojS.| Nazev U[kVv] |SI[kVA] cos ¢
BPS_7 0,4 500 -0,998
Vedeni | Nazev Druh Typ | R [Q/km] | Xim [Q/km] | By [US/km] | Délka [km] | [max [Al
VN786al | venko-22 | 95AIFe6 [ 0,301 0,374 1,448 1,097 289
VN786a2 | venko-22 | 95AIFe6 [ 0,301 0,374 1,448 0,779 289
Transf.| Nazev | U;[kV] | U, [kV]| S.[MVA] | Py [kW] Ui [%] ip [%] | P, [kW]
T2D 22 0,4 0,63 7,6 6 1 1,7

7.1 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_DR121

Pfi provoznim rozpojeni s vypnutym vypitean SS_DR121, ktery odpovida gaanému
provoznimu stavu bez nového zdroje, tak jak je am&mno ve schématu na Obr. 7-1 jsme
provedli regulaci jalového vykonu na stiap@L5 a regulacicinného vykonu na stupeP4.
Nastaveni zdrdjje uvedeno v Tab. 7-2. Procentnié&m nagti v uzlech sit pri pripojeni zdroji
jsou uvedeny v Tab. 7-3 a jejich graficka repreaeate na Obr. 7-2.

Tab. 7-2 Nastaveni zdebpri vypnutém vypind SS_DR121

Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS_ T 0,4 526,94 -0,95
BPS_B 0,4 1001,27 -0,95
BPS_R 0,4 526,75 -0,95
BPS_Z 0,4 526,32 -0,95

Zatéz Nazev U [kV] 1[A] cos ¢ P[kw] | Q[kVAr] | S[kVA] | Qy[kVAr]
FVE_R 22 -120,58 1 -4594,7 0 -4594,7 0
FVE_Z 22 -45,93 1 -1750 0 -1750 0
FVE_M 22 -13,12 1 -500 0 -500 0




7 St se zdrojem BPS_Z o vykonu 0,5 MW

58

I ey B

S§S_DR22

1 F
Lt

SS_ZEL

ZEL1ZEL2 yyppa 206 yNzap DR22_DRE
FVE_2 |

VN795-V

K5

VN795-K4 K4 VN759-K5u

FVE_M
]

54 yN121b 57a

4 0.0rlovice Mal57

VN121d

VNi121c 67

57b

121b

SS_DR121

-1
||

V-UNbyN79s-K1u K1 wN79sk2 K2 yn7eskau K3

sS V2

vWNTRV vyNa

Vyskov

V-VNc 121a

VN786a1

VN785¢c 188 VN786b 200b

154

-]
«
<
O -
'zl
w
=
8
r-]
@«
S
-
o~
=
g =1
I
w
w
ml
[=]
w
>
o
ml -
-
a -
> £
& a
IZI o
I
w
o 4
-] m
o o
I
w
e o
o o

s V3

208

120
BPS_Z

N
w
o
o
©
o
~
=
>
(24
w

Obr. 7-1 Schéma sipri vypnutém
SS DR121

Tab. 7-3 Tabulka zeny napti s vypnutym

vypina'em SS_DR121pQL5

AU, AU, Ay
Uzel

[%] [%] [%]

V-VVN -0,018 0,345 0,363
V-VNa -4,605 -3,968 0,637
K1 -4,609 -4,117 0,492
K2 4,612 | -4,141 0,47
K3 -4,614 -4,327 0,287
Ka -4,614 | -4,349 | 0,265
K5 -4,614 | -4,375 | 0,238
ZEL1 -4,6 -5,735 1,135
ZEL2 -4,6 -5,735 | 1,135
206 -4,598 -5,91 1,312
DR22 -4,59 6,104 | 1,514
57a -4,606 -5 0,394
67 -4,606 -5,164 0,557
54 -4,606 -4,943 0,337
DR121 -4,608 -5,165 0,557
DRE -4,59 6,104 | 1,514
DR786 -4,59 -6,104 1,514
200a -4587 | -6,178 | 1,591
188 -4,586 -6,208 1,623
154 -4,584 -6,27 1,687
6 -4,581 -6,387 1,806
17 -4,58 -6,441 1,861
TS_B -4,579 -6,469 1,89
200b -4,587 -6,178 1,591
57b -4,606 -5 0,394
V-VNc -4,605 -3,968 0,637
V-VNb -4,605 -3,968 0,637
BPS R | -4,581 | -4,042 0,54
BPS_B | -13,035 | -13,915 0,88
BPS_T | -13,035 | -13,323 0,288
41 -4,606 -4,66 0,054
Mal57 -4,607 -4,874 0,268
208 -4,587 | -6,152 | 1,564
BPS_Z | -13,044 | -14,171 1,127
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Obr. 7-2 Graf zrény napti po pipojeni zdroji s vypnutym vypirem SS_DR121
s BPS_Z 0,5 MW

7.2 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_V2

Ptfi provoznim rozpojeni s vypnutym vypifean SS_V2, jak je znazamo ve schématu na
Obr. 7-3 jsme provedli regulaci jalového vykonustapeé QL5 a regulactinného vykonu na
stuper P3 u FVE. Nastaveni zdioje uvedeno v Tab. 7-4. Procentni&m nagti v uzlech sit
pii pripojeni zdroji jsou uvedeny v Tab. 7-5 a jejich graficka reprézea je na Obr. 7-4.

Tab. 7-4 Nastaveni zdebpri vypnutém vypina SS_V?2

Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS_T 0,4 526,94 -0,95
BPS_B 0,4 1001,27 -0,95
BPS_R 0,4 526,75 -0,95
BPS_Z 0,4 526,32 -0,95

Zatéz Nazev U [kV] 1[A] cos ¢ P[kw] | Q[kVAr] | S[kVA] | Q.[kVAr]
FVE_R 22 -72,35 1 -2756,82 0 -2756,82 0
FVE_Z 22 -27,56 1 -1050 0 -1050 0
FVE_M 22 -7,87 1 -300 0 -300 0
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Tab. 7-5 Tabulka zeny napti s vypnutym

(<]
c .
S | . 5 o vypina'em SS_V2mpQL5 a P3 u FVE
N~ == =3 [=]
e TE E | R
(=] (=1 = o N
| £ AU AU A
w @ = = gl Uzel . 2 i
?:.‘EJ;:: & - N [%] [%] [%]
- & ~= :I s | o
ylo §19 SL & V-WN | -0,018 | 0,299 | 0,317
578 & ST
~ & g V-VNa | -4,605 -4,01 0,595
g - , K1 5111 | -6,726 | 1,615
© gl K2 5,109 | -6,724 | 1,615
« ~ K3 5,104 | -6,719 | 1,615
§ Ny § K4 -5,101 | -6,716 1,615
= =
| F - K5 5,099 | -6,714 | 1,615
W= o
Nl 2 ZEL1 | -4923 | 6536 | 1,612
-
gra 3 ZEL2 | -4923 | 6536 | 1,612
2 S 206 4901 | -6,513 | 1,612
=
2 = DR22 | -4,818 | -6,153 | 1,336
= 2 - 57a 4673 | -5,015 | 0,343
m -
x 67 4,683 | -5,185 | 0,502
2 S 54 4669 | -4,958 | 0,289
~ S
Z . DR121 | -4,818 | -6,153 | 1,336
E © DRE | -4818 | -6,153 | 1,336
O -
2+ g« DR786 | -4,818 | -6,153 | 1,336
= £| B 200a -4,815 | -6,227 1,412
g & a 188 | 4,814 | -6257 | 1,444
= °T 154 -4,812 | -6,319 | 1,508
o+ o §. i 6 -4,809 | -6,436 | 1,627
- @ 17 4808 | -649 | 1,682
2 = 5T @, TS B | -4,807 | 6,518 | 1,711
g #[] g
£l =™ = 2 200b | -4,815 | -6,227 | 1,412
o 5 = 57b | -4,673 | -5015 | 0,343
= by ml
o 3 o'+ V-VNc | -4,605 | -401 | 0,595
2l 2| = s s V-UNb | -5112 | -6,727 | 1,615
L 8| T 5] BPS R | -4,644 | -406 | 0,584
w
| = s g5 BPS B | -13,282 | -13,968 | 0,687
z s 2@ @ BPS_T | -13,281 | -13,38 | 0,099
Z == = a1 | -4649 | -a674 | 0,025
=T 5t Mals7 | -4,65 | -4803 | 0,153
S 2 208 | -4,815 | -6,201 | 1,386
= o [+ | @
g/ ° @ BPS. Z | -13,29 | -14,224 | 0,933
=
-
o
=
s
>>
g

Obr. 7-3 Schéma sgipri vypnutém SS_V2
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Tab. 7-6 Tabulka zeny napti s vypnutym

g | 3 . = vypina’em SS_ZEL#HQL5 a P3 u FVE
S Lz s g RO,
w 8 = 2 g Uzel av, av, Bav
sl GE | e | | 1%
8] g 5la gl & V-WWN | -0,018 | 0,302 0,32
i = g V-VNa | -4,605 | -4,004 | 0,601
5 = 2 K1 461 | -4,009 | 0,601
g | 8. K2 4,613 | -4,012 | 0,601
o ~ K3 -4,616 | -4,015 | 0,601
§ o § K4 | -4616 | -4015 | 0,601
5| F - K5 -4,616 | -4,015 | 0,601
@8 2T ZEL1 | -4,619 | -4,018 | 0,601
o o gl & ZEL2 | -4,589 | 6,19 | 1,601
z 2zl - 206 | -458 | -619 | 1,601
Z = @ DR22 | -4588 | 5913 | 1,326
£ 3+ ol 57a -46 | -4934 | 0,334
2T ® 67 -4,599 | -5,092 | 0,493
= P 54 -46 | -4,881 | 0,281
% ] ° DR121 | -4,588 | -5913 | 1,326
= @ DRE -4,588 | -5913 | 1,326
S+ el o1 °T7 DR786 | -4,588 | -5913 | 1,326
< z | w 200a | -4585 | 5987 | 1,403
g’ p 3 188 | -4584 | -6,018 | 1,435
= T 154 | -4,582 | -6,081 | 1,499
ot " g -1 6 -4,579 | -6,198 | 1,619
B o' 17 -4,578 | -6,252 | 1,674
3 0 g+ @, TSB | 4577 | 628 | 1,703
2 e 2 o 200b | -4,585 | -5,987 | 1,403
ol 5 2 B} 57b 4,6 | -4934 | 0334
o Eo 3 o'T V-VNc | -4,605 | -4,004 | 0,601
gl £ = 53 = V-VNb | -4,605 | -4,004 | 0,601
- « ""zl BPS_R | -4575 | -3,985 | 0,59
| 3 =T 2 BPS_B | -13,033 | -13,716 | 0,683
g . ;. ;- BPS_T | -13,033 | -13,127 | 0,094
;g glesT = a1 -4,602 | -4,619 | 0,017
= = Mal57 | -4,603 | -4,748 | 0,145
T ) 208 | -4585 | 5962 | 1,376
s| % @ BPS_Z | -13,042 | -13,967 | 0,925
: -
o
S
>>
z

Obr. 7-6 Schéma sipri vypnutém SS_ZEL
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Tab. 7-8 Tabulka zeny napti s vypnutym

s, = _ AF vypina'em SS_DR22/pQL3
g = z= 3I|F
w gl S ] E %l Uzel au, au; Bau
Swg  mE |3 6] | 1% | 1%
§ L % L8 g+ & V-WN | -0,018 | 0,295 | 0,313
"~ g V-VNa | -4,605 | -4,08 | 0,525
g o 2 K1 4,61 | -4,168 | 0,442
< 8.l K2 -4,613 | -4,189 | 0,424
- - K3 -4,616 | -4,297 | 0,319
S E § K4 4,617 | -4,317 0,3
S1 - K5 -4,617 | -4,332 | 0,285
SEN ol ZEL1 | -4623 | 5334 | 0,711
NT 3 ZEL2 | -4,623 | -5334 | 0,711
- § = 206 | -4623 | -5459 | 0,836
g = . DR22 | -4,624 | -5459 | 0,836
iy 2 - 57a | -4,599 | -5271 | 0,673
=T 67 | -4598 | 5468 | 0,87
2 3 54 -4,599 | -5,204 | 0,605
2 = - DR121 | -4,584 | -5926 | 1,342
= ot DRE -4,584 | -5926 | 1,342
2+ S| = DR786 | -4,584 | -5926 | 1,342
3 =4 200a | 4581 | 6,024 | 1,444
£ el S 188 | -458 | -6,065 | 1,486
< 154 | -4,578 | -6,148 | 1,57
2+ mE = 6 -4,575 | -6,285 1,71
8 .| 8 17 -4,574 | -6,348 | 1,774
é’ Z'D ’v‘; o TS B | 4573 | -6381 | 1,808
= YT & = 200b | -4,581 | -6,024 | 1,444
g St @ 57b | -4599 | -5271 | 0,673
gl o T L 2T V-WNe | -4605 | -408 | 0525
g § g Ex g;n V-VNb | -4,605 | -4,08 | 0,525
=t © o4 o BPS_R | -4,574 | -4,663 | 0,089
gl * A o BPS_B | -13,029 | -14,196 | 1,168
ﬂz,-é g g' 4 BPS_T | -13,028 | -13,619 | 0,59
H P 41 -4,601 | -4,873 | 0,272
T 27 N Mal57 | -4,602 | -5087 | 0,485
By B 208 | -4581 | -599 | 1,409
5 BPS_Z | -13,038 | -14,186 | 1,149
E
=
E
Z

Obr. 7-8 Schéma gipri vypnutém SS_DR22
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8 SiT SE zZDROJEM BPS Z0 VYKONU 1 MW

Obdobr jako v kapitole #eSime pipojeni bioplynového zdroje uméstého v zerddélském
druzstvu Nezamyslice, ktery jgipojen do uzlu 208 ies transformator TZD do vedeni VN786.
V této reSené variadt ma bioplynova elektrarna vykon 1 MW. Jedna se whou moZnou
variantu vystavby zdroje. Z&néné parametry synchronniho stroje a transformasou pvedeny
v Tab. 8-1.

Tab. 8-1 Zminené paramtry prvi site

Stroj S. | Nazev | U [kV] S [kVA] | cos ¢
BPS_Z| 04 1000 | -0,996

Transf. | Nazev | U, [kV] | U, [kV] | S; [MVA] | P, [kW] | Ui [%] | i [%] | P, [kKW]
TZD 22 0,4 1,25 11,3 6 0,7 2,7

8.1 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_DR121

V piipack rozpojeni sit vypinatéem SS_DR121, tak jak je uvedeno na Obr. 7-1 jsroecoli
regulaci jalového vykonu na stup&L5, gicemzcinny vykon Zistdva neomezen, tj. vSechny
zdroje @Zi na regulénim stupni P4. Nastaveni zdige uvedeno v Tab. 8-2. Procentni&m
napsti v jednotlivych uzlechreSené sétjsou uvedeny v Tab. 8-3 a jejich graficka repreézea je

na Obr. 8-1.

Tab. 8-2 Nastaveni zdebpri vypnutém vypind SS_DR121 a vykonu BPS_Z 1 MW

Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS_T 0,4 526,94 -0,95
BPS_B 0,4 1001,27 | -0,95
BPS_R 0,4 526,75 -0,95
BPS_7 0,4 1052,63 | -0,95

Zitéz Nazev U [kv] 1[A] cos ¢ Plkw] | Q[kVAr] [ S[kVA] | Q[kVAr]
FVE_R 22 -120,58 1 -4594,7 0 -4594,7 0
FVE_Z 22 -45,93 1 -1750 0 -1750 0
FVE_M 22 -13,12 1 -500 0 -500 0
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Tab. 8-3 Tabulka zeny nagti s vypnutym vypidem SS_DR1217pQL5 a BPS_Z 1 MW

AU, AU, Dny
Uzel

[%] [%] [%]
V-VVN | -0,018 | 0,414 0,431
V-VNa | -4,605 | -3,828 | 0,777
K1 -4,609 -3,991 0,618
K2 -4,612 -4,016 0,596
K3 -4,614 | -4,219 0,394
K4 -4,614 | -4,242 0,372
K5 -4,614 | -4,271 | 0,343
ZEL1 -4,6 -5,707 1,107
ZEL2 4,6 -5,707 1,107
206 -4,598 -5,894 1,296
DR22 -4,59 -6,133 1,544
57a -4,606 -4,861 0,255
67 -4,606 -5,025 0,419
54 -4,606 -4,804 0,198
DR121 | -4,608 -5,027 0,419
DRE -4,59 -6,133 1,544
DR786 -4,59 -6,133 1,544
200a -4,587 -6,219 1,632
188 -4,586 -6,25 1,664
154 -4,584 | -6,312 1,728
6 -4,581 -6,429 1,847
17 -4,58 -6,482 1,902
TS_B -4,579 -6,511 1,931
200b -4,587 -6,219 1,632
57b -4,606 -4,861 0,255
V-VNc | -4,605 | -3,828 | 0,777
V-VNb | -4,605 -3,828 0,777
BPS_R | -4,581 -3,906 0,675
BPS_B | -13,035 | -13,959 | 0,924
BPS_T | -13,035 | -13,366 | 0,332
41 -4,606 -4,521 0,085
Mal57 | -4,607 -4,736 0,129
208 -4,587 -6,193 1,606
BPS_Z | -13,044 | -13,624 | 0,58
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1,8

By [%]

1,6

1,4

1,2

0,8

0,6 o

0,4 -

0,2 -

Obr. 8-1 Graf zrény napti po pipojeni zdroji s vypnutym vypirem SS_DR121
sBPS Z1 MW

8.2 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_ V2

Provozni rozpojeni s vypnutym vypifean je znazorno na Obr. 7-3. V tomto zapojeni je
nutnd pro spléni podminky dvouprocentniho rozdilu ®&&ppo pipojeni zdroji regulace
jalového vykonu na stupni QL5¢anného vykonu na stupni P3. Nastaveni zilkojomto stavu je
uvedeno v Tab. 8-4. Procentni amy nagti v jednotlivych uzlech sitpo pipojeni zdrof jsou
shrnuty v Tab. 8-5 a jejich graficka prezentacegeObr. 8-2.

Tab. 8-4 Nastaveni zdebpri vypnutém vypina SS_V2 a vykonu BPS_Z 1 MW

Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS_ T 0,4 526,94 -0,95
BPS_B 0,4 1001,27 -0,95
BPS_R 0,4 526,75 -0,95
BPS_Z 0,4 1052,63 -0,95

Zatéz Nazev U [kV] 1[A] cos ¢ P[kw] | Q[kVAr] | S[kVA] | Q.[kVAr]
FVE_R 22 -72,35 1 -2756,82 0 -2756,82 0
FVE_Z 22 -27,56 1 -1050 0 -1050 0
FVE_M 22 -7,87 1 -300 0 -300 0
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Tab. 8-5 Tabulka zény nagti s vypnutym vypirem SS_V2/pQL5 a P3 u FVE

AU, AU, Ay
Uzel

[%] [%] [%]
V-VVN -0,018 0,365 0,383
V-VNa | -4,605 | -3,875 0,73
K1 -5,111 -6,691 1,581
K2 -5,109 -6,69 1,581
K3 -5,104 -6,685 1,581
K4 5,101 | -6,681 | 1,581
K5 -5,099 -6,68 1,581
ZEL1 -4,923 -6,501 1,578
ZEL2 -4,923 | -6,501 | 1,578
206 -4,901 -6,479 1,578
DR22 -4,818 -6,119 1,301
57a -4,673 -4,898 0,225
67 -4,683 -5,073 0,39
54 -4,669 -4,839 0,17
DR121 -4,818 -6,119 1,301
DRE -4,818 | -6,119 | 1,301
DR786 -4,818 -6,119 1,301
200a -4,815 -6,204 1,39
188 -4,814 | -6,235 | 1,421
154 -4,812 -6,297 1,485
6 -4,809 -6,414 1,604
17 -4,808 -6,467 1,659
TS_B -4,807 -6,496 1,688
200b -4,815 -6,204 1,39
57b -4,673 -4,898 0,225
V-VNc | -4,605 | -3,875 0,73
V-VNb -5,112 -6,692 1,581

BPS R | -4,644 | -3,944 0,7
BPS_B | -13,282 | -13,945 0,663
BPS_T | -13,281 | -13,356 0,075

41 -4,649 -4,55 0,1
Mal57 -4,65 -4,679 0,029
208 -4,815 -6,179 1,363
BPS_Z -13,29 | -13,608 0,318
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Tab. 8-6 Tabulka zény nagti s vypnutym vypirem SS_ZELpQL5 a P3 u FVE

AU, AU, Ay

Uzel
[%] [%] [%]
V-VVN -0,018 0,368 0,385
V-VNa -4,605 -3,869 0,736
K1 -4,61 -3,874 0,736
K2 -4,613 -3,876 0,736
K3 -4,616 -3,879 0,736
K4 -4,616 -3,88 0,736
K5 -4,616 -3,88 0,736
ZEL1 -4,619 -3,883 0,736
ZEL2 -4,589 | -6,155 | 1,566
206 -4,589 -6,155 1,566
DR22 -4,588 -5,878 1,291
57a -4,6 -4,816 0,216
67 -4,599 -4,979 0,38
54 -4,6 -4,761 0,161
DR121 -4,588 -5,878 1,291
DRE -4,588 | -5,878 | 1,291
DR786 -4,588 -5,878 1,291
200a -4,585 | -5,964 1,38
188 -4,584 | -5,995 | 1,412
154 -4,582 -6,058 1,476
6 -4,579 | -6,175 | 1,596
17 -4,578 -6,229 1,651
TS_B -4,577 | -6,257 1,68
200b -4,585 -5,964 1,38
57b -4,6 -4,816 0,216
V-VNc -4,605 -3,869 0,736
V-VNb -4,605 -3,869 0,736
BPS R | -4,575 | -3,868 | 0,707
BPS_B | -13,033 | -13,692 0,659
BPS_T | -13,033 | -13,103 0,07
41 -4,602 -4,494 0,108
Mal57 -4,603 -4,623 0,02
208 -4,585 -5,939 1,353
BPS_Z | -13,042 | -13,353 0,312
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8.4 Provozni rozpojeni s vypnutym vypingem SS_DR22

Pokud provozujeme tsirozpojenou pomoci vypita SS_DR22, provozujeme vSechny
zdroje s reguknim stup®m dodavky ¢inného vykonu P4 tedy bez omezeni a regnita
stuprém jalového vykonu QL3. Schéma rozpojenié sitdpovida Obr. 7-8 z kapitoly 7.4.
Nastaveni zdrdj v tomto provoznim stavu je uvedeno v Tab. 8-7.abh.T8-8 je uveden souhrn
procentnich zrn nagti v jednotlivych uzlech sita na Obr. 8-4 je jejich grafické znazémn

Tab. 8-7 Nastaveni zdebpri vypnutém vypina SS_DR22 a vykonu BPS_Z 1 MW

Stroj S. Nazev U [kV] S [kVA] cos ¢
BPS_ T 0,4 526,94 -0,97
BPS_B 0,4 1001,27 -0,97
BPS_R 0,4 526,75 -0,97
BPS_Z 0,4 1000 -0,97
Zatéz Nazev U [kV] 1[A] cos ¢ P[kw] | Q[kVAr] | S[kVA] | Q.[kVAr]
FVE_R 22 -120,58 1 -4594,7 0 -4594,7 0
FVE_Z 22 -45,93 1 -1750 0 -1750 0
FVE_M 22 -13,12 1 -500 0 -500 0
g A
<]3

Obr. 8-4 Graf zrény napti po pipojeni zdroj s vypnutym vypirem SS_DR22 s BPS_Z 1 MW
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Tab. 8-8 Tabulka zény nagti s vypnutym vypirem SS_DR22/pQL3 a BPS_Z 1 MW

AU, AU, Ay
Uzel

[%] [%] [%]

V-VVN -0,018 0,352 0,37
V-VNa -4,605 -3,965 0,64
K1 -4,61 -4,053 0,557
K2 -4,613 -4,075 0,538
K3 -4,616 -4,182 0,434
Ka -4,617 | -4,202 | 0,415

K5 4,617 | -4,217 0,4
ZEL1 -4,623 -5,22 0,597
ZEL2 -4,623 -5,22 0,597
206 -4,623 -5,345 0,722
DR22 -4,624 -5,346 0,722
57a -4,599 -5,189 0,591
67 -4,598 -5,394 0,796
54 -4,599 -5,12 0,521
DR121 -4,584 -5,959 1,376
DRE -4,584 | -5,959 | 1,376
DR786 -4,584 -5,959 1,376
200a -4581 | -6,074 | 1,493
188 -4,58 6,114 | 1,535
154 -4,578 -6,197 1,619
6 -4,575 | -6,334 | 1,759
17 -4,574 -6,397 1,823
TS B -4,573 -6,43 1,857
200b -4,581 -6,074 1,493
57b -4,599 -5,189 0,591
V-VNc -4,605 -3,965 0,64
V-VNb -4,605 -3,965 0,64
BPS R | -4,574 | -4,581 | 0,006
BPS_B | -13,029 | -14,248 1,219
BPS_T | -13,028 | -13,671 0,642
a1 -4,601 | -4,779 | 0,178
Mal57 -4,602 -4,993 0,391
208 -4,581 -6,039 1,458
BPS_Z | -13,038 | -13,834 0,796
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O SHRNUTI VYSLEDK U

Podle vypdgitanych hodnot jsme sestavili Tab. 9-1, kter&uje nastaveni zdrdj pri
zkoumanych provoznich zapojenich. Tabulka odpopfdaozovanym zdrém z kapitol 6, 7 i 8,
protoze zmina zmsobena novym fpojenym zdrojem BPS Z zemkIského druzstva
Nezamyslice nebyla dostéte€ velka, aby ovlivnila nastaveni jednotlivych regulich stupu.
Regul&ni stup& nového zdroje nerieSen pro rozepnuti vypitiaSS_V3 a SS_VN121, jelikoz
byl poZadavekeSit tento zdroj pouze pro stavy, kdy nedojde knugpjedné ze skupin zdioj

Tab. 9-1 Nastaveni zdebpodle vypnutych vypida

SS DR121 SS_V2| SS_ZEl| SS V3| SS_VN121SS DR22
FVE_Z P4 P3 P3 P1 P1 P4
FVE_M P4 P3 P3 P1 P1 P4
FVE_R P4 P3 P3 P1 P1 P4
BPS_R| P4+QL5 | P4+QLg P4+QL5|P4+QL3| P4+QL3 | P4+QL3
BPS B| P4+QL5 | P4+QLS P4+QL5|P4+QL3| P4+QL3 | P4+QL3
BPS_T| P4+QL5 | P4+QLS P4+QL5|P4+QL3| P4+QL3 | P4+QL3
BPS Z| P4+QL5 | P4+QLEP4+QL5| - - P4+QL3
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10 ZAVER

V této diplomové praci jsme se zabyvali popisemoégbnich metod vhodnych pi@Seni
distribwnich siti naptové hladiny 22 kV v ustaleném stavu. V naSdipaek jsme pro modelaci
a nasledafeSeni sit vyuzivali programu E-Vlivy, tento program je popsakapitole 5. VSechny
nami modelované provozni varianty jsou ve stavuramno, protoZe z hlediska r&pvych

viv s

V souwasné dob je ndmifeSen&ast si¢ provozovana s rozpojenym vypiesn SS_DR121,
tak jak je znazormo na Obr. 6-2, nagové pongry jsou shrnuty v Tab. 6-2 a jejich grafické
zpracovani je na Obr. 6-1riZadné ZeSenych variant nebylargkratena povolena tolerance
odchylky nagti od jmenovité hodnoty.

Pri vypocétu nestandardnich provoznich statedy stau, kdy st’ je z divody planované
nebo i neplanované odstavky zapojena jinak, neptienalni provozni rozpojeni, jsme zjistili:

* P¥i vypnutém vypinai SS_V2 stejn jako v gipact kdy je vypnut SS_ZEL je nutné
pro splni podminky nagrové zneény v uzlech si provést regulaci diniku na
stupdi QL5 u vSech zdrdj které to umoiuji a zarove provést regulaci dodavaného
¢inného vykonu na stupeP3 u FVE. Toto IzeiXist nevyuZiti penosové kapacity
vedeni VN795 a také tomu, Ze vSechny zdroje jsougaovany na jednom paprsku,
piicemz druhy nejstsi zdroj — fotovoltaicka elektrarna Z&lg pipojena aZ na konci
tohoto paprsku.

e Pi vypnutém vypinéi SS_V3 a také vipac, kdy je nutné vypnout vypida
SS VN121 je nutné pro sgm podminky nagfové zmeny v uzlech sit
vlivem pripojeni zdrofi provést regulactinného vykonu na stupeP1 u FVE, tedy
odpoijit vSechny FVE od sit BPS jsou regulovany na stupB4 tedy 100 % vykonu
pii QL3. V pripadt vypnuti vypinge SS_V3 jsou vSechny zdroje zapojené na jednom
paprsku, péemz nej¥tSi zdroj fotovoltaicka elektrarna Ryldek je takka na konci
paprsku spolu s fotovoltaickou elektrarnou Moravdiélkovice a bioplynovou
elektrarnou Rybrtek. V gripact vypnuti vypinge SS_VN121 jsou sice fotovoltaicka
elektrarna Moravské Malkovice a bioplynova staniBgbnicek zapojeny na
samostatném paprsku vyvedeném do rozvodny VySkadenien VN121, ale
fotovoltaicka elektrarna Ryb¥dk, ktera pedstavuje neptSi zieSenych zdrd,
zastava zapojena na konci druhého paprsku, kterggen do rozvodny VySkoves
vedeni VN795.

* P¥i vypnutém vypin&i SS_DR22 je nutné pro dodrZzeni podminky &tapé znény
v uzlech sit vlivem gipojeni zdrofi provést regulacidiniku na stupg QL3.

Porovnanim vypgéitanych hodnot stavajiciho rozpojeni s hodnotanti poznych
nestandardnich provoznich rozpojenich, jsme ijisté z hlediska najové znény vyvolané
piipojenim zdroj do sit pri stavu naprazdno je vyhod8i provozni rozpojeni s vypnutym
vypinatem SS_DR22, jelikoz dochazi k regulaginiku pouze na stupieQL3 oproti stavajicimu
stavu, kdy dochazi k regulactiniku na stupg QL5. Toto poskytuje mimo jinéé&tsi regul&ni
rozsah pi fizeni si¢. Toto zlep3eni je #sobeno tim, Ze druhy nepéi zdroj — FVE Zelg je
zapojena samostatma paprsku vedeni VN795 vedouci do rozvodny VySkok ostatnim
fotovoltaickym zdroim jsou vtomto stavu fpojeny vSechny bioplynové stanice, které
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v podbuzeném stavu spebovavaji jalovy vykon a timifznivé ovlivni zmenu nagti v siti po
ptipojeni zdroj.

P vypnutém vypin&i SS_V3 a regulaaiinného vykonu FVE Rybiiek na stupe P1, tedy
odpojeni tohoto zdroje od &jtby bylo mozné provést regulaginného vykonu bioplynovych
elektraren na stupeP4, tedy na 100 % vykonu, a regulagtnného vykonu zbyvajicich
fotovoltaickych elektraren na stupd3, regulace diniku zistane na stupni QL5. \fipads
vypnuti vypinge SS_VN121 by bylo mozné proveést reguliioného vykonu vSech zdiojna
stupéi P4, tedy provoz bez omezeniii gachovani regutmiho stupg Gciniku QL5. Tyto
varianty s vypnutou FVE Rybtgk vSak v sokasnosti nejsou mozné, jelikoZz u vSech zilncg
skupirg pripojenych do sé je provozovan stejny reguai stupdé, toto pravidlo je zavedeno
z divodu rovného fistupu k dodavce elektrické energie dos,stedy kazdy dodava stejné
procento ze svého instalovaného vykonu.

Pti ptipojeni nového bioplynového zdroje zémdlského druzstva Nezamyslice o vykonu
0,5 MW do namitreSené distribtni soustavy se regwai stupg ve variantdch vypnutych
vypinat SS_DR121, SS V2, SS_ZEL a SS_DR22 ngilnoproti variant bez tohoto zdroje.
Stejna nastaveni regdlach stupu plati i v gipad pripojeni bioplynového zdroje zemlského
druzstva Nezamyslice o vykonu 1 MW.

Pfipojenim nového bioplynového zdroje doSlo dkterych uzlech sétke zlepSeni zemy
napsti vlivem pripojeni zdroji, coz Ize picist provozu stroje v podbuzeném stavu, kdy dochazi
k odkéru induktivniho jalového vykonu ze &itToto zlepSeni vSak neni dostaie velke, aby
umoznilo zménu regul&niho stupl. O vlivu now piipojovaného zdroje na tsirozhoduje
nejenom jeho velikost, ale i jeho charakter a migifgojeni.

Provozni stav s vypnutym vypitem SS_V3 respektive s vypnutym vypiem SS VN121
a pipojenym novym zdrojem nejsoieSeny, jelikoz zde doSlo k uplnému odstaveni jedné
skupiny zdroj — fotovoltaickych elektraren.

Tato diplomova prace bude slouZit jako jeden z fadikpro dispéery @i fizeni distribgni
soustavy E.ON 22 kV ieSené oblasti.
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