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ABSTRAKT

Tato bakal#ska prace budgesit ustaleny chod gitvN a posouzeni nutného posilené iti
neustalémirstu zatizeni této sit

KLi COVA SLOVA:
Uzel sig - je misto pipojeni zdroji ,spotebici nebo spojeni dvou popice prvki

Referenéni uzel pro uzlova nagti — je misto v siti ,ke kterému sesthnagti uzli.Nejcastji je
jim ,zem" nebo uzemny stedni vodé trojfazove sit

Referenéni uzel pro fazory ubytkia napéti — je misto v siti ,ke kterému secthfazory Ubytki
napeti

Fazor ubytku napéti — je fazovy rozdil nagti v daném uzlw; a nagti v referegnim uzlu pro
fazory Gbytki napsti U, : AU; =U; -U,

Ubytek napéti - je rozdil modul fazomt nagti v daném uzlu a veferegnim uzlu pro fazory
Gbytki napiti AU :\Ui\ —\Ur

Vétev —je vodivé spojeni mezi uzly sit
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ABSTRACT

TheBachelor's Thesis thesis deals with steady povesy Bf electrical HV network and with
appreciation of the system necessary developmeatrginhual load growth..

KEY WORDS:

Network node

Reference node for node voltage
Reference node for voltage drop vector
Voltage drop vector

Voltage drop

Branch
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1 UvoDp

Spravnému navrhu sipredchazi ureni spateby elektrické energie nejen v sasné dob
ale i vyhledo¥. Je obec# obtizné stanovit vyvoj zatizeni a zpravidla seh&z ze zndmych
statistickych hodnot o spet: energie v dané oblasti kdy tyto hodnoty nahradirhednou
funkeéni zavislosti a f@dpokladame, Ze podle ni se bude vyvijet zatizénidoucnu. Nejpast;ji
se pouziva exponencialni funkce ve tvaru

y=ab’ [1.1]

jako piblizny odhad se v praxi o8ucil rust zatizeni asi 0 7% ¢, tedy zatiZzeni se
priblizné za 10 let zdvojnasobuje. &je zapoitebi navrhovat tak dynamicky aby se vlmihu let
skute&ného vyvoje zatizeni daly digbpizpusobovat. V praxi séasto pfirezy vodéa navrhuji na
zatizeni 6ekavané fiblizné v poloving Zivota si¢

2 CHARAKTERISTIKA SOU CASNEHO STAVU RESENE
PROBLEMATIKY -USTALENEHO CHODU SITIi ES

Ustalenym chodem rozvodnych siti rozumime takow&quni stavy, H kterych v zaizeni
neprobihaji kratkodobérgchodné &e souvisejici naps poruchovymi stavy, Udery blesku do
vedeni nebo jeho blizkostifipojovani nebo odpojovani odi, vedeni , zdrdj opad. Ustaleny
stav si¢ teoreticky nikdy nenastane, ne&bge neustale émi paet odlEra a jejich zatizeni a i se
neustale réni i piikon zdroji pracujicich do soustavy. Tyto ny jsou ale relativéh pomalé
proto je nebudeme uvazovat. Obvykle nas zajimaddteni nagti a proud v siti v meznich
podminkéach ustaleného stavu tj. hage stavu réniho minima nebo maxima zatizeni spbice,
spotebitele, nebo celé gitZpisob vypd@tu rozctleni nagti a proud se liSi podle jmenovitého
nagsti sitt. P reSeni vn siti do 35 kV ideme pistoupit k utitym zjednoduSenim v siti a tyto
tlohy teSit jako linearni. Naopak u siti vvn t.j.110kV, OR¥, 400kV tato zjednoduSeni
nemiZzeme pouZzit a ulohy ¥c¢hto sitichfeSime jako nelinearni¢kterou z iteranich metod.
Vypocet pomoci &chto metod byva poénné ¢aso¥ narany a dosticasto Spatéh konverguje
nebo nekonvergujeibec.

Znalost ¢innych a jalovych vykoi, ztrat a nagovych pondri v jednotlivych ¥tvich a
uzlech ES je nutna nejen pfzeni provozu ale pro navrhovani dalSiho rozvoje H&noty
ziskané pi vypoctu ustaleného chodu sige pouZzivaji i p reSeni pechodnych jefr v ES (zkraty,
staticka stabilita, dynamicka stabilita) a date gptimalizaci hospodarného ratdvani vyroby
¢innych a jalovych vykoi, optimalizaci regulace n&p atd. Vyp@et ustadleného chodu &ije
nutno vzdy doplnit kontrolnim vygtem zda nedochazi ¥kterém mist ES k gettZovani prvk
ES. V praxi zadavame o#élty a dodavky pomodiinnych a jalovych vykol coZz ma za nasledek,
Ze chod sé nelze bez witych zjednoduSenich popsat soustavou linearnichico

Matematicky popis ustaleného chodu siéde k soustavnelinearnich rovnic, které gesi
nékterou z iteranich metod. Proto pro¢které vypdty ustaleného chodu, kde neni nutn velka
piesnost udlohu linearizujeme. Jedna sefnapvypaty pro dlouhodobé planovani rozvoje ES
nebo vypdet spolehlivosti ES
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3 CILE PRACE

Cilem prace je rozbor ¢kolika matematickych metod, které se pouzivaji fesSeni
ustaleného chodu siti jak vn tak i vvn a jejich ZijiuDéle je cilem této prace posoudit konkrétni
typ si€ VVN a navrhnout v kterém roce bude nutné jejiileo$ pi 3% ranim ristu
zatizeniReSenim siti se rozumi stanoveniami proud ve vSech Usecich &jtnagti v uzlech a
ztrat vykori v ustaleném provoznim stavu.

4 METODY A POSTUPY RESENI

4.1 Linearni metody reSeni siti

Za zjednoduSujicich tpdpoklad jsou k vypd@tu pouzitelné vSechny metodyeSeni
linearnich obvod jako je metoda snikovych proud, uzlovych napti, superpozice,
Théveninova potka, transfigurace. Vhodnost jakékoliv metody se ugoge podle pétu
neznamych, které se v daném obvodu - rovnici kytygi a podle toho jakym Zsobem jsou
zadany zdroje a spebice obvodu.

ZjednodusSujici pedpoklady:

» Trojfazovou sf uvazujeme soudnnou v parametrech, zdrojich i sfediicich, coz
nam umoznfesit nahradni schéma pouze jedné faze.

e Zavislost proudu na n&p u vSech prvis sit mame za linearni atsfeSime pouze
pro kmitaiet zakladni harmonické.

e Prvky si€ s homogemh rozlozenymi parametry nahrazujeme obvody se
soustednymi parametry.

Parametry vedeni, pafransformatat a ostanich prvk jsou konstanty nezavislé na
proudu nebo naibi.

Odbkéry jsou zadany pomoci protichezavislych na n&g, které je na jejich svorkach.
Pokud jsou zadany pomoci vykomak se pepcitaji na nezavislé proudy pomoci
jmenovitého nagti .

B S*
I = a0 - 4.1)
i fazor proudu x-tého spebice

S* komplexni vykon x-tého spigbice

u,, jmenovita hodnota n&p x-tého spaebice
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4.1.1Metoda uzlovych nagéti (MUN)

Podrobnou analyzou schémat rozvodné soustavy t€épat vhodnost pouZiti této metody.
Jeji vyhodnost Ize shrnout dichto bod.

* Schéma sétmé téngit vZzdy vice paralelnichévi takze Uplny strom mé& menSiged
vétvi nez je poet nezavislych smigk. Uzlovych nagti je proto mén nez
smyckovych proud. Tato metoda ma tedy m&neznamych.

e Zdroje jsou ¥tSinou zadavany jako idealni zdroje proudu aéogltpomoci proud

nebo vykor nezavislych na na&f, coz je vsouladu se @gpobem zadavani
pouzivaného u této metody.

Pripadné kiZeni &tvi schématu nekomplikuje jeho popis

4.1.2Popis metody uzlovych napti

Vzhledem k jiz zmignému zadani odi a zdrofi a k zanedbanir@nych admitanci pruk
sit nelze pouzit metodu uzlovych rééipbez Gprav. Tyto Upravy spivaji vtom, Ze neznama

uzlova napti nahradime fazory Ubytku n&pv uzlech. K vykladu MUN pouZijeme nasledujici
obrazek

ref. uzel pro Al

0 - ref uzel pro U

Obr.1.0dvozeni modifikované metody uzlovyctetiap

kde

Ui nageti uzh proti referednimu uzlu O

I proudy odbru a zdrofi

'
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I proudy v podélnych admitancich ptvkit

?/ij podélné admitance prulsit
AU fazory ubytki nagti proti referednimu uzlu fazak ubytka nagti 1
AUlZ 0

Proudy v podélnych admitancich pomoci uzlovychétiagyjadiime takto
i, =(Ui-u, )y, (4.2)

Podle 1.Kirchhofova z&kona plati pro proudy uzlu 1

i_ = (Ul —Uz)&lz + (Ul —63)913 = Ul (;/12 +§/13)—Uz.§/12 —63&13 (4-3)
Timto zpisobem vyjatime i zbyvajici dva proudy a maticozapiSeme
E 912 t913 B _913 _§/13 gl
i_z = _X12 Y1 i Yos o y2_3 . liz (4.4)
iz ~Yis ~ Yo Yist Yiz||Us

V piipact sit s n-uzly dostaneme soustawdinearnich komplexnich rovnic ve kterych jsou
neznamé vetiny uzlova napti

<[ s

iJ vektor uzlovych proutl Kladné oznéeni je u proud zdroji, zaporné u sptgbicu
l\_(J admitani uzlova matice
[UJ vektor nezndmych uzlovych n#p

Vlastnosti admitaéni matice soustavy
» sounerna podle hlavni diagonaly. Pro jeji prvky plati
Vij =Vji proi # j (4.6)

* prvky hlavni diagonél))?i,- jsou kladné a jsou to séty admitanci vSechéivi, které
v nahradnim schématu vychazejitzho uzlu

Yi = Yi 4.7)

m

k=1
kde m je poet wtvi , které jsou spojenyivtém uzlu

« mimodiagonalni prvkyY; jsou zapor# uvaZzované admitancestvi spojujicich
v nahradnim schématu uzlgj
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« Jelikoz nahradni spojeni neobsahuje ani jedno ¥ospojeni — &tev gipojenou do
referegniho uzlu proU (O-tého uzlu), plati pro kazdpadek nebo sloupec matice
?ii +2Vij =0 (4.8)
i=1

tj. sowet prvka v kazdémiradku nebo sloupci je nula. Matice je tedy singularieji
determinant je roven nule a soustava rovnic (4éhareSeni pro neznama uzlova
napti

4.1.3Eliminace bilanéniho uzlu

Odstrarni posledni vlastnosti soustavy rovnic (4.5), vyjace uzlova nagti pomoci fazaok
Gbytka napti mérenych k jednomu z uilsit (nag. 1) a napti tohoto uzlu (referemi uzel
Ubytka fazort napeti).

Ui =Ul +AL_Ji (4.9)

Tento uzel nam hradi nezndme proudy tekoucfidnpch Wtvich a vyrovnava bilanci —
bilancni uzel — mezi dodavkami a ottlp. Vzhledem k tomu Ze mame v bitamim uzlu zadano

napsti dostaneme po dosazeni (4.9) do (4.4) nasledoyaici
iy = (L_Jl + AUl).Vll - (Ul + AUZ)VlZ - (L_Jl + AU3).V13 = (4.10)
=U, (?11 ~Yi —?13)+ AU1Y11-AU Y1 —AU 5Y13

po této substituci bude mit soustava rovnic (4&sjedujici tvar
[}= v}l (4.11)
Protoze ubytek nai v referednim uzlu pro fazory abytku n&p je roven nule AU_l =0)

Snizi se p&et neznamych v soustavovnic (4.11) o jednu. Prvni rovnici tedy nemusime
uvazovat. Vypu&hi rovnice pro referemi — bilartni - uzel se nazyva eliminace bitafho
uzlu. Vzhledem k tomu ze prvgien v kazdé rovnici je roven nule, Ize soustavappat na
nasledujici tvar

{ E_} = Pn s Y HAEZ} (4.12)
- i3 ~ Yo Yzt ¥Yas AU 5

V piipact si€ sn-uzly, ve které byl uzel 1 zvolen za refeteirbilaartni-uzel pro fazory
Ubytki napeti, feSi se neznamé fazory ubythkagiti ze soustavy-1 rovnic

i] =[] [aU] (4.13)

: . TV . . , N , o .
Matice admltanC|[Y] ma nenulovy determinant, protoze uzel 1 je obsazeahradnim

schématu a sdet prvki této matice alesgio v jednom tfadku a sloupci neni nulovy. Ze
soustavy (4.13) lze vygdat i Gbytky napti.



4 Metody a postupkeseni 22

[a0] =] [ (4.14)

a pripadre pri znamém nagti refereniho uzlu pro fazory ubytknageti U.i uzlova napti
pomoci (4.9) a proudové roddni podle (4.2).

4.2 Nelinearni metodyreSeni siti 4eSeni siti vvn,zvn

Predchozi metodareSeni siti umaiovala reSeni ustaleného stavu za zjednoduSujicich
predpoklad postup® od uzlu k uzlu pouze u siti ,které naivazawené smyky. Fripustime-li
nahradu kazdého vedeni mezi uzly dvojbranentlgnkem), pak lzereSit libovolreé slozité
schéma pomoci soustavy vykonovych rovnié. i#@Seni &chto rovnic uvazujeme nasledujici
zjednoduSeni

* Prvky s homogenfirozloZzenymi parametry jsou nahrazenylanky.

» Trojfazova soustava je sodma v parametrech prik ve zdrojich i spdebkiich.
Resime proto pouze jeji jednofazovy nahradni obvod.

» Parametry prvk si€ jsou konstanty nezavislé na gdpnebo proudu, maji linearni
charakteristiku. V siti nejsou zdroje vySSich hanokych kmitata.

e Zdroje a odbry jsou zadany pomoci vykénZmena vykonu s naftim se neuvazuije.

V praxi byvaji odiry a dodavky v uzlech zadavany pomdaainych a jalovych vykoi
takze pra-ty uzel plati

S = P+ jQ, =01 (4.15)

kde I | je komplexw sdruzeny proud k proudLl; . Znaménko winného a jalového vykonu
podle (4.15) vysétluje nasledujici obrazek

Im

Re

obr.2 — Fazorovy diagram proudu a n#p



4 Metody a postupieseni 23

Fazorovy diagram ukazuje vyrobtinného a jalového vykonu s induktivnim fazovym
posunem. Z diagramu je patrné Z& imduktivnim posunu prouduti napsti (proud je za
napitim zpozan) jep>0aP>0a Q> 0.

Pro odirovy uzel uvazujeme proud zapérifo ma za nasledek 2mu znameénka ginného
a jalového vykonu oproti uzlu s dodavkou. ¥pac, Ze do uzlu zdroj dodava induktivni jalovy
vykon nebo odérovy uzel odebira kapacitni jalovy vykon, pak znak&jsou v obou iffpadech
stejna. Proto se v praxiasto pro kompenzaci jalového induktivniho vykonwfea termin
,vyroba jalového vykonu* v mistspoteby induktivniho jalového vykonu.

Vyjadiime-li z rovnice (4.15) proud

|_*i = §i* = RilQ' :i?ij .Uij i=2,3,4,........ n (416)
Ui Ui =1

Z této rovnice vyplyva, Ze byla provedena eliminbtancniho uzlu a tudiz volba naip Us.
Bilan¢ni uzel v gipadt kdy jsou zadany uzlové vykony hradi rozdil mezil@d<ami a odéry a
navic ztratyinného a jalového vykonu v siti.

4.2.1Nahrada prvki sité w-¢lankem

I1-¢lanek je nahradni obvod ktery respektujgi¢mou admitanci vedeni vvn a zvn a
rovnomnerné rozlozeni vSech parametpodél vedeni. Vi-¢clanku je v podélném séru mezi

vstupnim a vystupni svorkyiipojena podélnd impedancg a v @Féném sndru pricna
impedancey (\?1,\?2), Dvojbran s takovou vnihi strukturou spojeni préknahrazuje vedeni

s homogen& rozloZzenymi parametry v ustaleném stavu s daState gesnosti az do jeho
celkové deélky asi 400 km.KratSi vedeni Ize nahraditankem.

/ 2

V!

O
V=

=4
|
V —
O

1
il

I
2

) e
—|

Obr.3 nahrada vedeni-clankem
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Pti ndhrad jednotlivych prvki si€ n-clankem podle obr.3, je proud tekouci do uzlu 1 dan
rovnici

|_1 = (L_Jl —L_Jz).z +Ul.?l (4.17)
a vykon
S =P +jQ,=Uuly (4.18)

Je-li B> 0 pak¢inny vykon vtéka do uzlu 1. Znaménko u jalovéhoarylt utuje, zda jde o
vykon induktivni nebo kapacitni.

Proudy a vykony tekouci do uzlu 2.

|_2 = (Uz —L_Jl)z +Uz.?2 (4.19)

S, =P, +jQ,=U,.l, (4.20)

Cinné a jalové ztraty vykonu v tomto nahradnitéinku dostavame algebraickym gtem
vykoni tekoucich do uzlu 1, 2

AR, =P +P,

(4.21)
AQ12 = Ql + QZ

4.2.21teraéni metody pro vypatet ustaleného chodu sét

Iteratni metody vypotu soustavy nelinearnich (lineéarnich) rovnic neweda rozdil od
piimych metod k pesnémueSeni po konsmém, gedem daném @tu kroki. U itera&nich metod
volime pa@ateini aproximacireSeni a uitym postupem ji v kazdém kroku zlepSujemeid§eni
se fiblizujeme postup& a obect ho dosahneme az v limitProtoZze vypeet nelze provad do
nekoneéna po jisté dob ho ukorgime. S vypétem skowime obvykle tehdy, je-li norma rozdilu
po sobe jdoucich aproximaci dostakemala. Vysledkem buderiplizné reSeni soustavy. Itatai
metody mohou divergovatgSeni pomoci nich nemusime najit). Zda bude mekodaergovat,
¢i nikoli, zavisi na vlastnostech matice soustatgtani metody jsou vhodné pieSeni velkych
soustav gidkou matici koeficientu. PréeSeni malého @tu rovnic vhodné nejsou, tam Iépe
poslouZi eliminace

4.2.3Gauss-Seidlova metoda

Gauss-Seidelova metoda gp@ v tom ,Ze p vypoctu dalSi aproximaceéeSeni pouzijeme
vzdy nejno¥jSi piiblizné hodnotyx, xo, . . . , %, které mame k dispozici.

Re3dme soustavu nelineérnich (linearnich) rovnio/aeut

a11X1+612X2+ ............ + ainxn =bl

X ta,X, ta.......... +a, X, =h,
(4.23)

a X ta,X toe +a,x, =hb,
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Z prvni rovnice vyjatime x z druhé x atd. Dostaneme potom rovnice v nasledujicim tvaru

1
X, = (b, — a,% —AysXs — e -a, X))
G
1
X, = (B, = X ~ B = ~a,,%,)
&
(4.24)
1
X, = ;(bn —apX T aAX T - am_lxn_l)
Obecr iteratni vztahy vypadaji takto
r+ 1 r r r
Xl( ) :_(bl - aizxz( ) - a13x3( e, - a1n><n( ))
ay
r+ 1 r+ r r
Xz( ) :_(b2 - a21x1( U azsxe( e, - aann( ))
Ay,
(4.25)
1 - : :
Xn( Y - z(bn - anlxl( ) an2X2( e, — Q1 (_)1)

kde horni index (r+1) ozkaje 1 ,2,........ Jiteraci.® vypoctu prvni iterace (r=0) vychazime

z nulté aproximace tj. odhadutiemi X%, x),.... X% vypocet ukoréime v okamziku kdy rozdil

)ﬁ(r +1) _ )gr

<& provSechnai=1,2,................. n (4.26)

kde ¢ je poZzadovanarpsnost vyp&tu

4.2.3.1Aplikace Gauss-Seidlovy metody i FeSeni ustaleného chodu it
Prevedeme—li nyni tuto itekai metodu n&eSeni nelinearnich rovnic (4.16), kterou upravime

n —_— —
do tvaru podle (4.24) takto. VyraZYij Ui na pravé stranrovnice (4.16) rozepiSeme nia t
ji=1
¢éasti¢imz dostaneme

— i i-1_ _ n . _
—RUJQ' ZZYij U;+Yili+ ZYij U
i j=1

j=i+l

odkud si vyjadime nagti U;. Dostaneme tak tvar rovnic vhodny pro iteravypazet

i i-1_ n ____
i :_i(—l:? JQ' —ZYij Uj- ZYij U j] (4.27)
Yi Ui =1

j=i+l

Cl

pro i=1,2,....cccccevne. , N
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Prevedenim (4.27) do itataiho tvaru podle (4.25) dostavame

THEE ( ZY.,U.r1 SV, 0 (4.28)
Yi (Ui j

j=i+l

Vypocet ukorgime v okamziku je-li pro vSechna i spira podminka

=)

‘u.”l 0 <e (4.29)

kde &£ je poZzadovanarpsnost vypétu.

Gauss-Seidlova metoda se vyama jednoduchym algoritmem vygtoi a potebuje oproti
jinym itera&nim metodam posmné kratkou dobu vypé&tu na jeden itekai krok. Nevyhodou
muze byt jeji relativl pomala konvergence (zviag malo zauzlenych siti). Dale je nutno volit
vysokou pesnost vyp&u (velmi malég), jinak se nize stat, Ze népsré vypaiitana napti
zpasobuji zna&nou chybu v tocich vykana uzlovych bilanci vykain Tyto nevyhody do jisté
miry odstrauje Newtonova (&kdy téZ Newton-Raphsonova) itéréd metoda.

4.2 . 4ANewtonova metoda

Je to jedna z nejstarSich metod. Newtonova metgéaduje znalost prvni a druhé derivace
zkoumané funkce. Pouzitim Newtonovy metodiyipSeni ustaleného chodu se uloha posouva do
vice dimenzi. Dostavame tak vektor nezavislych gromich a vektor zavislych pramnych,
jejichZz hodnota budetpdem déna. Vztah mezi &ha vektory je ddn pomoci vykonové bilance.
Vztah mezi pirastky obou vektar je pak dan Jakobiho matici, kterd ,linearizujefikeni vztahy
na okoli daného bodu.

Resme nelinearnich rovnic ktera je v nasledujiciantv

fl(xl,xz, ........ )(n)z A
ACT AN E S

(4.30)

f (X0 Xrereeea X ) S Y,

Nejprve provedeme odhad femi v nulté iteraci X%, x............... X Odhady keeni se
li$i od jejich skuténych hodnot oAX®,Ax.............. Ax,go) Presna hodnota keni je tedy
X = Xl +AXl X, = X( ) +AX§°), ............ X, = X,E ) +AXn Piivodni soustavu rovnic (4.30)
muzeme pepsat do tvaru

£,(x + A%, x, = X0+ Ao ... % =x+ax0) =y,

K + A, = 4 X0 x = X0 px) =y,

(4.31)

( +AX1 X2—X2 V400 ,xn:xr(10)+Axr(]0)):yn
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Kazdou rovnici soustavy (4.31)ibeme rozepsat v Taylorovadu funkce vice proémnych
v bock >g(°) . Ukazka na prvni rovnici

f1(><1(°),X§°),----,X,(]°))+% DX +i DX, + . +i DX +@ =y, (4.32)

X 0 2o 0

kde % je hodnota parcialni derivace vléod<1(°) atd. ag zahrnujec¢leny s vySSimi
0

mocninamiax®; Ax:....... AX a druhé a vy3si derivace funkee f

Jsou-li odhady kieni blizké gesné hodnét jsou pak diferencé\x malé a vSechngleny
S vysSimi mocninami\x, mizeme zanedbat nebg — 0

Oznaime-li vyraz fl(x1<°),x§°>, ........ xgo)): © pak rovnici (4.32) rizeme upravit na tvar
of, of of (0) = A

—L AXx +—L AX, +—L AX =y, — =A 4.33

o, X 0%, X ox, . N=N"Y% Y1 ( )

kde Ayl(o) je rozdil zadané hodnoty prave strafy, a hodnotyAyl(O) uréené dosazenim
odhadu keéeni do rovnice (4.32).

Analogicky miZzeme takto upravit i zbyvajici rovnice soustavy3(4.a obdrzime tak
soustavu linearnich rovnic pro vigE neznamych diferenahx® AxO............... A9 a tuto
soustavu izeme zapsat maticédv

AR A Irax ] []
0X, o 0X, o 0X, oll . _
of,  0of, of,| |ax, | |ayl
x|, 0%, 0%, |,
- = . (4.34)
of,| of, of, :
_axl i aX2 oo axn o _AXn_ Ayr(]O)
nebo zkraceh [J].[Ax] = [Ay] (4.35)

kde matice[J] parcialnich derivaci je tzv. Jacobian. Ze soustaoxgnic (4.34)¢i (4.35)
vypaocitame vektor hledanych diferen[ﬁx] a ukime nové, opravené odhadyrknl

XW=x0+ax i1, 2, ,n, (4.36)

které pouzijeme pro vyget v dalsi iteraci. Vzhledem k tomu, Ze v Tailafowzvoji jsme
uvazovali pouze prvni derivace nejsou hodnoty difef zcela fesné.
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Iteratni postup postupneho immovani kdeni soustavy rovnic (4.30) fieme zapsat
Upravou rovnic (4.35),(4.36) do itérdho tvaru

[ax]= [0 ayt] (4.37)
nasleds
X =X+ A (4.38)

kde horni index urcujer-tou iteraci.

Predpokladem tohoto postupu je, Ze existuji spojaévdce % pro i, =1, 2,....., n,
j
jednozné&nostieSeni soustavy rovnic (4.34) a konvergencedtdhe postupu, coz v praktickych
tlohach vypeétu ustaleného chodu siti byva obvykle gpim

4.2.4.1Aplikace Newtonovy metody [Fi FeSeni ustaleného chodu it

Aplikujme nyni tuto iteré&ni metodu na rovnici (4.16) popisujici ustalenyalsiti. Rovnici
piepiSeme do tvaru podle (4.30)

P-iQ=U YU, i=2,3,....n (4.39)

Pravou stranu rovnice (4.39) rozepiSeme na red@nmaginarncast. Toto nizeme provést
bud’ zapisem fazdr nagiti a komplexnich admitanci ve sloZzkové&mpolarnim tvaru. Zvolme
polarni tvar. Pak

U =U.0d; U =U.0-3; Vi =Y, Oa;, .

Dosazenim polarniho tvaru rdipa admintace do (4.39) dostavame po Gprauvazenim,
e co{- x) = cosx a sin(- x) = —sinx

n

R

’ U;U,Y;.cos@ -9, -ay;)
o i=23....n (4.40)

Q=) UU,Y,sin@ -9, -a)

j=1

coZ je soustava 8{1) rovnic pro (-1) neznamych nai a jejich uhii. Predpokladame afp,
Ze ve vSech uzlech jsourgulepsany dodavan& odebiranécinné a jalové vykony krogn
bilancniho uzlu 1, kde je zadano r&ipU; a jeho Uheb; (obvykle se volid;=0). Pro iterani
vypocet diferenciA U; a A 6, podle schématu (4.34) a pouZzitim rovnic (4.40)aasme soustavu
(4.41). A U; zde neznamena Ubytek rtip ale diferenci odhadu uzlového w#pod presné
hodnoty kdeni rovnic (4.40).
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(oR | [OR, OR OB OR OR OB [AU,]
ou,” ou,” ' U’ 983," a5, ' a7,

ap, | [ OB OROROR ORI,
ou,’ U, ou,’ ag," 9o, 0, || .

AR, | |oR, OR,  OR OB 9P, 4R |/AU,

_|ou," au, ou,’ ag," a9, 29," | (4.41)

AQ | |9 0Q  0Q 0Q, 0Q 0Q |} Ag,
ou,” ou,” ' au,’ 95, 95, ' 99,

AQ3 &, &, e aQ3’ aQs’ aQs, - &’ A53
ou,” U, ou,’ d9," a9, 09, || .

AQ, % % . oQ, 0Q, 0Q, .. 0Q, Ad,

.1 lou,” eu,” T eu,’ ag," 0o, T ag,’ )l |

Soustavu rovnic (4.41) iieme zkrdcehzapsat pomoci matic roddénim na pole ve tvaru

[aP] ) [ap} [G_P} [au]

_|lau ] |as
Q| [9Q |
nal] || 52] |22 l1ac]
Vypocithme nyni prvky (parcidlni derivace) Jacobidnuivieanim rovnic (4.40) podle
jednotlivych prom¢nnych.

(4.42)

a) vypocet prvka matice[dP/dU] X
diagonalni prvky

:TR =2U,Y,.cosa; + Y. U,Y,.cos¢ -3, -a;) (4.43)
i j=1

i#i
mimodiagonalni prvky # j
oP
W:Ui.ﬁ.cos@ -d -a,) (4.44)
J
b) vypocet prvka matice[aPlaé']:
diagonalni prvky
0P _ .
35 —Z U, U, Y, .sin@ -9, -a;) (4.45)
' 2
mimodiagonalni prvky # |
oR

—=U,U Y, .sin@ -9 -a;) (4.46)
65] 1 J )
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C) vypocet prvka matice[aQ/ au] :

diagonalni prvky

%:—ZU Y.

sing; +)’ U, Y, .sin@ -9, -ay) (4.47)

aU, i Ti <

J#

mimodiagonalni prvky # j

0 .
ﬁzui.\ﬁj.sm(di -0, —ay) (4.48)

j

d) vypocet prvka matice[aQ/ 65]:

diagonalni prvky

9Q —Zn: U,U,Y,.cos@ -3, -a;) (4.49)

5 =

J#i

mimodiagonalni prvky # j

:
2= Y, .cos -5, - a,) (4.50)
J

Algoritmus vyp@tu:

V nultém iterg&nim kroku k=0 odhadneme n#pv uzlech sit a jejich uhly (obvykle
U =Uyi =23,...n)

Dosazenim odhadnutych riipv nultém iter&nim kroku do rovnic (4.40) vygteme
diferenci vykori

AP = Ppgang = PULUL....8,69....52)
Q) = Q agang ~QULUL,...8,02,....09).

Dosazenim odhadnutych riipv nultém iteranim kroku do rovnic (4.43) az (4.50)
vypaocitame hodnoty Jacobianu.

VyieSenim soustavy linearnich rovnic (4.41) dostavatiference AU®, A5©
v nulté iteraci.

Vypocitdme opravené hodnoty rijpa jejich uhti na konci prvniho itekaiho kroku
Uu® =yoay©@
oY =39.05° proi=23,...n.

Zpiesrenymi nag@timi a jejich ahly nahradimedpodnimi odhady jejich velikosti a
opét v iterainim vypatu postupujeme analogicky podle bodu add 2. azéaddorni
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index nabyva tedy postuprhodnot (0), (1), (2), ...... podle jednotlivych itérdéch
kroku (k). Vypocet ukorgime az kdyZ jsou spémy nerovnice
AR®| <&
pro vSechna=23,....n .
aQ¥|<e

» Kkdeeg je zvolena pesnost rozdilu zadanych vykioa vykoni vypccitanych dosazenim
vypoétenych napti a jejich tht do rovnic (4.40).

Newtonova metoda velmi rychle konverguje a obvygt#tebny pdet iteraci zavisi i
zadané fesnostic malo na velikostieSené sé Nevyhodou je pokrné znany narok na pagy
pocitace @i vypocétu diferenci kdeni. Sowasre reSeni soustavy rovnic (4.41) Zna prodluzuje
vypoctovy ¢as potebny na jednu iteraci.

Pro mér presné vypoty se pouziva nasledujici zjednoduSeni. Vychaz o, Ze u siti
s prevazujici podélnou reaktanci vedeni a transformapdr malych znénach absolutni velikosti
napsti, sec¢inné vykony v uzlech #mi zanedbatelhjalové vykony. Pak zasthto edpoklad
muzeme do rovnic (4.42) dosadit, ze

9P 1o |99~
20|20 53 =1 (451
a ta rejde na zjednoduSeny tvar (4.52) vedouci k ury@ranvypa@tu.
[P 51 Thel | 99
[AP]—[aa}[Aé],[AQ] {au }.[AU] (4.52)

Pro nazornost si ukdZzeme vliv #gmodebiraného vykonu na Znu velikosti napti a jeho
Uhlu na jednoduchént@nosu s uvazenim pouze podélné reaktance podi obr.

@ . D (peap)
|
(@ 20)
! !

obr.4 Prenos s uvazenim pouze podélné reaktance

V obr.5 jsou nakresleny n&fpvé pongry pri odberu vykoni v uzluj o velikostiP,Q a dale
pfi zmeéné ¢inneho odbru v uzluj o AP pri stalém odebiraném vykor@. Vidime, ze je-liU;
udrzovano na konstantni hod&opak @i zmeéne ¢inného uzlu na hodnotiP¢AP) se absolutni
hodnota nagti v uzlui prakticky nezmini, avSak zréni se vyrazé ihel mezi fivodnim naptim
0 Ad, cozZ je v souladu s prvni rovnici (4.52) tj.

AP ~ Aé.
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U (P+aP.0)

obr.5. Nagt'ové pongry pri odbéru vykoni v uzluj o velikostiP,Q

V obr.6 jsou nazngny nagtovée pongry pii zméné jalového vykonu v uzly o AQ a
konstantnimtinném odiru P. Vidime, Ze zmina jalového vykonu ma podstatny vliv na&m
absolutni hodnoty n&f v uzlui pfi Uj= konstanini@ zanedbatelny vliv na zmu uhlu, coz je of
v souladu se druhou rovnici (4.52) tj.

AQ ~ AU.

U

|
P.0+a0]

|

|

~(Q

obr.6. Nagtové pongry pii odbéru pii zmeéne jalového vykonu v uzly o AQ a konstantnim
¢inném odiru P

4.2.4.2Klasifikace uzla a podminky uréitosti chodu si#€

Ustaleny chod je jednozé urcen znalostétytr uzlovych veléin:
e absolutni hodnoty n&g U
e Uhlu nagti 6
e ¢innym vykonemP
e jalovym vykonemQ

Z hlediska &chto ¢ty velicin (U, 6, P, Q se uzly rozliSuji podle toho, které z nich jsou
zadany a které jsou pomoci rovnic ustaleného chdmpaiitany. Zpravidla podle pozadavk
praxe @lime uzly podle zadavanych uzlovych véiido i tiid:

Trida (U,d) — bilartni uzel: je to uzel ve kterém je zadano &ap jeho Uhel. Jako neznamé
jsou dopg@itavanycinny a jalovy vykon. Tento uzel ma za ukol hraditppdnou nerovnovahu
v bilanci uzlovych vykof (sowet dodavek = sdiet odkEri) a navic musi hradit ztratynného a
jalového vykonu v siti, které jsou znamy aZ po dalenmi vyp@tu a uteni vysledné vykonove
bilance. V bilagnim uzlu by n§l byt tudiz k dispozici zdroj vykonu.
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Trida (P, Q)oz jsou uzly se zadanyéimnym a jalovym vykonem il dodavanym do uzlu
(uzly se zdroji) nebo odebiranym v uzlu (édivé uzly). Dodavky a odiy rozliSujeme
znameénky +. Jako neznamé&sfiame napti a jeho uhel.

Trida (U,P) tzv. uzly reguémi nebo kompenzai, coz jsou uzly se zadanyginnym
vykonem a absolutni hodnotou ®#p Fi vypoctu ustaleného chodteSime jaky jalovy vykon
musi byt v tomto uzlu odebiran nebo dodavan, ablg bdgdrzena zadana hodnota &aplako
dalSi neznama je pian Uhel tohoto naipi.

Volby znamych a neznamych v@h U, 6, P, Q které charakterizuji uzel néie byt
libovolné. Je nutné dodrzet zasadu, Ze chod sé@&miZe byt geuken ani neulity. Pri
praktickych vypdétech vesnsis vyst&ime s volbou zakladnichiitkombinaci (tid uziki) jak bylo
uvedeno vyse tj.

* jeden bilagni uzel U, 9)
e« kuzh (P, Q
* (n-k-1) uzla (U, P)
neba’ k feSeni mame k dispozicir() rovnic popisujicich ustaleny chod.

Rychlost konvergace zvolené iténd metody zavisi na konfiguraci &ia volk® bilancniho
uzlu, kde by ml byt k dispozici zdroj, ktery nahradi vykonové &ir v siti a pipadnou
nerovnovahu v bilanci dodavek a @dih Dale téZz zavisi na ptu a umisini uzii tridy (P, Q a
(U, P). Vypoity ukazuji, Ze bilaéni uzel je vhodné volit v ,elektrickémistdu” si€. Tomu
vyhovuje obvykle uzel majici nejtsi vlastni admitanci — nejtsi diagonalni prvek v admitantni
uzlové matici. Ne vzdy je v tomto uzlu k dispozjeolny* generator. Je mozné volit generator na
kryti ztrat i v jiném uzlu nez ve kterém volime péw zadané n&p a uhel. V tomto fipact je
nutno rozgit uvedenou zakladni klasifikaci uizk blize specifikovat podminky d¢itosti chodu
sitt. Dale mizeme kryti ztrat v siti roztit urcitym dilem na vSechny generatory pracujici
v sousta¥. To vSak komplikuje matematickéeSeni Ulohy a proto budeme uvazovat, e si
obsahuje pouze uzly zakladni¢kdt(U, ¢), (P, Q a U, P).
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5 VYPOCET USTALENEHO CHODU ZADANE SIT E VVN

5.1 Popis softwaru pouzitého pro vypdet ustdleného chodu zadané

Sité

K vypoctu ustéleného chodu &ifsem pouZil software ,Bizon V 4.3 od fi.Diasy.Je t
programovy systém pro vypty rezimi elektroenergetickych siti. Je ¢an gedevSim pro
podporu projektovani rozvodnych siti vSech &apych urovni ( nn, vn avvn). Obsahuje
podporu pro vypéty nastaveni ochran a jii pojistkami a jistii..Velkou vyhodou produktu je
schopnost spoluprace s GIS a CAD systémy. ProdukbnB Projektant ma, jako jednu
z volitelnych vlastnosti, moznost vyuzivat obrazowaterial pipraveny v GIS nebo CAD.
Predpokladem je existence grafického souboru ve fewam@DGN, DXF, SHP, nebo CIT. Je
rovrnéz mozné pouziti souboru obrazku ve tvaru BMP jakdkadové vrstvy pro kresleni. Po
definovani ndtitka Ize i takto vyuZzivat schopnosti @étie délek vedeni a kahiek obrazku

* snadné vytvieni a modifikace schématu &ipiimo v obrazku v objektav orien-
tovaném grafickém pragtdi s automatickou tvorbou iudrzbou dat a obkazk
(prostedky pro vytvéeni, udrzbwi modifikaci provoznich paraméitrel. sit a jejich
mezi); databadze se vyivasowasré stvorbou obrazk nakreslené schéma je
okamzit pouZzitelné pro vypady

* snadné napojeni na realna data ze systeAS DAISY Off-Line, PAS DAISY On-
Line a systémy SCADA ifpadrg z jinych zdrofi

» okamzité vyhodnoceni a zobrazeni topologie (prabami komponent sitpodle
piislusnosti ke zdroji)

» volitelny modul rozpeet odlEra po kmenovych linkach a moznodiifazovat uzim
odkérovd mista (koncovi spi@bitelé, funkce pro vn a nn); v rozftech mohou byt
vyuzity mizné informace dostupné rapv ramci dat, pedanych z rozvodnych
energetickych podnik

* moznost definic vedeni typu T a jejich vyuZziti ySech vypdétech
* plnohodnotné vypeetni modely trojvindovych transformatdra soukznych vedeni

» analyza ustaleného chodu elektrick& sitvyuZitim plného matematického modelu
s kontrolou petiZeni linek

» volitelnd funkce vyp&et symetrickych, nesymetrickych nebo vicenasobrpartuch
(zkrath, preruSeni fazi) &etn® Udaji pro nastaveni ochran, moznost V§foo pxi
definici vicenasobnych zkrgtpribéhy zkrati na linkach

» owieni disledki zamyslenych zgn v siti (zatiZzeni linek a transformaipiirovei
ztrat...)

» trendovani odéri s moznosti kategorizace trénplo oblastech
» zobrazeni vysledkve schématech 8ia v tabulkovych sestavach

* probarvovani obraZksit podle topologie, zatiZzeni vedeni nebo kalfel
absolutnich i v procentnich hodnotach), rozloZepét v siti, typu vedeni,
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ztrat, zkratovych posra, kvality hodnot, relativniho proudu, zabezeposti;
je mozné doplnit dalSi typy probarvovani dleipbtzakaznika

» tisk vysledki (pitimo z obrazk) na laserovych a barevnych tryskovych tis-
karnach v tabulkovém i grafickém tvaruj pisku jsou zachovany vSechny
mozZnosti probarveni gitPro dokumentaci rozsahlych schémat je mozné
s vyhodou pouzit barevnych inkoustovych plotr

» schopnost mit v jednom okamziku rozpracovanyitohk nezavislych siti
nebo jejich variant (tzv. studii), jednoduchéginani mezi nimi

* moznost porovnani vysletikiiznych variant vyp&ta se zvyrazénim
odchylek a moznostfitiéni podle absolutnich i relativnich rozdil

* do systému mohou byt dogimy dalSi funkce podle piab konkrétniho
zakaznika, mohou byt vyvinuty nasi firmou na zakéakbo Ize integrovat
funkce jiného dodavatele

» kontextovy uZivatelsky pohled na data — pro kaZdagit'ovou Urové
muze byt nastavendizna konfigurace uzivatelského rozhrani: pohledata d
(nazvy datovych objelt mnozina viditelnych a gmitelnych dat,...)

» vSechny obrazové informace jsou ukladany v reélsgekadnicich
(milimetrech), coz umaiuje mimo jiné zakreslovani pomoci podkladovych
map, odeéitani délek z obrazku, zobrazovani a tisk ve zveemeritku atd.

» produkt jako volitelnou vlastnost umiage praci s mapovym materialem ob-
dobnym z@isobem jako systémy GIS: spolupracuje s katalogepanani
vyuZzit jak rastrove, tak vektoroveé formaty elekiokych map

» voliteln¢ miZe byt sodasti produktu i modul vypibu ztrat pro vykazovani
podle vyhl. MPO 153/2001

5.2 Pouzita vypaietni metoda se kterou pracuje SW Bizon

Vypocet v programu Bizon probiha modifikovanou NewtorpRson¢im je zardena rychla
a spolehlivid konvergence vy§ia.Podrobny teoreticky popis této metody byl pramed kapitole
4 oddil 4.2.4.

Zakladnim pojmem pro vyget je uzel.Za uzel je povaZzovanduékladni samostain
pracujici Usek sinice,nebo #kolik takovych Usek navzajem spojenych spifiashbiren.Uzly se
déli na dw zakladni skupiny a to na uzly cfibvé a napajeci.Odbovy uzel obsahuje vzdy
odkeéry ¢inného a jalového vykonu, népv odkErovém uzlu (modul i faze) je zavislé na daném
stavu sié .Napdjeci uzel iize obsahovat kroénodkeéru i zdroj vykonu.Pokud v napdjecim uzlu
poZadujeme regulaci na konstantni ¢iajp postauje v im mozna dodavka jaloviny, je ¥m
udrzovan konstantni modul ndp faze napti je opst zavisla na stavu gita dodavka jaloviny je
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proménna.Pokud v napajecim uzlu neni pozadovano udrioxadaného napi nebo v gm
nepostauje piipustna dodavka jaloviny, chova se jako uzeléooNy

Vztazny uzel je napdjeci uzel, zvoleny jako refénérpro cely vypoet.V kazdéieSené
uzlové soustay musi byt zvolen jeden vztazny uzel.pokud je vwuglosousta® nekolik
nejvétSi mozny rozsah regulace jalového vykonu.Ve vaa¥nzlu je vzdy udrzovano konstantni
napsti, jeho modul je zadanigd z&atkem vypdétu a jeho faze se vzdy dosadi nulova.Vzhledem
k fyzikalnimu vyznamu tohoto uzlu (vyrovna¢@nou i jalovou bilanci uzlové soustavyetn
ztrat), je ¢inna i jalova dodavka vtomto uzlu vzdy ddépena tak, aby ab bilance byly
vyrovnany.z toho vyplyva, Z&inna ani jalovd dodavka ve vztazném uzlu nejsou vymxet
vstupnimi konstantami a jejich hodnoty se Wteon vzdy zmdni.Pro vypdet siti 22 kV je
vztaznym uzlem obvykle sekundarni uzel napajeainesformatoru 110/22 kV.

Vypocetni metoda nema zadné dalSi aproximace, poZadopéesnost vyp&tu je
zadavatelna..Vypet pouziva pro vypidy dvojitou pesnost, takze lzesbné dosahnout fesnost
0,01 kW.Pro jalovy vykon je vhodné volit zhruligkitat veétsi nez prainny
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6 VYPOCTOVA CAST

6.1 Chod sit# s napajecim na@tim U ,,,=110kV

Jedna se o0 i sjmenovitym nagtim U,=110kV (dovolena tolerance 90+110%
lna=486A a dovolené proudové zatiZzeni je
l40=80%lna=389A.Tato si m& jeden napdjeci uzel a 6 édivych uzh s tiznym zatizenim

¢inného i jalového vykonu.Vedeni ma mezi jednotlivyozly raznou délku ale vedeni je

Un).Maximalni proudové zatizeni &itje

jednotného pifezu s=185 mMU této sit dochazi k ronimu fistu zatizeni ve vysi 3%.

Tab. 6-1 Zadané parametry &it

Un [kV]

| max [A]

| dov [A]

S [mm7]

Re[ /km]

X [Q/km]

Bi[pnS/km]

Gy

110kV

486A

389A

185 mm

0,156

0,4Q/km

2,5uS/km

odbérovy uzel

odbérovy uzel

Obr.7 Schéma zapojeni&it

napajeci uzel

odbérovy uzel

odbérovy uzel

ﬂ

odbérovy uzel

odbérovy uzel
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Tab. 6-2 Vzdalenosti vedeni mezi jednotlivymi uzly

Vedeni 1-2 2-3 1-3 1-4 1-5 4-6 5-6 6-7 6-7
| [km] 26 20 50 26 6 2 27 7 7
Tab. 6-3 Jednotlivé odby v uzlech
Cislo uzlu 2 3 4 5 6 7
P [MW] 38,00 30,30 20,60 25,50 25,50 45,30
Q [MVAI] 3,00 5,20 5,10 6,00 8,00 10,10
Tab. 6-4 Jednotlivé odby v uzlech obdobi 10 le#ip3% ristu zatizeni
gislo uzlu 2| 3] 4] 5] 6] 7
rok odbér
P [MW] 38,00 30,30 20,60 25,50 25,50 45,30
1] MvAr] 3,00 5,20 5,10 6,00 8,00 10,10
P [MW] 39,14 31,21 21,22 26,27 26,27 46,66
2] Q [MVA(] 3,09 5,36 5,25 6,18 8,24 10,40
P [MW] 40,31 32,15 21,85 27,05 27,05 48,06
3]0 [MVA(] 3,18 5,52 5,41 6,37 8,49 10,72
P [MW] 41,52 33,11 22,51 27,86 27,86 49,50
41Q [MVAr] 3,28 5,68 5,57 6,56 8,74 11,04
P [MW] 42,77 34,10 23,19 28,70 28,70 50,99
5] Q [MVA(] 3,38 5,85 5,74 6,75 9,00 11,37
P [MW] 44,05 35,13 23,88 29,56 29,56 52,52
6] Q [MVA(] 3,48 6,03 5,91 6,96 9,27 11,71
P [MW] 45,37 36,18 24,60 30,45 30,45 54,09
7] Q [MVA(] 3,58 6,21 6,09 7,16 9,55 12,06
P [MW] 46,74 37,27 25,34 31,36 31,36 55,71
8] Q [MVA(] 3,69 6,40 6,27 7,38 9,84 12,42
P [MW] 48,14 38,38 26,10 32,30 32,30 57,38
9] Q [MVA(] 3,80 6,59 6,46 7,60 10,13 12,79
P [MW] 49,58 39,53 26,88 33,27 33,27 59,11
101 Q [MVAr] 3,91 6,78 6,65 7,83 10,44 13,18

V nésledujicich vypétech jsem vychazel z né&p napajeciho uzlu o jmenovité hodaédjt
U nap= 110kV
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6.1.1Stav si€ v roce 0 Ugp = 110KV
Ustéleny chod sitpii daném zatiZzeni v roce 0

Tab. 6-5 Vysledné hodnoty uzlu — rok 0

Un[kV] | U[kV] Pdo [MW] |Pod [MW]
uzel Ez[] |U[] Faz[st] | Qdo[MVAr] | Qod[MVAI]
110.0 | 108.314] -5.93§ 0.0 38.0
odkErovy uzele.2 0.985 0.0 3.0
110.0 | 108.035] -6.124 0.0 30.3
odkérovy uzel¢.3 0.982 0.0 5.2
110.0 | 107.057| -6.234 0.0 20.6
odhbirovy uzel¢.4 0.973 0.0 5.1
110.0 | 109.503| -4.525 0.0 25.5
odhbirovy uzel¢.5 0.995 0.0 6.0
110.0 | 106.900] -6.347 0.0 25.5
odkérovy uzel¢.6 0.972 0.0 8.0
110.0 | 106.528] -6.634 0.0 45.3
odbsrovy uzele.7 0.968 0.0 10.1
napajeci uzel 110.0 110.446| -3.871] 0.0 0.0
110kV 1.004 0.0 0.0
napajeci uzel 400.0 410.000] 0.000 189.0 0.0
440kV 1.025 1.025 | 66.7 0.0
Tab. 6-6 Vysledné hodnoty vedeni — rok 0
vedeni
mezi uzly |uzel UlkV] | Faz[st] PIMW] | Q[MVAI] | IJA] | Pz/QK]In[%]
odk@rovy uzel¢.2 108.314-6 -5.5 -1.2 30 | 0.01] 6
2-3 odbsrovy uzel¢.3 108.03%-6 5.5 1.9 31| 0.67
napajeci uzel 110kVv| 110.4461 -65.3 | -17.2 353 0.37] 73
9-5 odk@rovy uzel¢.5 109.503-5 64.9 16.5 353 0.21
napajeci uzel 110kV| 110.446} -53.7 | -14.8 291 1.08] 61
9-4 odkerovy uzel¢.4 107.057-6 52.6 13.0 292 0.88
odkErovy uzel¢.5 109.503-5 -39.4 | -10.5 215 0.62] 45
5-6 odk®rovy uzel¢.6 106.90Q-6 38.8 10.0 216 0.91
odk@rovy uzel¢.6 106.90Q-6 -22.7 | -5.0 125 0.05]| 26
6-7 odkErovy uzel¢.7 106.528-7 22.6 5.1 126| 0.23
odkErovy uzel¢.6 106.90Q-6 -22.7 | -5.0 125 0.05| 26
6-7 odk@rovy uzel¢.7 106.528-7 22.6 5.1 126| 0.23
odk@rovy uzel¢.4 107.057-6 -32.0 | -8.0 178 0.03]| 37
4-6 odkErovy uzel¢.6 106.90Q-6 32.0 8.0 178 0.07
napajeci uzel 110kVv| 110.4461 -256.2 | -2.7 132| 0.43]| 28
9-3 odbgrovy uzel¢.3 108.03%-6 248 | 3.3 134 1.71
napajeci uzel 110kVv| 110.4461 -44.2 | -5.0 232 0.69| 48
9-2 odkErovy uzel¢.2 108.314-6 43.5 4.2 233] 0.89
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6.1.2Stav si€ v roce 1 UYgop = 110KV

Ustaleny chod sitpii daném zatizeni v roce 1

Tab. 6-7 Vysledné hodnoty uzlu — rok 1

Un[kV] |U[kV] Pdo [MW] [|Pod [MW]
. uzel Ez[] |U[] Faz[st] | Qdo[MVAr]| Qod[MVAr]
110.0 | 108.15¢-6.123 | 0.0 39.1
odhkirovy uzel¢.2 0.983 0.0 3.1
110.0 | 107.861-6.318 | 0.0 31.2
odkérovy uzel¢.3 0.981 0.0 5.4
110.0 | 106.858-6.433 | 0.0 21.2
odhbirovy uzel¢.4 0.971 0.0 5.3
110.0 | 109.381-4.667 | 0.0 26.3
odkérovy uzel¢.5 0.994 0.0 6.2
110.0 | 106.691-6.550 | 0.0 26.3
odhkirovy uzel¢.6 0.970 0.0 8.2
110.0 | 106.30y-6.846 | 0.0 46.7
odhkérovy uzelg.7 0.966 0.0 10.4
110.0 | 110.356-3.993 | 0.0 0.0
napajeci uzel 110kV 1.003 0.0 0.0
400.0 | 410.0000.000 | 194.8 0.0
napajeci uzel 440kV 11,025 | 1.025 69.2 0.0
Tab. 6-8 Vysledné hodnoty vedeni — rok 1
vedeni
mezi uzly|uzel UlkV] | Faz[st]| PIMW] | Q[MVATr] |I[A] |Pz/Qk]In[%)]
odkirovy uzel¢.2 108.15(1 -6 5.7 -1.3 31| 0.01] 7
2-3 odbrovy uzel¢.3 107.861] -6 5.7 1.9 32 | 0.67
napajeci uzel 110k\{ 110.3564 -67.3 | -17.8 364 0.39] 75
9-5 odkirovy uzelé.5 109.381}-5 66.9 17.1 369 0.21
napajeci uzel 110k\{ 110.3564 -55.4 | -15.4 301 1.15] 62
9-4 odkrovy uzel¢.4 106.853 -6 54.2 13.5 304 0.88
odkérovy uzelg.5 109.381|-5 -40.6 | -10.9 224 0.66| 46
5-6 odbkirovy uzel¢.6 106.691 -7 40.0 10.3 223 0.90
odkirovy uzel¢.6 106.691 -7 -23.4 | 5.1 129 0.06| 27
6-7 odkérovy uzelg.7 106.307 -7 23.3 5.2 130 0.23
odkérovy uzel¢.6 106.691| -7 -23.4 | 5.1 129 0.06| 27
6-7 odkirovy uzel¢.7 106.307-7 23.3 5.2 130 0.23
odkirovy uzel¢.4 106.853 -6 -33.0 | -8.2 184 0.03]| 38
4-6 odbrovy uzel¢.6 106.691 -7 33.0 8.2 184 0.07
napajeci uzel 110k\{ 110.3964 -26.0 -2.8 137 0.46| 29
9-3 odkérovy uzel¢.3 107.861}-6 25.5 3.4 139 1.71
napajeci uzel 110k\{ 110.3564 -455 | -5.3 240 0.73| 50
9-2 odbrovy uzel¢.2 108.15( -6 44.8 4.4 240 0.89




6 Vypa@tovacast

41

6.1.3Stav si€ v roce 2 Ugp = 110KV
Ustéleny chod sitpii daném zatiZzeni ve druhém roce

Tab. 6-9 Vysledné hodnoty uzlu — rok 2

Un[kV] |U[kV] Pdo [MW] Pod [MW]
uzel Ez[] |U[] Faz[st] | Qdo[MVAr] | Qod[MVAI]
110.0 | 107.989-6.317 | 0.0 40.3
odhkirovy uzel¢.2 0.982 0.0 3.2
110.0 | 107.68}1-6.518 | 0.0 32.2
odkérovy uzel¢.3 0.979 0.0 55
110.0 | 106.639-6.637 | 0.0 21.9
odhbirovy uzel¢.4 0.969 0.0 5.4
110.0 | 109.254-4.814 | 0.0 27.0
odkérovy uzel¢.5 0.993 0.0 6.4
110.0 | 106.47p-6.758 | 0.0 27.0
odhkirovy uzel¢.6 0.968 0.0 8.5
110.0 | 106.07¢-7.064 | 0.0 48.1
odkErovy uzele.7 0.964 0.0 10.7
110.0 | 110.261-4.119 | 0.0 0.0
napajeci uzel 110k\ 1.002 0.0 0.0
400.0 | 410.0090.000 | 200.7 0.0
napajeci uzel 440k 1.025 | 1.025 71.9 0.0
Tab. 6-10 Vysledné hodnoty vedeni — rok 2
vedeni
mezi uzly |uzel UlkV] | Faz[st] PIMW] | Q[MVAI] |IJA] |Pz/Qk | In[%)]
odhbirovy uzel¢.2 | 107.98(Q-6 -5.9 -1.3 32| 001 ]| 7
2-3 odkrovy uzel¢.3 |107.681-7 5.8 2.0 33| 0.67
napajeci uzel 110k}y110.261] -4 -69.3 | -18.5 374 0.41] 78
9-5 odkrovy uzele.,5 | 109.254-5 68.9 17.7 374 0.21
napajeci uzel 110k}110.261 -4 -57.1 | -16.0 310 1.23| 64
9-4 odkerovy uzelé.4 | 106.639-7 55.8 13.9 311 0.88
odkrovy uzelé.5 | 109.254-5 419 | -114 229 0.70| 48
5-6 odk¥rovy uzel¢.6 | 106.473-7 41.2 10.6 231 0.90
odk¥rovy uzel¢.6 | 106.473-7 -24.0 | -5.3 134 0.06 | 28
6-7 odkerovy uzel¢.7 | 106.07§-7 24.0 5.4 134 0.23
odkrovy uzel¢.6 | 106.473-7 -24.0 | -5.3 134 0.06 | 28
6-7 odkrovy uzel¢.7 | 106.07¢-7 24.0 5.4 134 0.23
odkerovy uzelé.4 | 106.639-7 -34.0 | -8.5 190 0.04 | 39
4-6 odkrovy uzel¢.6 | 106.473-7 34.0 8.5 199 0.07
napajeci uzel 110k}110.261 -4 -26.8 | -3.0 141 0.49 | 29
9-3 odkerovy uzel¢.3 | 107.681-7 26.3 3.5 144 1.70
napajeci uzel 110k}y110.261 -4 -46.9 | -55 2471 0.78| 51
9-2 odkerovy uzel¢.2 | 107.98(-6 46.1 4.5 244 0.89
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6.1.4Stav si€ v roce 3 Ugp = 110KV
Ustéleny chod sitpri daném zatiZzeni véetim roce

Tab. 6-11 Vysledné hodnoty uzlu — rok 3

UnlkV] |U[kV] Pdo [MW] Pod [MW]
uzel Ez[] |U[] Faz[st] | Qdo[MVAr] | Qod[MVAI]
110.0 | 107.803-6.518 | 0.0 41.5
odhkérovy uzel¢.2 0.980 0.0 3.3
110.0 | 107.494-6.725 | 0.0 33.1
odkérovy uzel¢.3 0.977 0.0 5.7
110.0 | 106.418-6.849 | 0.0 22.5
odhirovy uzel¢.4 0.967 0.0 5.6
110.0 | 109.122-4.966 | 0.0 27.9
odkerovy uzel¢.5 0.992 0.0 6.6
110.0 | 106.244-6.975 | 0.0 27.9
odk@rovy uzel¢.6 0.966 0.0 8.7
110.0 | 105.83%-7.291 | 0.0 49.5
odkérovy uzel¢.7 0.962 0.0 11.0
napajeci uzel 110.0 110.163-4.248 | 0.0 0.0
110kV 1.001 0.0 0.0
napajeci uzel 400.0 | 410.0090.000 | 206.9 0.0
440kV 1.025 | 1.025 74.7 0.0
Tab. 6-12 Vysledné hodnoty vedeni — rok 3
vedeni
mezi
uzly uzel U[kV] Faz[st] | P[MW] | Q[MVATr] | I[A] |Pz/Qk | In[%]
odkErovy uzel¢.2 107.803 | -7 -6.0 -1.4 33| 0.01] 7
2-3 odksrovy uzele.3 |107.494 | -7 6.0 2.0 34| 0.66
napajeci uzel 110k\y110.163 | -4 -71.5 -19.2 384 0.44] 80
9-5 odk@rovy uzel¢.5 109.122 | -5 71.0 18.4 388 0.21
napajeci uzel 110k\y110.163 | -4 -58.8 -16.6 320 1.31] 67
9-4 odkErovy uzel¢.4 106.418 | -7 57.5 14.3 321 0.87
odk@rovy uzel¢.5 109.122 | -5 -43.2 -11.8 237 0.74 49
5-6 odkErovy uzel¢.6 106.246 | -7 42.4 10.9 238 0.90
odkErovy uzel¢.6 106.246 | -7 -24.8 -5.5 138 0.07] 29
6-7 odkErovy uzelg.7 105.837 | -7 24.7 5.5 13§ 0.23
odb¥rovy uzelé.6 | 106.246 | -7 248 | -55 13¢ 0.07] 29
6-7 odb¥rovy uzele.7 |105.837 | -7 24.7 5.5 13$ 0.23
odkerovy uzel¢.4 106.418 | -7 -35.0 -8.8 19¢ 0.04] 41
4-6 odkErovy uzel¢.6 106.246 | -7 35.0 8.7 19¢ 0.06
napajeci uzel 110k\y110.163 | -4 -27.6 -3.2 144 0.52] 30
9-3 odbrovy uzele.3 |107.494 | -7 27.1 3.6 147 1.70
napajeci uzel 110k\y110.163 | -4 -48.3 -5.8 254 0.83] 53
9-2 odhirovy uzel¢.2 107.803 | -7 47.5 4.7 25¢ 0.88
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6.1.5Stav si€ v roce 4 U, = 110KV
Ustaleny chod sitpii daném zatiZzeni vévrtém roce

Tab. 6-13 Vysledné hodnoty uzlu — rok 4

Un[kV] [U[kV] Pdo [MW] |Pod [MW]
uzel Ez[] U[-] Faz[st] | Qdo[MVAr] | Qod[MVAT]
110.0 107.618 -6.726] 0.0 42.8
odkerovy uzelg¢.2 0.978 0.0 3.4
110.0 107.298 -6.940] 0.0 34.1
odkerovy uzel¢.3 0.975 0.0 5.8
110.0 106.188 -7.070] 0.0 23.2
odkerovy uzel¢.4 0.965 0.0 57
110.0 108.983 -5.124] 0.0 28.7
odkerovy uzel¢.5 0.991 0.0 6.8
110.0 106.010] -7.200] 0.0 28.7
odkerovy uzel¢.6 0.964 0.0 9.0
110.0 105.587] -7.527] 0.0 51.0
odkerovy uzel¢.7 0.960 0.0 11.4
110.0 110.060 -4.383] 0.0 0.0
napajeci uzel 110kV 1.001 0.0 0.0
400.0 410.0000 0.000 | 213.3 0.0
napajeci uzel 440kV[1.025 | 1.025 77.6 0.0
Tab. 6-14 Vysledné hodnoty vedeni — rok 4
vedeni
mezi
uzly uzel U[kV] Faz[st] | PIMW]| Q[MVAr] |I[A] |Pz/Qk| In[%)]
odkerovy uzel¢.2 107.618]| -7 -6.2 -1.5 34| 0.01f 7
2-3 odbsrovy uzel¢.3 107.298| -7 6.2 2.1 35| 0.66]
napajeci uzel 110kM 110.06p -4 -73.71 -19.9 400 0.488
9-5 odbsrovy uzel¢.5 108.983| -5 73.2 19.0 401 0.21
napajeci uzel 110k 110.06p -4 -60.6 -17.3 331 1.469
9-4 odkErovy uzel¢.4 106.188]| -7 59.2 14.8 33 0.87
odhbirovy uzel¢.5 108.983| -5 -44.5 -12.3 244 0.79 51
5-6 odbsrovy uzel¢.6 106.010| -7 43.7 11.2 24p 0.89
odkErovy uzel¢.6 106.010| -7 255 | -5.6 14p 0.01 30
6-7 odkErovy uzelg.7 105.587| -8 25.4 5.7 148 0.22
odkErovy uzel¢.6 106.010| -7 -255 | -5.6 14p 0.071 30
6-7 odbsrovy uzel¢.7 105.587| -8 25.4 5.7 14B 0.22
odkerovy uzel¢.4 106.188]| -7 -36.0 | -9.0 20p 0.04 42
4-6 odkErovy uzel¢.6 106.010| -7 36.0 9.0 20p 0.06
napajeci uzel 110k 110.06p -4 -28.4 -3.4 150 0.94681
9-3 odbsrovy uzel¢.3 107.298| -7 27.9 3.7 15 1.69
napajeci uzel 110k 110.06p -4 -49.8 -6.1 263 0.8§35
9-2 odkErovy uzelg.2 107.618]| -7 48.9 4.9 26§ 0.8§
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6.2 Ustaleny chod si& s napajecim

6.2.1Stav si€ v roce 0 U, = 121KV

naptim U ,,=121kV

Tab. 6-15 Vysledné hodnoty uzlu U nap = 121kV -0Orok
Ustaleny chod sétpii | Un[kV] U[kV] Pdo [MW)] Pod [MW]
daném zatiZeni
v roce Ouzel Ez[-] U[-] Faz[st] | Qdo[MVAr] | Qod[MVAr]
110.0 119.706 -5.574| 0.0 38.3
odkerovy uzelg¢.2 1.088 0.0 3.0
110.0 119.463 -5.727| 0.0 30.3
odkerovy uzel¢.3 1.086 0.0 5.2
110.0 118.582 -5.805| 0.0 20.6
odkerovy uzel¢.4 1.078 0.0 5.1
110.0 120.768 -4.403| 0.0 25.5
odkerovy uzel¢.5 1.098 0.0 6.0
110.0 118.441 -5.898 | 0.0 25.5
odkerovy uzel¢.6 1.077 0.0 8.0
110.0 118.107 -6.132| 0.0 45.3
odkerovy uzel¢.7 1.074 0.0 10.1
110.0 121.610 -3.864| 0.0 0.0
napajeci uzel 110kV 1.106 0.0 0.0
400.0 410.000 0.000 188.8 0.0
napajeci uzel 440kV[1.025 1.025 64.0 0.0
Tab. 6-16 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121 loK-Or
vedeni
mezi uzly] uzel UlkV] | Faz[st]| P[MW] | Q[MVAr] | I[A] |Pz/QK | In[%]
odkErovy uzel¢.2 119.706| -6 -5.4 -1.0 271 0.01] 6
2-3 odbsrovy uzel¢.3 119.463| -6 5.4 1.8 28| 0.82
napajeci uzel 110kV | 121.61p -4 -65.1 -16.5 3[L9 0.366
9-5 odkirovy uzelé.5 120.768| -4 64.8 16.0 319 0.25
napajeci uzel 110kV | 121.61p -4 -53.6 -14.0 2p3  0.§85
9-4 odbsrovy uzel¢.4 118.582| -6 52.7 12.9 264 1.07
odkirovy uzelé.5 120.768| -4 -39.3 -10.0 194 0590 40
S5-6 odkirovy uzel¢.6 118.441| -6 38.8 9.9 19% 1.11
odkerovy uzel¢.6 118.441| -6 -22.7 -4.9 113 0.04 23
6-7 odbsrovy uzel¢.7 118.107| -6 22.7 5.0 113 0.28
odkirovy uzel¢.6 118.441| -6 -22.7 -4.9 113 0.04 23
6-7 odkirovy uzelg.7 118.107| -6 22.7 5.0 113 0.28
odkerovy uzel¢.4 118.582| -6 -32.1 -7.8 161 0.03) 33
4-6 odbsrovy uzel¢.6 118.441| -6 32.0 7.9 161 0.08
napajeci uzel 110kV | 121.61p -4 -25.2 2.1 1p0  0.3&5
9-3 odkérovy uzel¢.3 119.463| -6 24.9 3.4 121 2.08
napajeci uzel 110kV | 121.61p -4 -44.3 -4.3 21 0.944
9-2 odbsrovy uzel¢.2 119.706| -6 43.7 4.0 212 1.08
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6.2.2Stav si€ v roce 1 UYgp = 121KV
Ustaleny chod sitpii daném zatizeni v prvnim roce

Tab. 6-17 Vysledné hodnoty uzlu U nap = 121kV 4 rok

Un[kV] |U[kV] Pdo [MW] |Pod [MW]
uzel Ez[] |U[] Faz[st] | Qdo[MVAr]| Qod[MVAI]
110.0 | 119.557-5.734 | 0.0 39.1
odhkérovy uzel¢.2 1.087 0.0 3.1
110.0 | 119.302-5.894 | 0.0 31.2
odkérovy uzel¢.3 1.085 0.0 5.4
110.0 | 118.388-5.983 | 0.0 21.2
odhirovy uzel¢.4 1.076 0.0 5.3
110.0 | 120.647-4.535 | 0.0 26.3
odkerovy uzele.5 1.097 0.0 6.2
110.0 | 118.248-6.079 | 0.0 26.3
odhkirovy uzel¢.6 1.075 0.0 8.2
110.0 | 117.89Y-6.320 | 0.0 46.7
odkErovy uzele.7 1.072 0.0 10.4
napajeci uzel [110.0 | 121.51y-3.978 | 0.0 0.0
110kV 1.105 0.0 0.0
napajeci uzel [400.0 | 410.0000.000 | 194.2 0.0
440kV 1.025 | 1.025 66.3 0.0

Tab. 6-18 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121 loK-1r

vedeni
mezi
uzly uzel UlkV] |Faz[st]|] PIMW] | Q[MVAr] | I[A] |Pz/Qk | In[%]
odbsrovy uzel¢.2 119.557| -6 -5.7 -1.1 28] 0.01] 6
2-3 odbsrovy uzel¢.3 119.302| -6 5.7 1.9 29| 0.82
napajeci uzel 110kV | 121.517 -4 -67.1 -17.1 39 0.3B88
9-5 odkerovy uzel¢.5 120.647] -5 66.8 16.6 32p 0.25
napajeci uzel 110kV | 121517 -4 -55.2 -14.6 271 0.9%56
9-4 odbsrovy uzel¢.4 118.388| -6 54.3 13.3 278 1.07
odkerovy uzel¢.5 120.647] -5 -40.5 -10.4 200 053 42
5-6 odkerovy uzel¢.6 118.243| -6 40.0 10.2 20p 1.10
odbirovy uzel¢.6 118.243| -6 -23.4 -5.0 11y 0.05 24
6-7 odbsrovy uzel¢.7 117.897| -6 23.3 5.2 11y 0.28
odkerovy uzel¢.6 118.243| -6 -23.4 -5.0 11y 0.0 24
6-7 odbsrovy uzelg.7 117.897| -6 23.3 5.2 11y 0.28
odbsrovy uzel¢.4 118.388| -6 -33.0 -8.1 166 0.03 34
4-6 odbirovy uzel¢.6 118.243| -6 33.0 8.1 166 0.08
napajeci uzel 110kV | 121.517 -4 -25.9 -2.3 1p4 0.326
9-3 odbsrovy uzel¢.3 119.302| -6 25.5 3.5 12% 2.08
napajeci uzel 110kV | 121.517 -4 -45.4 -4.6 21L7 0.9@5
9-2 odkerovy uzel¢.2 119.557| -6 44.8 4.2 21y 1.08
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6.2.3Stav si€ v roce 2 UYgp = 121KV

Ustéleny chod sitpii daném zatiZzeni ve druhém roce

Tab. 6-19 Vysledné hodnoty uzlu U nap = 121kV -2rok

UnlkV] |U[kV] Pdo [MW] [Pod [MW]
uzel Ez[] |U[] Faz[st] | Qdo[MVAr]| Qod[MVAIr]
110.0 | 119.389-5.914 | 0.0 40.3
odkerovy uzel¢.2 1.085 0.0 3.2
110.0 | 119.12%-6.080 | 0.0 32.2
odkerovy uzel¢.3 1.083 0.0 55
110.0 | 118.182-6.171 | 0.0 21.9
odkerovy uzel¢.4 1.074 0.0 5.4
110.0 | 120.518-4.676 | 0.0 27.0
odkerovy uzel¢.5 1.096 0.0 6.4
110.0 | 118.03%2-6.271 | 0.0 27.0
odkerovy uzel¢.6 1.073 0.0 8.5
110.0 | 117.67¢-6.520 | 0.0 48.1
odkerovy uzel¢.7 1.070 0.0 10.7
napajeci uzel 110.0 121.414-4.103 | 0.0 0.0
110kV 1.104 0.0 0.0
napajeci uzel 400.0 | 410.0090.000 200.1 0.0
440kV 1.025 | 1.025 68.9 0.0
Tab. 6-20 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121 loK-2r
vedeni
mezi uzly |uzel UlkV] | Faz[st] P[MW] | Q[MVAr] |I[A] | Pz/Qk] In[%]
odhkirovy uzel¢.2 119.389-6 -5.9 -1.2 29 | 0.01] 6
2-3 odk@rovy uzel¢.3 119.12%-6 5.9 2.0 30| 0.81
napajeci uzel 110k\y121.414 -4 -69.2 | -17.7 340 0.34] 70
9-5 odkErovy uzel¢.5 120.514-5 68.8 17.2 340 0.25
napajeci uzel 110k\y121.414 -4 -56.9 | -15.1 280 1.00] 58
9-4 odk@rovy uzel¢.4 118.183-6 55.9 13.8 281 1.07
odkErovy uzel¢.5 120.518-5 -41.8 | -10.8 2071 0.57| 43
S5-6 odkErovy uzel¢.6 118.033-6 41.2 10.5 204 1.10
odk@rovy uzel¢.6 118.033-6 -24.1 | -5.2 1211 0.05] 25
6-7 odbsrovy uzele.7 |117.67¢-7 240 | 5.4 121] 0.28
odkErovy uzel¢.6 118.033-6 -24.1 | -5.2 121] 0.05] 25
6-7 odkErovy uzel¢.7 117.676-7 24.0 5.4 121] 0.28
odk@rovy uzel¢.4 118.183-6 -34.0 | -84 171 0.03] 35
4-6 odbdrovy uzelé.6 | 118.033-6 340 | 8.4 171y 0.08
napajeci uzel 110k\y121.414 -4 -26.7 | -2.5 1271 0.40| 27
9-3 odkErovy uzel¢.3 119.12%-6 26.3 3.6 129 2.07
napajeci uzel 110k\y121.414 -4 -46.8 | -4.8 224 0.64| 46
9-2 odksrovy uzele.2 |119.389-6 46.2 | 4.4 224 1.08




6 Vypa@tovacast

49

6.2.4Stav si€ v roce 3 Ugp = 121KV
Ustéleny chod sitpri daném zatiZzeni véetim roce

Tab. 6-21 Vysledné hodnoty uzlu U nap = 121kV -3rok

UnlkV] |U[kV] Pdo [MW] [Pod [MW]
uzel Ez[] |U[] Faz[st] | Qdo[MVAr]| Qod[MVAI]
110.0 119.214-6.101 | 0.0 41.5
odkerovy uzel¢.2 1.084 0.0 3.3
110.0 | 118.943-6.272 | 0.0 33.1
odkerovy uzel¢.3 1.081 0.0 57
110.0 | 117.979-6.367 | 0.0 22.5
odkerovy uzel¢.4 1.072 0.0 5.6
110.0 | 120.384-4.823 | 0.0 27.9
odkerovy uzel¢.5 1.094 0.0 6.6
110.0 | 117.814-6.470 | 0.0 27.9
odkerovy uzel¢.6 1.071 0.0 8.7
110.0 | 117.44%-6.728 | 0.0 49.5
odkerovy uzel¢.7 1.068 0.0 11.0
napajeci uzel 110.0 121.314-4.231 | 0.0 0.0
110kV 1.103 0.0 0.0
napajeci uzel 400.0 | 410.0090.000 | 206.2 0.0
440kV 1.025 | 1.025 71.5 0.0
Tab. 6-22 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121 loK-3r
vedeni
mezi
uzly uzel UlkV] | Faz[st] PIMW] | Q[MVAr] [I[A] | Pz/QKk| In[%0]
odkErovy uzel¢.2 119.216-6 -6.0 -1.2 30| 0.01] 6
2-3 odksrovy uzelg.3 |118.943-6 6.0 2.0 31| 0.81
napajeci uzel 110k\y121.314 -4 -71.3 | -18.4 35(00.36 | 73
9-5 odbdrovy uzele.5 |120.384-5 709 | 17.8 3510.25
napajeci uzel 110k\{121.314 -4 -58.6 | -15.7 2891.07 | 60
9-4 odkErovy uzel¢.4 117.97Q9-6 57.6 14.2 29(01.07
odk@rovy uzel¢.5 120.384-5 -43.1 | -11.2 2130.60 | 44
5-6 odbdrovy uzelé.6 | 117.814-6 424 | 10.8 21%1.10
odkErovy uzel¢.6 117.816-6 -24.8 | -5.4 1240.05 | 26
6-7 odkErovy uzel¢.7 117.447-7 24.8 5.5 1240.28
odk@rovy uzel¢.6 117.814-6 -24.8 | -5.4 1240.05 | 26
6-7 odhirovy uzel¢.7 117.44%-7 24.8 55 1240.28
odkerovy uzel¢.4 117.97Q9-6 -35.0 | -8.6 1740.03 | 37
4-6 odkErovy uzel¢.6 117.816-6 35.0 8.6 17740.08
napajeci uzel 110kYy121.314 -4 -275 | -2.6 1340.43 | 27
9-3 odbdrovy uzele.3 |118.943-6 27.1 | 3.7 1342.07
napajeci uzel 110k\y121.314 -4 -48.2 | -5.1 2310.68 | 48
9-2 odhkirovy uzel¢.2 119.214-6 47.6 4.5 2311.08
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6.2.5Stav si€ v roce 4 Ugp = 121KV
Ustaleny chod sitpii daném zatiZzeni vévrtém roce

Tab. 6-23 Vysledné hodnoty uzlu U nap = 121kV -4rok

Un[kV] [U[kV] Pdo [MW] |Pod [MW]
uzel Ez[] |U[] Faz[st] | Qdo[MVAr] | Qod[MVAI]
110.0 | 119.035%-6.294 | 0.0 42.8
odkerovy uzel¢.2 1.082 0.0 3.4
110.0 | 118.75p-6.471 | 0.0 34.1
odkerovy uzel¢.3 1.080 0.0 5.8
110.0 | 117.749-6.571 | 0.0 23.2
odkerovy uzel¢.4 1.070 0.0 5.7
110.0 | 120.244-4.976 | 0.0 28.7
odkerovy uzel¢.5 1.093 0.0 6.8
110.0 | 117.589-6.677 | 0.0 28.7
odkerovy uzel¢.6 1.069 0.0 9.0
110.0 | 117.208-6.944 | 0.0 51.0
odkerovy uzel¢.7 1.066 0.0 11.4
napajeci uzel 110.0 | 121.206-4.365 | 0.0 0.0
110kV 1.102 0.0 0.0
napajeci uzel 400.0 | 410.0000.000 | 212.6 0.0
440kV 1.025 | 1.025 74.4 0.0

Tab. 6-24 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121 loK-4r

vedeni
mezi uzly| uzel U[kV] [|Faz[st] P[IMW] |Q[MVAr] [I[A] Pz/Qk |In[%)]
odhkérovy uzel¢.2 119.034-6 -6.2 -1.3 31 001]| 7
2-3 odbsrovy uzel¢.3 118.754-6 6.2 2.1 32 0.81
napajeci uzel 110k 121.2064 -73.5 -19.1 362 | 0.38]| 75
9-5 odkerovy uzel¢.5 120.244-5 73.1 18.4 362 | 0.25
napajeci uzel 110k 121.2064 -60.4 -16.3 298 | 1.14| 62
9-4 odhirovy uzel¢.4 117.749-7 59.3 14.7 299 1.06
odkérovy uzele.5 120.244-5 -44.4 -11.6 220 | 0.64| 46
S5-6 odkerovy uzel¢.6 117.589-7 43.7 11.2 222 | 1.09
odk@rovy uzel¢.6 117.589-7 -25.6 -5.5 128 | 0.06| 27
6-7 odhirovy uzel¢.7 117.204 -7 25.5 5.7 129 1 0.28
odkérovy uzel¢.6 117.589-7 -25.6 -5.5 128 | 0.06| 27
6-7 odkerovy uzel¢.7 117.204-7 25.5 5.7 129 | 0.28
odk@rovy uzel¢.4 117.749-7 -36.1 -8.9 182 | 0.03]| 38
4-6 odk@rovy uzel¢.6 117.589-7 36.1 8.9 182 | 0.08
napajeci uzel 110k 121.2064 -28.4 -2.8 136 | 0.45]| 28
9-3 odkerovy uzel¢.3 118.754-6 27.9 3.8 137 | 2.06
napajeci uzel 110k 121.20&4 -49.7 -5.4 238 | 0.72| 49
9-2 odbsrovy uzel¢.2 119.039-6 49.0 4.7 239 | 1.07
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6.2.6Stav si€ v roce 5 UYgp = 121KV
Ustéleny chod sitpri daném zatiZzeni v patém roce

Tab. 6-25 Vysledné hodnoty uzlu U nap = 121kV -5rok

Unl[kV] |U[kV] Pdo [MW] Pod [MW]
uzel Ez[] U[-] Faz[st] | Qdo[MVAr] |Qod[MVAI]
110.0 118.845| -6.494 0.0 44.0
odkerovy uzelg¢.2 1.080 0.0 3.5
110.0 118.552| -6.67¢ 0.0 35.1
odkerovy uzel¢.3 1.078 0.0 6.0
110.0 117.518| -6.781 0.0 23.9
odkerovy uzel¢.4 1.068 0.0 5.9
110.0 120.098| -5.133 0.0 29.6
odkerovy uzel¢.5 1.092 0.0 7.0
110.0 117.352] -6.891 0.0 29.6
odkerovy uzel¢.6 1.067 0.0 9.3
110.0 116.960| -7.164 0.0 52.5
odkerovy uzel¢.7 1.063 0.0 11.7
110.0 121.092] -4.503 0.0 0.0
napajeci uzel 110k 1.101 0.0 0.0
400.0 410.000f 0.000] 219.1 0.0
napajeci uzel 440kY1.025 | 1.025 77.3 0.0
Tab. 6-26 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121 loK-5r
vedeni
mezi uzly |uzel UlkV] | Faz[st]| P[MW] | Q[MVAIr] |I[A] |Pz/QK]In[%]
odkérovy uzel¢.2 118.844 -6 -6.4 -1.4 32 | 0.01] 7
2-3 odbsrovy uzel¢.3 118.554-7 6.4 2.2 33 | 0.81
napajeci uzel 110kV| 121.095 -75.7 | -19.8 373| 0.41] 77
9-5 odkerovy uzel¢.5 120.0994 -5 75.3 19.1 373| 0.25
napajeci uzel 110kV| 121.095 -62.3 | -17.0 308| 1.21| 64
9-4 odkrovy uzel¢.4 117.514-7 61.1 15.1 309| 1.06
odkerovy uzel¢.5 120.0994 -5 -45.7 | -12.1 227| 0.69| 47
5-6 odbsrovy uzel¢.6 117.354-7 45.0 11.5 229| 1.09
odkirovy uzel¢.6 117.354-7 -26.3 | -5.7 133]| 0.06] 27
6-7 odkirovy uzelg.7 116.96( -7 26.3 5.9 133] 0.28
odkérovy uzel¢.6 117.354-7 -26.3 | -5.7 133| 0.06] 27
6-7 odkérovy uzelg.7 116.96( -7 26.3 5.9 133]| 0.28
odkrovy uzel¢.4 117.514-7 -37.2 | -9.2 188| 0.03] 39
4-6 odkirovy uzel¢.6 117.3594-7 37.2 9.2 188| 0.08
napajeci uzel 110kV| 121.0925 -29.2 | -3.0 140] 0.48] 29
9-3 odbsrovy uzel¢.3 118.554-7 28.7 3.9 141| 2.06
napajeci uzel 110kV| 121.095 -51.2 | -5.6 246| 0.77] 51
9-2 odkirovy uzelg.2 118.844 -6 50.5 4.9 246 1.07
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6.2.7Stav si€ v roce 6 Ugp = 121KV
Ustéleny chod sitpri daném zatiZzeni v Sestém roce

Tab. 6-27 Vysledné hodnoty uzlu U nap = 121kV -6rok

UnlkV] |U[kV] Pdo [MW] [Pod [MW]
uzel Ez[] |U[] Faz[st]] Qdo[MVAI] | Qod[MVAT]
110.0 118.649-6.701]0.0 454
odhkérovy uzel¢.2 1.079 0.0 3.6
110.0 118.34%-6.889|0.0 36.2
odkérovy uzel¢.3 1.076 0.0 6.2
110.0 117.277-6.998]0.0 24.6
odhirovy uzel¢.4 1.066 0.0 6.1
110.0 119.94%-5.296(0.0 30.5
odkérovy uzel¢.5 1.090 0.0 7.2
110.0 117.10Y-7.112]0.0 30.5
odhkirovy uzel¢.6 1.065 0.0 9.6
110.0 116.701-7.397(0.0 54.1
odkerovy uzel¢.7 1.061 0.0 12.1
napajeci uzel |110.0 120.978-4.645]0.0 0.0
110kV 1.100 0.0 0.0
napajeci uzel |400.0 | 410.0000.000 | 225.8 0.0
440kV 1.025 1.025 80.4 0.0

Tab. 6-28 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121 loK-6r

vedeni
mezi uzly |uzel U[kV] Faz[st]] PIMW] | Q[MVAr] |I[A] |Pz/Qk | In[%]
odhkérovy uzel¢.2 118.649 | -7 -6.6 -1.4 33| 0.01] 7
2-3 odk@rovy uzel¢.3 118.345 | -7 6.6 2.2 34| 0.80
napajeci uzel 110k 120.973 -5 -78.0  -20.5 3B5 0.480
9-5 odkerovy uzele.5 119.945 | -5 77.6 19.7 38% 0.25
napajeci uzel 110k 120.973 -5 -64.7 -17.7 38 1.4%6
9-4 odhirovy uzel¢.4 117.277 | -7 62.9 15.6 319 1.06
odkerovy uzele.5 119.945 | -5 471 -12.6 23% 0.73 49
S5-6 odkerovy uzel¢.6 117.107 | -7 46.4 11.9 236 1.09
odhirovy uzel¢.6 117.107 | -7 -27.1 -5.9 137 0.06 28
6-7 odbsrovy uzelg.7 116.701 | -7 27.0 | 6.0 137 0.27
odkerovy uzel¢.6 117.107 | -7 -27.1 | -5.9 137 0.06] 28
6-7 odkerovy uzel¢.7 116.701 | -7 27.0 6.0 137 0.27
odhirovy uzel¢.4 117.277 | -7 -38.3 -9.5 194 0.04 40
4-6 odk@rovy uzel¢.6 117.107 | -7 38.3 9.5 194 0.08
napajeci uzel 110k 120.973 -5 -30.1 -3.2 144 0.9B0
9-3 odkerovy uzel¢.3 118.345 | -7 29.6 4.0 14¢ 2.05
napajeci uzel 110k 120.973 -5 -52.9 -5.9 2p4 0.953
9-2 odbsrovy uzel¢.2 118.649 | -7 52.0 5.0 254 1.07
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6.2.8Stav si€ v roce 7 Ugp = 121KV

Ustéleny chod sitpri daném zatizeni v sedmém roce
Tab. 6-29 Vysledné hodnoty uzlu U nap = 121kV —7rok

Un[kV] [U[kV] Pdo [MW] Pod [MW]
uzel Ez[] U[-] Faz[st] | Qdo[MVAr] | Qod[MVAI]
110.0 118.442| -6.9159 0.0 46.7
odkerovy uzelg¢.2 1.077 0.0 3.7
110.0 118.127| -7.11Q 0.0 37.3
odkerovy uzel¢.3 1.074 0.0 6.4
110.0 117.026| -7.223 0.0 25.3
odkerovy uzel¢.4 1.064 0.0 6.3
110.0 119.785| -5.464 0.0 314
odkerovy uzel¢.5 1.089 0.0 7.4
110.0 116.850| -7.341 0.0 314
odkerovy uzel¢.6 1.062 0.0 0.8
110.0 116.431| -7.63¢ 0.0 55.7
odkerovy uzel¢.7 1.058 0.0 12.4
110.0 120.848| -4.793 0.0 0.0
napajeci uzel 110kV 1.099 0.0 0.0
400.0 410.000f 0.000| 232.7 0.0
napajeci uzel 440kV|1.025 1.025 83.7 0.0
Tab. 6-30 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121 loK-7r
vedeni
mezi
uzly uzel UlkV] |Faz[st]| P[MW]| Q[MVAr] | I[A] [Pz/QK |In[%]
odkErovy uzelg¢.2 118.442| -7 -6.8 -1.5 34 0.01 7
2-3 odbsrovy uzel¢.3 118.127| -7 6.8 2.3 35| 0.80
napajeci uzel 110kV 120.848 -5 -80.4 -21.3 397 0.482
9-5 odkérovy uzelg.5 119.785| -5 79.9 20.4 394 0.25
napajeci uzel 110kV 120.848 -5 -66.2 -18.4 328 1.388
9-4 odkrovy uzel¢.4 117.026| -7 64.8 16.1 329 1.05
odkérovy uzel¢.5 119.785] -5 -48.6 -13.1 243 0.749 50
5-6 odkérovy uzel¢.6 116.850| -7 47.8 12.3 244 1.0§
odkérovy uzel¢.6 116.850| -7 -27.9 -6.1 141 0.0 29
6-7 odkirovy uzelg.7 116.431] -8 27.9 6.2 144 0.27
odkirovy uzel¢.6 116.850| -7 -27.9 -6.1 141 0.0 29
6-7 odbsrovy uzel¢.7 116.431| -8 27.9 6.2 144 0.27
odkrovy uzel¢.4 117.026] -7 -39.5 -9.8 201 0.04 42
4-6 odkirovy uzel¢.6 116.850| -7 39.4 9.8 201 0.08
napajeci uzel 110kV 120.848 -5 -31.0 -3.4 149 0.481
9-3 odkerovy uzel¢.3 118.127| -7 30.5 4.1 150 2.05
napajeci uzel 110kV 120.848 -5 -54.4 -6.3 262 0.§5%4
9-2 odkirovy uzelg.2 118.442| -7 53.5 5.2 264 1.07
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Obr.12 Proudové poeny na vedeni v roce 0 Unap = 121kV
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Obr.13 Proudové po#ny na vedeni v roce 7 Unap = 121kV
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6.3 Ustaleny chod si€ s napajecim nagtim U ,,,.=99kV

6.3.1Stav si€ v roce 0 Uy, = 99KV

V nésledujicich vyp&tech jsem vychéazel z n&p napdjeciho uzlu o které ma hodnotu 90%
jmenovitého nagti tj. U nap= 99kV

Tab. 6-31 Vysledné hodnoty uzlu U nap = 99kV -0Orok

Un[kV] |U[kV] Pdo [MW] Pod [MW]
uzel Ez[] U[-] Faz[st] | Qdo[MVAIr] Qod[MVAI]
110.0 96.840 -6.459 | 0.0 38.0
odkérovy uzel¢.2 0.880 0.0 3.0
110.0 96.520 -6.694 | 0.0 30.3
odhkirovy uzel¢.3 0.877 0.0 52
110.0 95.418 -6.841| 0.0 20.6
odkérovy uzelc.4 0.867 0.0 5.1
110.0 98.200 -4.704 1 0.0 25.5
odhbirovy uzel¢.5 0.893 0.0 6.0
110.0 95.241 -6.984 | 0.0 25.5
odkérovy uzel¢.6 0.866 0.0 8.0
110.0 94.822 -7.346 | 0.0 45.3
odhkérovy uzel¢.7 0.862 0.0 10.1
110.0 99.272 -3.894 | 0.0 0.0
napajeci uzel 110kV 0.902 0.0 0.0
400.0 410.000 | 0.000 189.9 0.0
napajeci uzel 440kV 1.025 1.025 70.3 0.0
Tab. 6-32 Vysledné hodnotyvedeni U nap = 99kV — rok
vedeni
mezi uzly |uzel UlkV] | Faz[st] | P[MW] | Q[MVAr] | I[A] [Pz/QK | In[%)]
odhkérovy uzel¢.2 96.840| -6 -5.5 -1.4 341 0.01] 7
2-3 odbsrovy uzel¢.3 96.520| -7 5.5 1.9 35| 0.54
napajeci uzel 110kV 99.27p -4 -65.6 -18.1 3P6 0.4|
9-5 odkErovy uzel¢.5 98.200] -5 65.2 17.2 396 0.17
napajeci uzel 110kV 99.27p -4 -54.1 -15.8 3p8 1.968
9-4 odbsrovy uzel¢.4 95.418| -7 52.7 13.2 329 0.71
odkErovy uzel¢.5 98.200] -5 -39.7 -11.2 24P 0.78] 50
5-6 odkErovy uzel¢.6 95.241| -7 38.9 10.0 248 0.72
odhirovy uzel¢.6 95.241| -7 -22.7 -5.0 141 0.07] 29
6-7 odbsrovy uzelg.7 94.822| -7 22.6 5.1 141 0.18
odkErovy uzel¢.6 95.241| -7 -22.7 -5.0 141 0.07] 29
6-7 odkErovy uzelg.7 94.822| -7 22.6 5.1 141 0.18
odkerovy uzel¢.4 95.418| -7 -32.1 -8.1 200 0.04] 41
4-6 odkErovy uzel¢.6 95.241| -7 32.1 8.0 200 0.05
napajeci uzel 110kV 99.27p -4 -25.3 -3.3 8 05941 3
9-3 odkErovy uzel¢.3 96.520] -7 24.8 3.3 150 1.37
napajeci uzel 110kV 99.27p -4 -44.4 -5.8 2p0 0.864 5
9-2 odbsrovy uzelg.2 96.840| -6 43.5 4.4 26] 0.72
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6.4 Prvni posileni sit pri U,,,=121 kV

Pri navrhovani posileni sitvychazim z napajecino n#p uzlu U,a=121 kV nebé pri
3 roce provozu i napajecim nafii Unap=110kV.HE napajecim nafii Unap=99 kV je jiz si
z hlediska zadanych paramemimo nagtové i proudové meze a tudiz ji vtomto stavu nelze
provozovat

Dojde —li tedy nejpozgi do 7 roku provozu k vybudovani nového vedeni KM mezi
napajecim uzlemi.1 a odBrovym uzlemé.5se stejnymi parametry jako jako méa zakladni veden
mezi &mito uzly t.j pfitez vedeni roven S=185 mMimmeni se naprové a proudové parametry
nasledujicim zfisobem.

Napstové pongry

UnlkV] |U[kV] Pdo [MW] [|Pod [MW]
uzel Ez[] |U[] Faz[st]] Qdo[MVAI] | Qod[MVAI]
110.0 118.274-7.128|0.0 48.1
odkerovy uzelg¢.2 1.075 0.0 3.8
110.0 117.948-7.328|0.0 38.4
odkerovy uzel¢.3 1.072 0.0 6.6
110.0 117.07}1-7.283|0.0 26.1
odkerovy uzel¢.4 1.064 0.0 6.5
110.0 | 120.188-5.300]0.0 32.3
odkerovy uzel¢.5 1.093 0.0 7.6
110.0 116.90Y-7.391|0.0 32.3
odkerovy uzel¢.6 1.063 0.0 10.1
110.0 116.47¢-7.695|0.0 57.4
odkerovy uzel¢.7 1.059 0.0 12.8
napajeci uzel 110.0 120.76p-4.938]0.0 0.0
110kV 1.098 0.0 0.0
napajeci uzel 400.0 410.0000.000 | 239.6 0.0
440kV 1.025 | 1.025 86.1 0.0

Tab. 6-33 Vysledné hodnoty v uzlech U nap = 121k¥ posileni sét
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Proudové a vykonnové pamy v siti v7 roce provozu po prvnim posilenésit

Tab. 6-34 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121k¥ pgsileni sit

vedeni
mezi
uzly uzel UlkV] | Faz[st] | P[IMW]| Q[MVAr]]I[A] Pz/Qk |In[%]
odkirovy uzel¢.2 |118.274 -7 -7.0 -1.6 35 0.01 7
2-3 |odksrovy uzele.3 |117.948-7 7.0 2.4 36 0.80
napajeci uzel
110kV 120.762|-5 -43.5 -11.3 215 0.14 45
9-5 odkirovy uzel¢.5 |120.189-5 43.3 11.2 215 0.25
napajeci uzel
9-5 110kV 120.762|-5 -43.5 -11.3 215 0.14 45
posileni| odbsrovy uzeld.5 |120.184-5 43.3 11.2 215 0.25
napajeci uzel
110kV 120.762|-5 -63.8 -17.7 317 1.28 66
9-4 odkirovy uzel¢.4 |117.07Y-7 62.5 15.6 318 1.05
odkirovy uzel¢.5 |120.189-5 -54.4 -14.8 271 0.97 56
5-6 odkirovy uzelé.6 | 116.907 -7 53.4 13.6 272 1.09
odkérovy uzel¢.6 |116.907 -7 -28.8 -6.3 145 0.07 30
6-7 odkerovy uzel¢.7 |116.47¢ -8 28.7 6.4 146 0.27
odkérovy uzel¢.6 |116.907 -7 -28.8 -6.3 145 0.07 30
6-7 odkerovy uzel¢.7 |116.47¢ -8 28.7 6.4 146 0.27
odkérovy uzel¢.4 |117.071 -7 -36.4 -9.2 185 0.03 38
4-6 odkirovy uzelé.6 |116.907 -7 36.4 9.2 185 0.08
napajeci uzel
110kV 120.762|-5 -32.0 -3.6 154 0.58 32
9-3 odkirovy uzel¢.3 |117.949 -7 314 4.2 155 2.04
napajeci uzel
110kV 120.762|-5 -56.1 -6.6 270 0.93 56
9-2 odkerovy uzel¢.2 |118.274 -7 55.1 54 270 1.06

6.5 Druhé posileni si€ pFi Upp=121 KV

Sit’ v této konfiguraci je mozné provozovat dalSickef/ Ve ¢trnactém roce provozu &it
dojde k gekrateni limitnich hodnot proudového zatizeni mezi negiép uzlent.1 a odigrovym
uzlem¢.4.Prodouveé zatiZzeni v této dothosahne 80% jmenovité hodnoty , coz je hodnotdrim
a pro dalSi provoz sije tteba vybudovat nové vedeni .

Dojde —li tedy nejpozgi do 7 roku provozu k vybudovani nového vedeni XM mezi
napajecim uzlem.1 a odigrovym uzlemc.4 se stejnymi parametry jako jako ma zakladni méde
mezi €mito uzly t.j pfitez vedeni roven S=185 mimmeni se naprové a proudové parametry
nasledujicim zfisobem.
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Proudové a vykonnoveé pamy v siti ve 14 roce provozu

Tab. 6-35 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121k¥ prpnim posileni sitl4 rok

vedeni
mezi
uzly uzel UlkV] | Faz[st] | PIMW] | Q[MVATr]|I[A] Pz/Qk |In[%)]
odkerovy uzelg.2 116.779-9 -8.4 -2.1 43 0.02 9
2-3 |odksrovy uzele.3 116.37¢-9 8.4 2.9 44 0.78
napajeci uzel 110kV 119.84%6 -51.4 -14.7 257 0.19 47
9-5 odkerovy uzel¢.5 119.141-6 51.2 14.4 258 0.24
9-5 napajeci uzel 110kV | 119.84%6 -52.7 -13.7 263 0.20 54
posilenif odkrovy uzelg.5 119.141-6 52.5 13.4 263 0.25
napajeci uzel 110kV | 119.84%6 -76.7 -22.3 385 1.89 .
9-4 |odkrovy uzele.4 115.31%-9 74.8 18.8 386 1.03
odkerovy uzel¢.5 119.141-6 -65.2 -18.8 329 1.43 68
5-6 |odksrovy uzele.6 115.119-9 63.7 16.4 330 1.06
odkerovy uzel¢.6 115.117-9 -34.4 -7.6 177 0.11 37
6-7 odkerovy uzel¢.7 114.592-9 34.3 7.6 177 0.26
odbirovy uzel¢.6 115.117-9 -34.4 -7.6 177 0.11 37
6-7 |odkrovy uzels.7 114.592-9 34.3 7.6 177 0.26
odbsrovy uzel¢.4 115.31%-9 -43.6 -11.0 225 0.05 47
4-6 |odkrovy uzele.6 115.1171-9 43.6 11.0 225 0.08
napajeci uzel 110kV | 119.84%6 -38.3 -5.1 186 0.86 39
9-3 |odksrovy uzele.3 116.37¢4-9 37.5 5.0 188 2.00
napajeci uzel 110kV | 119.84%6 -67.2 -8.9 327 1.36 68
9-2 |odbsrovy uzele.2 116.779-9 65.9 6.7 327 1.04
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Proudové porry v siti ve 14 roce provozu po posileniésthezi napajecim uzlem a
odbirovym uzlenx.4

Tab. 6-36 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121k¥ drphém posileni itl4 rok

vedeni

mezi

uzly uzel UlkV] | Faz[st] | PIMW]| Q[MVAr]|I[A] Pz/Qk |In[%)]
odbirovy uzel¢.2 116.99%-9 -8.4 -2.1 43 0.02 9

2-3 |odbsrovy uzel¢.3 116.593-9 8.4 2.9 44 0.78
napajeci uzel 110k\{ 120.0%65 -40.3 -10.7 200 0.11 36

9-5 |odksrovy uzele.5 119.519-6 40.1 10.6 201 0.24

9-5 napajeci uzel 110k\{ 120.0%65 -41.3 -9.8 204 0.12 42

posilenif odbsrovy uzele.5 |119.519-6 41.2 9.8 204 0.25

9-4 napajeci uzel 110k\{ 120.0%6% -49.0 -12.9 244 0.76 51

posilenif odkrovy uzel¢.4 117.226-8 48.2 12.2 245 1.05
napajeci uzel 110k 120.0%6 -49.0 -12.9 244 0.76 51

9-4 |odkerovy uzels.4 117.226-8 48.2 12.2 245 1.05
odkerovy uzel¢.5 119.519-6 -42.8 -11.3 214 0.61 45

5-6 |odbsrovy uzele.6 116.933-8 42.2 10.9 215 1.08
odkErovy uzel¢.6 116.933-8 -34.4 -7.6 174 0.10 36

6-7 odkerovy uzel¢.7 116.4179-8 34.3 7.6 174 0.27
odbirovy uzel¢.6 116.933-8 -34.4 -7.6 174 0.10 36

6-7 |odkrovy uzelg.7 116.417-8 34.3 7.6 174 0.27
odbsrovy uzel¢.4 117.226-8 -65.3 -16.6 332 0.11 69

4-6 |odkrovy uzele.6 116.933-8 65.1 16.4 332 0.08
napajeci uzel 110k\{ 120.0%65 -38.3 -5.1 186 0.85 39

9-3 |odbsrovy uzele.3 116.593-9 37.5 5.0 187 2.01
napajeci uzel 110k\{ 120.0%65 -67.2 -8.9 326 1.35 68

9-2 |odbsrovy uzels.2 116.99%-9 65.9 6.7 327 1.05

6.6 Parametry sité po 20 letech provozu pi U,,,=121 kV

Po druhém posileni 8ie mozno tuto $i provozovat dalSich 6 let.nez @pdojde dojde
k prekrateni povolené proudové zatizitelnosti vedeni vedenR0 roce provozu bude vedeni
mezi napajecim uzlem a aftbvym uzlem¢.2 zatizeno na 80% a vedeni mezi&dlym uzlem
¢.4 a odBrovym uzleme.6 na 81% maximalni proudové zatiZitelnosti.
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Tab. 6-37 Vysledné hodnoty vedeni U nap = 121k¥ drphém posileni €20 rok

vedeni
mezi uzly |uzel UlkV] | Faz[st] | PIMW] | Q[MVATI]|I[A] Pz/Qk | In[%)]
odkerovy uzel¢.2 118.885| -7 -48.2 -13.2 243 0.17
2-3 odbsrovy uzel¢.3 118.234| -8 48.0 13.0 243 0.24
napajeci uzel 110k\V|] 118.88p -7 -58.7 -16.3 296 1.1 62
9-5 odbirovy uzel¢.5 115.421] -9 57.6 14.6 297 1.02
9-5 napajeci uzel 110k 115.11p -10 -10.0 -2.8 52 0.0311
posileni  |odksrovy uzel¢.5 114.614] -11 10.0 3.5 53 0.76
9-4 napajeci uzel 110k\V] 118.88p -7 -49.5 -12.3 247 0.1451
posileni  |odksrovy uzelg.4 118.234| -8 49.3 12.1 248 0.24
napajeci uzel 110k 118.88p -7 -58.7 -16.3 296 1.1362
9-4 odbirovy uzel¢.4 115.421| -9 57.6 14.6 297 1.02
odbirovy uzelé.5 118.234| -8 -51.3 -14.2 260 0.90
S5-6 odbirovy uzel¢.6 115.064| -10 50.4 13.1 261 1.05
odkerovy uzel¢.6 115.064| -10 -41.1 -9.2 211 0.15
6-7 odbsrovy uzelg.7 114.435( -10 40.9 9.1 211 0.26
odbirovy uzel¢.6 115.064| -10 -41.1 -9.2 211 0.15
6-7 odbirovy uzel¢.7 114.435| -10 40.9 9.1 211 0.26
odbirovy uzel¢.4 115.421| -9 -78.0 -20.1 403 0.16 |81
4-6 odbsrovy uzelg.6 115.064( -10 77.8 19.8 403 0.08
napajeci uzel 110k\V] 118.88p -7 -46.0 -7.0 226 1.2 47
9-3 odbirovy uzel¢.3 114.614| -11 44.7 5.9 227 1.95
napajeci uzel 110kV] 118.88p -7 -80.6 -12.0 396 2.0q 80
9-2 odbsrovy uzelg.2 115.112f -10 78.6 8.2 397 1.02

Obr.17 Schéma zapojeniésfto 20 letech a zndzami proudové zatiZitelnosti
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[ ZAVER

V mé praci jsem @l za ukol vypditat ustaleny chod &itVVN a sledovat kdy dojde
k piekrateni limitnich hodnot proud ve vedeni pop nagti v uzlech pi znamém wistu
zatizeni.Limitni hodnoty byly stanoveny takto.Proué zatiZzeni nes#to prekratit 80% | max
(486A) tedy hodnota proudu dovolenéhg, Ibyla 389A.Zadan& 8ibyla s jednim napajecim
uzlem o jmenovitém na&t U, = 110kV a s toleranci d4, = 90-110% Un.Hodnota dovoleného
napiti se tedy mohla pohybovat v rozmezj,l= 99-121kV.Ri vypoctech jsem sledoval jakym
zpasobem se ®ni uzlova napti a jak se zvySuje proudové zatizeni vedefii 396 rnistu
zatizeni.po dobu 20 let a vipad prekraceni dovolené limitni hranice navrhnout posileni
vedeni.Dale jsem sledoval jakymiugobem se vySe uvedené hodnotynmmeni pii rizném
napsti v napajecim uzlu které jsmeémil od 99 kV do 121kV

7.1 Zhodnoceni vypdtu

Pii napdjecim nagii Unap = 99kV doslo ktomu Ze vedeni mezi napéjecizlem a
odhbirovym uzleme.5 bylo zatizeno na 82% a vSechadiap odkérovych uzlech byla pod pod
dovolenou hranici 90% Un

Pt napajecim nafti Unap = Un t.j 110kV doSlo kipkrateni stanoveni meze proudového
zatiZzeni mezi napdjecim uzlem a &divym uzlem¢.5 veétvrtém roce provozuiiPtomto stavu
sit by tedy nejpozégi do 4 let muselo dojit k posileni &it

Pt napajecim nafii Unap = 121kV doslo kipkrateni stanoveni meze proudového zatizeni
mezi napajecim uzlem a agtbvym uzlem¢.5 v sedmém roce provoziiRomto stavu sé by
tedy nejpozdji do 6 let muselo dojit k posileni &it

7.2 Navrh dalSiho postupu

Pro dalSi bezgmy provoz zadané soustavy navrhuji provozovat ggastavu s nagpim
v napdjecim uzlu Unap= 121kV a nejpégdio 6 let posilit vedeni mezi napdjecim uzlem a
odbsrévym uzlem vybudovanim nového vedeni 110kV iigzu S=185 mMmV tomto stavu je
mozno provozovat sidalsi 7 let nez dojde Kekrateni dovolené proudové tolerance mezi
napajecim uzlem a odtovym uzlem¢.4.Po 14 letech provozu od vychoziho stavu je tagino
vybudovat dalSi posilovaci vedeni tentokrat meziapecim uzlem a odbovym uzlem¢.4,
abychom tedy mohli 8iprovozovat po dobu 20 let jak bylo v zadanitelém bakaléské prace.

Po 20 letech provozu se u zadan& sibstavame do stavu kdy je dosaZzena povolena
proudova zatizitelnost mezi napajecim uzlem ac¢mmtym uzleme.2 a dale i u vedeni mezi
odbirovym uzlenk.4 a odrovym uzlenx.6

V praxi se tyto vypd&ty na ustaleny chod vedeni pro¥adna zaklad vysledki méreni
zimnich a v poslednich letech i letnim maxim.Tormeaa Ze v wity den se dvakrat do roka
provede ndfeni odlEra se stejnou konfiguraci 8ita na zaklagtéchto vysledk ,ketré se potom
pienesou do vypetniho SW se sleduje mozny dalSi provoz soustapy. g@ navrhuje posileni
nebo vystavba dalSich vedeni.DalSim kritériem kiseépro ufeni nutnosti posileni nebo
postaveni nového vedeni je zkoumani sosut@ivggruchovych stavech.Vychazi se principu n-1
to znamend,Ze se nasimuluje porucha nejvice zatibevedeni v soust&a poté se sleduje jaky
vliv m4 tato porucha na zatiZzeni ostanich vedeni.
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