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Abstrakt 7

ABSTRAKT

Tato diplomova prace je za&iena na problematiku fipojovani novych zdr@j do
elektriza&ni soustavy, a torpdevSim na ustaleny chod a povolenouétiayou znénu v uzlech
sit¢, které nastanouipd a po fipojeni noveho zdroje do distritwoi soustavy sihlédnutim k
platné legislativ.

Novym zdrojemieSenym v této praci jesirny park Drahany o vykonu 45 MW, ktery ma byt
piipojen do distribtni sit 110 kV provozované distrildni spol€nosti E.ON. Vystupem prace
je zjis€ni nejvhod®jSiho @gipojného mista &trného parku do distridmi si€¢ 110 kV, a to jak
z hlediska penosové kapacity jednotlivych vedeni a ¢ta@yé znény v uzlech sit, tak i
z hlediska néklatl investora ¥trného parku Drahany na vybudovanipojky k pripojnému
mistu a naklafl provozovatele distribini soustavy na Upravdipojného mista.

Dale jsou v této praci také popsanyigpby vypdtu elektrickych siti v ustaleném stavu, a to
predevsim linearni vypy, jelikoz na jejich zaklagl provadi vypdéty program E-vlivy, ve
kterém byly namodelovany mozné variantippjeni wtrného parku Drahany do &it10 kV pro
raznda [fipojna mista. Dale se prace zabyva popisem progEivilivy.

Tato diplomova prace je vypracovana na zaklacgemnich materid spol€nosti E.ON a
bude slouzit jako jeden z dokumeérgotebnych k posouzenitipojeného mistad&rného parku
Drahany do distribtni sit 110 kV.

KLi COVA SLOVA: distribuzni soustava 110 kV; E-Vlivy; linedrni vypty; procentni
zmeéna napti; pripojitelnost zatze; @ipojné misto; fedavaci misto;
rozvodna; studie fipojitelnosti; ustaleny chod; uzel &itvedeni;
vétrny park Drahany
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ABSTRACT

This Master's thesis is focused on connecting of pewer sources into electrical network,
particularly, the steady state and allowed voltaggation in network nodes, which occur in
steady state before and after connection of a nemep source into distribution network, with
regard to valid legislation.

The new power source in question is the new wirrch f®rahany with active power of
45 MW, which should be connected into distributioetwork 110kV, operated by distribution
company E.ON. The aim of this work is to find thesnsuitable connection point of a wind farm
into distribution network, considering transmissioapacity of individual electric lines and
voltage variations in network nodes, as well ashBry wind farm's investor's expenses on
construction of a connection line to connectionnp@nd the distribution network's operator's
expenses on modification of the connection point.

Also, methods of calculating of electric netwomkssteady state are described in this paper,
particularly, linear calculations, because thesen@eded for the calculations in E-vlivy program,
in which the possible options of Drahany wind fareonnection into network 110 kV, in various
places, were modeled. The description of the EyMikogram is also included in this paper.

The E.ON company's materials form the basis far Master's thesis, which will later serve
as one of the documents needed for Drahany winghi’$aconnection point evaluation into
distribution network 110 kV.

KEY WORDS: distribution network 110 kV; E-Vlivy; linear aallations; percentual
voltage variation; load connectivity; connectionimp interchange
point; substation; connectivity study; steady statetwork node;
electric line; wind farm Drahany
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SEZNAM SYMBOL U

znatka veléina

Bkm piicna susceptance vedeni na 1 km  délky

B/km pi¢na susceptance vedeni na 1 km délky

I efektivni hodnota proudu

I fazor efektivni hodnoty proudu

[1] matice efektivnich hodnot faZouzlovych proud
1,,1,,15,1,  efektivni hodnoty fazdruzlovych proud

l1 proud prvni harmonickeé zdroje proudu

[ max maximalni zatZovaci proud

In proud n-té harmonické zdroje proudu

In1 jmenovity proud primarniho vinuti transformatoru
In2 jmenovity proud sekundarniho vinuti transformator
[k zkratovy proud

P ¢inny vykon

Ps ztraty transformatoru naprazdno

P« ztraty transformatoru nakratko

Q jalovy vykon

Qc kapacitni jalovy vykon

R rezistance

Ro netaiva slozka rezistance

R1 sousledna slozka rezistance

Rn1 rezistance uzengni uzlu primarniho vinuti transformatoru
Rn2 rezistance uzengni uzlu sekundarniho vinuti transformatoru
Rkm podélny odpor vedeni na 1 km

R/km podélny odpor vedeni na 1 km

S zdanlivy vykon

S zkratovy vykon si

S jmenovity vykon transformatoru

Sikr zkratovy vykon

U efektivni hodnota nai

U fazor efektivni hodnoty naf

[U] matice efektivnich hodnot faZouzlovych napti
U,,U,, Us, U, efektivni hodnoty fazdruzlovych napti

Un jmenovité nagti

Un1 jmenovité primarni nagi transformatoru

Un2 jmenovité sekundarni n&gp transformétoru

Uprov provozni nagti

X reaktance

Xo netaiva slozka reaktance

X1 sousledna slozka reaktance

Xn1 reaktance uzendni uzlu primarniho vinuti transformatoru
Xn2 reaktance uzengni uzlu sekundarniho vinuti transformatoru
Xkm podélna reaktance vedeni na 1 km

X/km podélna reaktance vedeni na 1 km

Y uzlova admitance it

[Y] matice hodnot fazéruzlovych admitanci

jednotka

-km3

km3
A
A

> >

A
A
A

A
A
A
\W
%
w

VA
Var
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Z

Zy

Qq1,3Z 33
bli bZ ) b3
cosd

Pz

fazory uzlovych admitanci S

impedance

efektivni hodnota zkratové impedance
prvky matice -
prvky matice pravych stran -

winik -
indexcislaradku matice -
proud transformatoru naprazdno %
indexcisla sloupce matice -
koeficienty -
pciet -
reaktanini koeficient %
naggti transformatoru nakratko %
neznamé rovnic -
admitance prvk sit vici zemi S
podélna admitance prulsit S
Ubytek napti pied @ipojenim zdroj vici jmenovitému  nagti %
Ubytek napti po gipojeni zdrofi viici jmenovitému nagti %
Ubytek napti vaci jmenovitému nagti %
rozdil ubytk nagti pred a po fipojeni zdroje %

o

Uhel natéeni proudu

Uhel natéeni nagti

Uhel natéeni impedance

Uhel natéeni zkratové impedance

o
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SEZNAM ZKRATEK

Zkratka

BK
BO
HDO
KNC
OKC
PRT
VOP
NN
NZAD
VN
VTE
VVN
ZDO

Vyznam zkratky

rozvodna Blansko

rozvodna Boskovice
hromadné dalkoveé ovladani
rozvodna Konice

rozvodna Otrokovice
rozvodna Pragov

rozvodna Velké Opatovice
hladina nizkého n&p
rozvodna NezamysliceCGeské Drahy
hladina vysokého n&p
vétrna elektrarna

hladina velmi vysokého n&p
rozvodna Zdounky
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1 Uvob

Vzhledem ke stale rostouci poptavce po elektricle¥gii je nutno zvySovat takeé jeji vyrobu.
Toto je mozno provad bud modernizaci, resp. zvySovaniniinnosti stavajicich zdrdj nebo
vystavbou novych zdr8j Vyroba elektrické energie je z né&§i casti postavena na
neobnovitelnych zdrojich, jimiz jsou westji uhli, ropa, zemni plyn a také uran. Jistym
zpasobem jak snizit sptfdbu €chto primarnich neobnovitelnych zdioje vyuziti zdrofi
obnovitelnych, jimiz jsou ¥eské republice n&stji voda, vitr, slunéni z&eni a také biomasa.
Tyto zdroje Ize vCR pouzit pouze jako dafiové, jelikoZ jejich vykon sile zavisi na
okamzitém stavu p@asi, jenz nelze Zzadnym zcela spolehlivynisgbem pedpovdét. Vyjimku
tvoii pouze tepelné elektrarny na biomasu, které pirgakg klasické tepelné elektrarny.

Pfi pripojovani &chto zdrofi do elektriz&ni soustavy jeieba brat v Gvahu jeji omezeni
z hlediska kapacityipnesené energie v jednotlivych Usecich vedenih@ttodivodu je nutno jiz
pii posuzovani lokality pro vystavbu nového zdrojeazmwvat schopnost vyvedeni vyrobeného
vykonu, @ipadré realizace noveho vededi posileni stavajiciho vedeni. &hto divoda je
nutno ged realizaci vypracovat podrobnou studii o vlivgtpojeni daného zdroje,fipadré
zdroji, na elektrizani soustavu. Toto je nutno posuzovatiznych hledisek, kterymi jsou
nagiklad znena nagti v uzlech sit, noveé rozlozeni vykan zmena zkratovych posra, vznik
nesymetrie, flikru a vySSich harmonickych. Jednietilezitych faktofi je také Gtlum signalu
HDO. Studie se dale zabyva volbou typippjovaciho vedeni od elektrarny, které jecasgji
ovlivnéno majetkopravnimi vztahy a reliéfem povrchu. Prgvedeni menSich vykdn se
zpravidla pouziva kabelového vedeni oproti venkonna to z dvodu mensi poruchovosti a také
z minimalniho zasahu do razu krajiny.
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2 PRIPOJOVANI ZDROJ U DO ELEKTRIZA CNi SOUSTAVY

Pripojujeme-li novy zdroj do sit je nutno pi navrhu jiz brat v dvahuipdpokladany vykon
zdroje a volbu vhodné n&fové hladiny, do niz bude zdrofipojen. Dilezitym faktorem je
schopnost vyvedeni vykonu do dané drapé hladiny. Obechlze tict, Ze pro zdroj vySSich
vykoni je vhodrjSi vySSi naptova hladina, avSak dalSinildzitym aspektem je lokalita daného
zdroje.

2.1 Prfipojovani do pienosové soustavy

Pfi ptipojovani zdroj velkého vykonu je vhodné Zidodu velké penosové kapacity a
nizkych ztrat volit pipojeni do penosové soustavy. Stavime-li zdroj velkého vykastouky az
tisice megawatt), jeho naklady jsou velmi vysokétedy naklady na vystavbu vedeni jsou
vzhledem k&mto nakladm zanedbatelné. Totdipojeni je vZdy provedeno novyntipojenim
do rozvodny.

2.2 Pripojovani do distribuéni soustavy 110 kV

Pro zdroje gednich vykoh (desitky az stovky megawatt) jefigojeni do penosové
soustavy nakladné, vhoglai je @ipojit tyto zdroje do distribéni soustavy 110 kV.ifpojeni se
provadi do nejblizSi rozvodny, je vSak mozné provégiipojeni typu T na stozaru, nebo
zasmykovani na stavajici vedeniripojeni k této nagfové hladik se také pouZziva pro vice
mensSich zdraj, které jsou mezi sebou lokélmpropojeny, naslednjsou vSechny i@s jeden
transformator ppojeny do soustavy. Tento ¥gob se vyuziva ndiklad u &trnych park a
fotovoltaickych elektrarendiSich vykori.

2.3 Pripojovani do distribuéni soustavy VN

Pro zdroje malych vykan(jednotky aZ desitky megawatt) je vhodrgjeni do distribani
sitt 22 kV (piipadre 35 kV) a to nejastji T odbatkou. Ripojeni do distribtni si€ VN je
ponrné jednoduché, a to zigodu, Ze pokryti touto siti je velmi husté. Vzdalsin od zdraj do
mista gipojeni k siti se pohybuji ¥adu jednotek kilometir V poslednich letech bylofipojeno
do této naptové hladiny velké mnozstvi obnovitelnych zdrop to zejména zdrdj
fotovoltaickych.

2.4 Pripojovani do soustavy NN

Mikro zdroje, tedy zdroje vykando 100 kW, Ize fipojovat také do sitnizkého nagti, coz
je vyhodné zejména z ekonomického hlediska. Tytoojedbyvaji nejastji umistny u
odhkirateli na této nagrové hladig. Pripojeni do si je provedeno hdl stavajici instalaci, nebo
piipojkou NN, ktera ma délksadow desitky meti.
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3 VETRNE ELEKTRARNY

Vétrna energie bylaiive vyuzivana nagklad u wtrnych mlyni, v dnesni dobtuto energii
vyuzivdme jako primarni energii pro vyrobu elektécenergie. Vyhodou&rnych elektraren je
ekologicka pemena energie &ru na elektrickou energii. Nevyhodou je vSak nestavykonu
vétru v ¢ase, omezené pasmo vyroby v zavislosti na rychlasti, a také omezeni geograficke.
Dle [8] je rychlost ¥tru 3 aZ 5,5 ns* minimalni rychlost pro dodavani elektrické enerdgesit,
jmenovity vykon se obvykle dosahuijé pychlostech wtru 13 aZ 15 ns™. i rychlosti wtru nad
25 ms' se &trné elektrarny odstavuji Zidodu nebezp# poskozeni vysokymi ot&ami
lopatek. Stojici ¥trna elektrarna musi odolagtvu o rychlosti 60 ns*. Na Obr. 3-1 je zobrazena
vétrna mapaCR, na Obr. 3-2 je zobrazen histogram rychlostiw, na Obr. 3-3 je zobrazena
pramérna rychlost ¥tru ve vySce 100 m nad povrchem a na Obr. 3-4 gaz@na mapa Uzemi
vhodnych pro vystavbu&trnych elektraren ¢R, ze které je patrné, zeCGR je pouze porrné
malacast Uzemi vhodné pro vystavbétwych elektraren.

Legenda:
Uzemi s nejvyd4i ochranou (NP, NPR, NPP, CHKO-L.) Uzemi s pram&mou ro&ni rychlosti vétru

T neasms

[ g WO R
Ostatni CHO (2CHU-o0st., SPA, pSCI, USES-NRBC, pP. parky) . Q’/ [ nstams
g 2 vice ndscbnd ochrana shodneno (remi é ﬁ\} Tahy velkych ptaka
4-ndsotrd f b A
% 8 LA (s) [ ]
. A ;
$ ; ~—

[ 3-nisotnd
2-nbwtnd
1-nisoted

e NP el
OA ' TR
A iy
;’"@ v .iv'.:Vﬁ}
-
S

Obr. 3-1 \6trna mapaCeské republiky [6]
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Obr. 3-2 Histogram rychlosti¢tru [6]
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Obr. 3-3 Rychlostétru v CR ve vy3ce 100 m nad povrchem [14]
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Obr. 3-4 Mapa uzemi vhodnych pro stavbungch elektraren [14]

Pri vystavke vétrnych elektraren sedtsinou z ekonomického hlediska vyuziv@pjeni ges
jedno misto do sitpro vice elektraren, tzvetrné parky, které jsou vhodné také z topografického
hlediska. Pro elektrizai soustavu totoifpojeni vSak neniiiliS vhodné, jelikoZz vykon zdraj
kolisa véase stejé a tedy vysledna zéma nagti v piipojném mist maze byt pondrné velka.

3.1 Vlivy v étrnych elektraren na provoz elektrizaéni soustavy

Vétrné elektrarny a farmy érnych elektraren mohou mit dle [6] nasledujicivylina
elektrickou sf:

« PrettZovani siti - jefeba dostata¢ dimenzovanéifpojné misto pro vyvedeni vykonu.

« Kolisani napti - nagti je ovlivréno kompenzaci jednotlivych stfoj¢i celé farmy
vétrnych elektraren.

« ZvySovani zkratovych poéna - piipojenim \&trné elektrarny doifpojného mista se zvysi
zkratové ponary v siti.

« Kvalita dodavky - ¥trné elektrarny jsou vybaveny regulaci zaloZzenouviplonové
elektronice a jsou tedsasto i ruSivymi zdroji v elektrické siti (flickevySSi harmonické,
Gtlum signélu HDO, aj.)

« Pri zatleréni wétrné elektrarny do pokryvani diagramu zatizeni gelavka nestabilni a
zavisi na postrnostnich podminkach a proto jéela zajistit dostat@é mnozstvi
regula&niho vykonu pro pokryvani odchylekigobenych strnymi elektrarnami

Casté kolisani naii, neboli flicker, zfisobuje zniny swtelného toku u zdrdj swtla a je
negijemny pro lidské oko, ma dokonce vliv na psychikli. Vétrné elektrarny jsou jednim ze
zdroji kolis&ni nagiti, a proto se musi provést posouzeni, nejsoteknpéeny povolené hodnoty.
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Dlouhodoba mir&initele flickeru nesmi dle [6]i@sahnout v mistpripojeni elektrarny hodnotu
0,46.

Aby byla zajis¢na spravna funkce #aeni vyuZzivajici signal HDO, nesmi Urdveignalu
klesnout pod pozadovanou hodnotu. Pokud jstekrpieny povolené limity Utlumu signalu
HDO, je teba provést opgni, které vede k odstram toho nepiznivého ovliviéni, a to
pouzitim podfrné impedance, ktera upravuje impettdnpontry v danychcastech sé s
ohledem na jejich zrovho¥meni a zejména zkvalitmi Sieni signélu HDO.

Proudy vysSich harmonickych vznikajirepevSim u zZdzeni, kde je vyuzita vykonova
elektronika. Harmonické proudy vyr&te €mito zdizenimi musi udavat vyrobce, avsSak
skut&né hodnoty jeieba zndfit az po pipojeni zdizeni do sit. V dnesni doé vyrobci VTE
udavaji u svych zZ&eni hodnotu celkovéheinitele zkresleni vysSimi harmonickymi mensi
nez 5 %.
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4 CIiLE PRACE

Cilem této diplomové prace je seznameni se sdstpdmi metodami proieSeni
distribwnich siti v ustdleném stavu a tiepazr siti 110 kV. DalSim cilem prace je seznameni se
s vypasetnim program E-Vlivy od firmy EnerGoConsulB, s.r.o., ktery naslednvyuZijeme
k modelaci stavajiciho stavu zadané 4it0 kV \etné zdroji provozovanych v sa@asné dob.
Déle se seznamime s podminkamippjeni novych zdragj do si¢ 110 kV a namodelujeme
pomoci programu E-VIivy mozné variantjigojeni Wtrného parku Drahany o celkovém vykonu
45 MW. Vysledkem préace je posouzettippjitelnosti a uéeni vhodného ipojného mista pro
park Drahany. Posouzeni bude provedeno z hledigk&’ové znény v uzlech modelované
distribweni si€ 110 kV, a také z hlediska 2my zatiZzeni prvi této sié.
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5 METODY RESENI SITI V USTALENEM STAVU

Tato kapitola vychazi z [2] a [3]. PteSeni siti se pouziv&kolik zpasohi vypcctu, jenz se
liSi v rychlosti a v pesnosti ziskanych vysledk Vypocty siti Ize rozdlit na dw zakladni
skupiny a to linearni a nelinearni. Jelikoz progr&rVlivy ieSi ustaleny stav jako linearni
vypocet pomoci metody superpozice a Gaussovy eliminacerhe se v této kapitole zabyvat
piedevSimamito metodami.

5.1 Linearni vypoéty

U téchto vypd@ta se vychazi ziedpokladu, Ze zname dodavané a odebirané proudy
v jednotlivych uzlech sft a piéné i podélné admitance vSech pivkPro nahradu vedeni
vyuzivame nejastji I1 ¢lanek, pro transformatory dlanek, rkdy pro zjednodusSeni vyptu Ize
pouzit pro transformatory takéclanek, ktery je vSak mémiesny. Ricné admitance prukjsou
ve schématu podle Obr. 5.1 zapojeny mezi dany azatm, ktera byvaésinou také uzlem
referegnim a gedpoklada se pro ni nulovy potenciati #ypoctu je nutno brat ohled na to, ze
vSechny prvky musi bytippcaitany na jednu vztaznou najovou hladinu.

N~
ey

7 1P H% |

_‘, ;- gl L
A 20 40 Ui,

-

referenéni uzel 0
Obr. 5-1 Principielni schéma gipro linearni vypaty

Sit zobrazenou na Obr. 5-liteme popsat nasledujicimi rovnicemi podle metodgwyzh
napsti a dostavame tak soustavu rovnic (5.1) dle [3]

I| _

(5.1)
I3

71] [711 Y12 Y13 Y14 Ul
I,
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Kde U; aZ U, jsou ndmi hledana uzlova rn#pa I, aZ I, jsou zadané proudy, kde
znameénkem + zr@me dodavky a znaménkem — Zimae odlry.
Soustavu rovnic (5.1) izeme dle [3] zkrace&rzapsat v maticovem tvaru jako rovnici (5.2)

[1]=1[v]-[U] (5.2)

Prvky admitagini uzlové matice{?] sestavime podle 2. Kirchhoffova zakona tak,i-k¢
diagonalni prvek Y;; sestavime jako soat admitanci Ppojenych do i-tého uzlu.
Mimodiagonalni prvek?i]- kdy i # j sestavime tak, Zze zapérasg&teme vSechny admitancétvi
spojujicichi-ty aj-ty uzel. Vzdjemné induktivni vazby mezitvemi neuvazujeme.

Pro lepSi pehlednost zndme prvky admitaéni uzlové matice, stefnjako uzlové veliiny

velkymi pismeny, zatim co admitance jednotlivyeéitvia jim gisluSné ¥tvové proudy znéme
malymi pismeny.

Soustavu rovnic z maticového zapisu (5.2¢eme dle [3] téZ zapsat ve tvaru rovnice (5.3).

n

J=1

Kde n je paet uzh v siti bez referatmiho uzlu, kterému pro zjednoduSertirgzujeme
¢islo 0.

V piipac, kdybychom neuvazovali Zidodu zjednoduSenitigné admitance prik sit,
bude matice[?] singularni, coz znamena, Ze jeji sloupcgdky jsou linearé zavislé. Tuto
zavislost Ize odstranit eliminaci bikariho uzlu, coz je takovy uzel, ktery hradi nezngraudy
tekouci gicnymi admitancemi a vyrovnava tak bilanci mezi dddava odBrem. Bilargni uzel
ma vzdy znameé n@f a je mu pirazenaocislo 1. Pak Ize soustavu rovnic (5.1) dle [3] uftrdo
tvaru uvedeného v (5.4), ktery Ize také upravitwdou uvedeného v (5.5).

72 ?21'31 ?22 ?23 ?24‘ lﬁz

Z3 = 331 '21 + 232 233 334 g3 (5.4)
Iy Y- Uy Yo Yiz Yy Uy
n n
=Va T+ ) VU= ) VT 55)
=2 =1

Po vypd@tu nezndmych napi U, a7 U, miZeme dop&itat neznamy proud tekouci
do bilartniho uzlu, a to tak, Ze vypiame vSechny ostatni proudytvi a z nich provedeme
dopatet nami hledaného proudu bitariho uzlu.
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5.1.1 Reseni soustav linearnich rovnic

ProieSeni linedrnich soustav mame k dispozi@ skupiny matematickych nastéojPrvni
skupinou jsou metodyifmé, které soustavieSi po jistém kormém pd&tu krokli a jejich
piesnost je zavisla pouze narenzaokrouhlovaniip vypoctu. V idealnim pipadt lze prohlasit,
Ze se touto metodou dostaneme rfaspy vysledekieSeni, coz vSak v praxi nelze vzdy
dosahnout, jelikoz je nutno vypet vzdy provést na kotmy paset desetinnych mist, coZ igobi
mensSici vétSi chybu. Pro korimy vysledek se tyto chyby mohou akumulovat nebe talsit.
Nejcastji pouzivanou metodoteSeni je Gaussova eliminace.

Druhou skupinou matematickych nastrggou iter&ni metody, které na rozdil od metod
piimych nevedou kigsnémuieSeni po konmém pgedem daném g@u kroki. Principem
iteratnich metod je volba @ateini aproximace, ktera se poté v kazdém kroku postaf@psuje.
Timto se piblizujeme kieSeni, kterého bychom obeécrdosahli v limig. Jelikoz ovSem
provadime vypdet na koneény paiet kroki, je vysledek pouze fipliznym feSenim dané
soustavy. Vypbet je obvykle ukoten @i dosaZzeni pozadovanéegnosti, ktera je definovana
jako rozdil vysledl dvou po sob jdoucich iterénich krocich.

5.1.1.1 Gaussova elimin&ni metoda

Zakladni myslenkou této metody je, Ze za pomoanelgarnich matematickych operaci
provedeme Upravu soustavy rovnic na tzv. hornibelnikovy tvar, coz je takovy tvar, jenz pod
hlavni diagonalou obsahuje pouze nulélgny, s tim také souvisi rozhodnuti, zda je souwstav
feSitelnd a ueni pd&tu neznamych. Horniho trojuhelnikového tvaru dosatm picitanim
vhodnych nasohk prvnihotadku k danémiadku tak, abychom eliminovali prvni prvek matice
ve vSech ostatnickadcich. Prvniradek Zistava nerdnny. Dale za pomoci vhodnych nasabk
provedeme obdobny postup s druhigakem, tak abychom eliminovali druhy prvek u kazdéh
dalSihoradku. Prvni a druh§adek se jiz negmi. Tento postup aplikujeme pro kazdy dalSi az pro
n-1 fadek, kden zn&i patet fadki matice, resp. @t nezavislych rovnic. Nasledny &py
vypocet neznamych z Gaussovy eliminace nazyvanitap substituci, nebo gmym chodem.

Piiklad pouziti Gaussovy elimigai metody provedeme na soustati rovnic o tech
neznamychx,, x, a x3, jak je znazoréno ve vztahu 5.6. Upravu soustavy rovnic na horni
trojuhelnikovou matici provedeme tak, Ze v prvniraka vynasobime prvrifadek koeficientem
k, tak, aby po satiu s druhymiadkem byloa,; rovno nule zrinéné koeficienty druhého a
tretiho fadku oznéime ~. Ve druhém kroku ponasobime prvfdidek matice takovym
koeficientemk,, aby po sottu s tetimfadkem byl koeficienti3; roven nule. Veittim kroku
vynasobime druhyadek matice takovym koeficienteky, aby po sottu s tetim fadkem bylo
az, bylo rovno nule, zrenéné koeficientyitetihorddku oznéime".

A11 Qi ap3 | by] [@1 Q2 agz | by [@1 Q2 agz | by
az1 Q2 ay3 bz ~10 az, d;3 bz ~10 az; d;g bz (56)
d3; d3z asz |l bs 0 a3 dazl by 0 0 a3lbs
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5.1.1.2 Metoda superpozice

Metoda superpozice vychazi z tzv. nezavislélisopeni, ktery je obecnym fyzikalnim
principem platnym v jakékoliv linearni soustaktera naniika, Ze dinek sodtu pri¢in je roven
souwtu inku jednotlivych gicin pisobicich samostain

V naSem pipack jsou @icinami nagti a proudy nezavislych zdiopdezvami jsou napi a
proudy prvki obvodu. Di¢i hodnoty tedy dostaneme tak, Ze provedeme agtpsamostathpro
kazdy zdroj, picemZ ostatni nagové zdroje odpojime a proudové zkratujeme. Vysledné
hodnoty jsou rovny algebraickym satm hodnot ditich, kdy bereme ohled na jejich &m
vzhledem ke sgru hodnoty vysledné. Metodu superpozice figeme pouZit v nelinearnim
obvodu.

5.1.1.3 Itera¢ni metody

Tyto metody se pouzivaji pro rychlejSi dosazeniedlsu a zmenSeni narblna vypd@etni
techniku u rozsahlych vygti. Negastji pouzivanymi metodami jsou Jacobiho metoda, ktera
vSak nemusi vzdy konvergovat a Gauss-Seidlovaiteraetoda, ktera je velmi podobna metod
Jacobiho. OdlisSnost je vtom, Ze&i pvypoctu dalSi aproximace pouzivame vzdy negjsv
piiblizné hodnoty, které mame k dispozici. Obeqtati, Ze Gauss-Seidlova metoda konverguje
rychleji, nez Jacobiho a proto se tak&sgji pouziva. Z pohledureSeni velkych soustav na
vypocetnich jednotkach je vyhodou Gauss-Seidlovy metodye pro uloZenifibliznéhoieSeni
nam stéi jediné gepisovatelné pole, zatimco u Jacobiho metody musiritek dispozici d¢
pole, jedno pro starou a jedno pro novou aproxirfegeni. Podrolinjsou tyto metody popsany
v [2].

5.2 Nelinearni vypotty

Pokud mame zadanyinné a jalové vykony v uzlech &it(dodavky a odéry), nagti
bilanéniho uzlu a fislusné admitance pruk(podélné i picné) vede vypeet neznamych na&g
k feSeni soustavy nelinearnich, resp. kvadratickyamico Po vypdéteni hledanych uzlovych
napeti uréime toky vykori v siti a vykonoveé ztraty.

Pri vypoctu ustaleného chodu Gauss-Seidlovou metodou kiyjgdz prvni rovnice prvni
neznamou, z druhé rovnice druhou neznamou, @a¥téz rovnicen-tou neznamou. Nasledn
dosadime nultou aproximaci (odhad vysliedkebo kéeny z vypdéta si€ provedené jinou
metodou nebo pro znénou konfiguraci) a v kazdém dalSim krokueg@chozi vyslednou
aproximaci. Vypdet ukorgime az rozdil dvou po seldoucich aproximacich je mensi nebo
roven pozadovanégsnosti vypoétu. Vyhodou Gauss-Seidlovy metody je jednoduchydignus
vypoctu a oproti ostatnim metodam ma poné kratkou dobu vypé&tu na iteréni krok.
Nevyhodou je, Ze zejména u malo zauzlenych sititivek pomalu konverguje, coz ke ve
spojitosti s tim, Ze musime volit velmi vysokotegnost vypétu, protoZze by mohlo dojit k tomu,
Ze by nepesre vypccitana napti zpasobila zn&nou chybu v tocich vykonu a jejich bilanci.

Pii vypoctu Newtonovou, nebo téZz Newton-Raphsonovou dtdérametodou jsou tyto
nedostatky do jisté miry eliminovany. Vyhodou Nemdwoy iter&ni metody je, Ze velmi rychle
konverguje a ptet potebnych iteraci je zavisli zejména na poZadovaesnwsti a minimath
zavisi na velikosti poZzadovanéssiMezi nevyhody této metody gaponerné znané naroky na
pantt vypcocetni techniky, vzhledem k rozsahlym vypiom diferencialnich kieni. Zarovei
sowasnéreSeni soustavy rovnic zfr& prodluZujecas vyp@tu, proto, pokud nepozadujeme
vysokou gesnost vyp&tu, vyuzivame zjednoduseni, které uvazuje to, &iiyrevazuje podélna
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reaktance vedeni a transformatar tedy se id malych znénach absolutni hodnoty n&pcinné
vykony v uzlech mani pouze minimél&a Obdob® plati, Ze pro malé zény Uhlu uzlovych nagi
se pouze zanedbatélmeéni jalové vykony. Zavedenim tohoto zjednoduSenh&m soustava
rovnic zmensSi na polovinu, coZipese velké snizeni narbkna panst a také na vypgetni
vykon.

V praxi dle [9] vyp@etni softwary vSak kombinuji tyto gvmetody tak, Ze pro Gvodni
priblizeni vyuZijeme Gauss-Seidlovy itéra metody a po &kolika iteracich pejdeme na
vypocet Newtonovy iteréni metody. Toto je vyhodné&gdevSim pro usporu vypetniho vykonu
a tedy icasu vypa@tu.

Podrobr jsou tyto metody popsany v [2] a [3] a tato préegimi dale zabyvat nebude.
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6 VYPOCETNIi PROGRAM E-VLIVY

Tato kapitola je zpracovdna na za&klad4] a [5]. Program E-Vlivy od firmy
EnerGoConsulCB, s.r.o. (EGC) je wen k modelovani vlivuipojovanych z&zeni na trovie a
zménu sledovanych paramétkvality v sitich. Welem tohoto programu je poskytnuti analyzy
now vznikajicich, nebo stavajicich siti a&wy, odebrani¢i pridani zaizeni do &chto siti. DalSi
funkci programu je posouzeni&pych vlivi téchto zdizeni a zmin na soustavu.

6.1 Moznosti programu

Tento program ma pro uzivatele k dispozici naspop ukladani svého uzivatelského
nastaveni, které bude respektovano kazdém spushi programu. Program rozliSuje dva
uzivatelské médy: administratorsky (ADMIN) a uZiglsky (USER). Tyto mody jsou rozliSeny
automaticky dle fistupovych prav uzivatele k adréis& némz je program nainstalovan. Ma-li
uzivatel pravo zapisu do tohoto adi@sge program spudt v administratorském maodu. Vlastni
uzivatelské nastaveni se provadi v®kmoznosti, které se aktivuje v zaloZzce Upravy a je
zobrazené na Obr. 6-1. Toto okno je rdedo do Sesti sekci.

* Obecné vlastnosti

* Pcet desetinnych mist
* Export vyp@tu

* Vypocet zkratu

» Topologie

* Cesty

Moznosti
Obecné viastnost Podet desetinngch mist
I~ Vipolet do schématu Nep#ti [3~ Pioudy [3
N Paametry prvku Jazk: | | Vikorw [3 Impedance [ 3
Pawovergprvek ] [ =] oy 3 osam |3

Export vipoctl Vipocet 2kt

" Datovy export " Souhened vipis
& Form$tovany export @ Podiobrs vipes
Topologie
Podie pricaty 2dioge: Newdéeno Podie napéfové (rovné:
i Bl EN BREl | ] mowwl s O
A RN RO s @3 O
S@zOnms@ 2w O osswil
d0s0120 10 10k @ oswv B
Cesty
Vichod adiess pro uklsdsni datowich souboelx

C:\Vivy\eViv\data\ |
—~

|

(¢ Ulivatelsks datablze s parametry pevkd (modno upravovat)

C:\Vivy\eVivy\parametry mdb |
Vichozinastaveni | [[TOK )|  Stomo | Ukznsstavent |

Obr. 6-1 Nastaveni Moznosti
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6.1.1 Obecné vilastnosti
Tato sekce obsahujg rakladni body.

6.1.1.1 Vypocet do schématu

Touto polozkou lze nastavit, zda vy budou do schématu &ivypisovany v omezeneé
miie, nebo ubec. Pokud je toto nastaveni potvrzeno, budou digleapsany do schématu i do
souhrnnych tabulek. Pokud pidd zaSkrtnuto neni, budou zapsany pouze do tabulek.

6.1.1.2 Parametry prvku

Potvrzenim této polozky nastavime automatické zzsriaformulée s parametry prvkuip
jeho zakresleni do schématu. Pokud tato polozka zagikrtnuta, objekt se zakresli bez teew
formulée s parametry.

6.1.1.3 Pasivovany prvek
Pomoci této sekce Ize nastavit barvu pasivovanéha e schématu.

6.1.2 Pocet desetinnych mist

V této polozce Ize nastavit pet desetinnych mist zobrazenych u jednotlivych sgpanych
velicin po vypatu. Toto se provadi zadanisislovky do textového polefislusné vetiny.

6.1.3 Export vypoétu

Pomoci strdnky Windows je moznoepaSet tabulky vysledkdo jinych program. Datovy
export Ize provést do jakékoliv aplikace, formatoyaxport je velmi vhodny pro vkladani do
programu MS Word.

6.1.4 Vypocet zkratu
Jsou zde k dispozici dwolby prezentaci vysledkvypatitanych zkrai.
a. Souhrnny vypis — obsahuje zakladni tdaje
b. Podrobny vypis — zahrnuje mimo vyslednych hodngiétiea proud pii zvoleném tipu
poruchy i sousledné, gmé a netdivé slozky tchto veltin.

6.1.5 Topologie

V této ¢asti mizeme definovat barvy, jimiz budou vykreslovany prnai&€ bud k danému
zdroji, nebo dle nagovych urovni. Polozka s nazvem Né&emo specifikuje barvu prik kdy je
topologie schématu vypnuta.
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6.1.6 Cesty

Zde je nutno nastavit slozky s datovymi soubory a&két slozky obsahujici soubory
s parametry. Tkdtkem UloZ nastaveni jsou uloZzeny amy aktualg nastavovaného okna. Pokud
je tento ukon proveden v rezimu ADMIN ulozi se aa&enhi do souboru eVlivy.ini¢imz je
ovlivnéno vychozi nastaveni pro vSechny uzZivatele. Polkutbfjo provedeno v rezimu USER,
zmeny se ulozi do fisluSnych registr daného uZivatele a na ostatni uzivatele nemaji vli

Pokud jsou zrny ulozeny pouze tidtkem OK, ulozi se pouze na dobsghb programu,
nikoli pro dalSi spusghi.

6.2 Tvorba sité

Tvorba si¢ je dilezita pro kazdy novy model &ihebo pro Upravu stavajiciho modelié.sit
V této kapitole se budeme zabyvat vy@oim nového projektu krok po kroku. Vychozi
obrazovka programu E-Vlivy je znazeéma na Obr. 6-2.

£ evig —— T e TR T TR T R T T e——— | | G-

Soubor Upravy Kresleni Vypodty Vjpisy Okno Napovéda

IS I EEEEY RS & Y P
BOMBEGO®OBEE | v X

| Status I

[ADMIN |CAPS [NUM |INS [2.11.2011 [17:28

Obr. 6-2 Vychozi obrazovka

6.2.1 Nova st’

Novy projekt vytvdime najetim na poloZku Novy, v menu Soubdimz si oteveme
pracovni plochu pro tvorbu schématu. Nové schénm@ojmenovano Dokument, kde n znai
poradi no¥ otewené si.
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6.2.2 Otevrit stavajici st’

Jiz uloZeny projekt Ize otélt najetim na polozku Otélt v menu Soubor. #@pinani mezi
jednotlivymi otewenymi siémi Ize provést ve spodriasti menu Okno. V hornasti tohoto
menu Ize vybrat uspadani oken na ploSe programu.

6.2.3 Ulozit

UloZeni vytvdené si Ize proveést polozkou Ulozit v menu Soubor, ktdidusi k uloZzeni
provedenych z#m v otewenych souborech. Je-li ukladana nov3 @ programem automaticky
nabidnuto oknu Ulozit jako, kde zadavame vlastrérimukladané sit Tlacitko Ulozit jako je
mozné pouzit i pro uloZeni jiz otedného souboru pod jinym nazvem a tim vyivkopii nebo
nowjSi verzi jiz jednou ulozené 8it

6.2.4 Prvky sité

Program umoiuje vyuZivat nasledujici stavebni prvkyésikteré maji u svého nazvu
zobrazeny v zavorce klavesové zkratky pro rychlgygplani:

* Napajeci uzel (F2)
» Transformator (F3)
* Vedeni (F4)
o Zaw?7 (F5)
» Hradiciclen (F6)

« Asynchronni stroj  (F7)
« Synchronnistroj  (F8)
« Zdroj proud (F11)
¢ Vypinat (F12)

Jednotlivé prvky Ize vkladatemi zpisoby:

» Kliknutim na gislusnou ikonu na list
« Vybérem polozky v menu Upravy
» Stiskem pisluSné klavesy uvedené v zavorce

Na plochu se vybrany prvek urtiige kliknutim levého tléitka mysi, coZ na ploSe vytiio
obrazek daného prvku, a pokud je zaSkrtnuta v wastamoznost Parametry prvku, otevse
okno pro zadavani paramiettaného prvku.

Pti chybném zadani prvku nebo nezadaieziteho prvku se pole daného parametru zobrazi
cervert. VSechny prvky mimo napdjeci uzel Ize napojit pouwdo existujiciho kusu sitna
existujici uzel, coz znamena, Ze je nutno nejpyEat uzel, poté teprve vybrat prvek, ktery do
daného uzlu chcemdipojit. Po vytvaeni prvku ndm automaticky vznikne dalSi uzel, kiesy
piejmenovat a Ize vam nastavit péet vyvodi.
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6.2.4.1 Napéjeci uzel
Schématické zobrazeni napajeciho uzlu je zobrazendbr. 6-3 a oknu s parametry
napajeciho uzlu je zobrazeno na Obr. 6-4.

N1
U1

R |

Obr. 6-3 Schéma napajeciho uzlu

-
Param. nap3jeciho uzlu

Nézev napajeciho uzlu

=l
Zakladni parametry

Un [kY] |
Uprov (kY] |
Izkr [ka) |

Szkr [MVA] |

Ro/R1[] |1
Xo/X1[] |1

Zdojbarvy: 0 Il
Nepovinny parametr

R/X |0

oK Zrusit |

[

Obr. 6-4 Parametry napajeciho uzlu

Kde jednotlivé pole zr:

Un [kV] jmenovité napti

Uprov [KV] provozni nagti

|k [KA] zkratovy proud

S [MVA] zkratovy vykon

Ro/R:1 [Q] poner neta@ivé a sousledné slozky rezistance
Xo/X1 [Q] pomer neta@ivé a sousledné slozky reaktance

R/IX [Q] pomer ¢inné a jalové slozky vrihi impedance
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Pokud zadame jednu z hodnot do pqli 8ebo }x druha hodnota se dofte automaticky.
Vybereme-li jiz jednou vytvieny napdjeci uzel z menu Nazev napajeciho uzlupdtgddo
ostatnich poli budou dopiny automaticky a Ize je &nit. Je-li rektera z hodnot zgména, znéni
se i vdatabazi u@] tzn., zni se parametry a nadzewstane stejny, avSak uzly, které byly
definovaneé jiz dve, Zistanou v vodnim nastaveni.

V poli Zdroj barvy se kliknutim natveretek otewvete okno Topologie, ve kterémagete

vybrat pozadovanou topologickou barvu.

6.2.4.2 Transformator

Schématické zobrazeni transformatoru je zobrazemoObr. 6-5, okno se zakladnimi
parametry transforméatoru je zobrazeno na Obr. 6@k s Uplnym zadanim paraniefie
zobrazeno na Obr. 6-7fiFkresleni transformatoru do schématu gt primarni vinuti na stran
vychoziho uzlu.

V Okn¢ Parametry transformatoru jsou pro jednodussSi zadawteveny pouze vetiny
nutné pro zakladni vyget. Po stisku tiitka Upiné zadani je pak zadavaci okno transforrmato
rozSfeno o zadani zbyvajicich parandetr

U1 ™ 2

—+—(0)—1

Obr. 6-5 Schéma transformatoru

Parametry Transformatoru

Nepovinné parametry

Jméno [
Virobce ﬁ
Tw [
Povinné parametry
untikv] [
Un2 [k¥V] ﬁ
St [MVA] [—

Parametry nakratko

Pk [k'w] |
uk [%] [—

Vibér transformétoru I

Uplné zadéni I

Zdojbarvy: 0

Zrit |

| & a

Obr. 6-6 Parametry transformatoru



6 Vypaetni program E-Vlivy

Parametry Transformétoru

Nepovinné parametry

dméno [
Virobce li
W
Povinné parametry
umkv [
Un2 [kV] ﬁ
St [Mva] ﬁ

Parametry nakrétko

Pk [kw] |

uk [%]

Vibér transformatoru I

—

12 calari

I_ 1 P e e Ol S )

Zdojbarvy: 0 Il

Parametry naprézdno

io [%]

Po [kW]

Zapojeni vinuti

Primar IY v I
Sekundéar wn -

Hodinovy Ghel

H.ahel[-] [0
Regulace odbocek
" req. (¢ bezr
Pocet odb. 0 vI
Krok [%]
zwst |

Jmenovité proudy vinuti

In1 [&) |

In2 [A] |

Xn1 [Ohm] IU

Rn1 [Ohm)] IU
Uzemnéni uzlu sekundéru
Xn2[0hm] [0
Rn2 [Ohm] IU

Pomér impedanci
Ro/R1[] |1

Xo/X1 [ |1

[~ Blokov{ transformator

Do Databéze

Obr. 6-7 Parametry transformatoru - Uplné zadani

Kde jednotlivé pole zri:

Jméno
Unz [KV]
Unz [KV]
S [MVA]
Py [kW]

Uk [%0]

o [%0]

Po [%0]
Primér
Sekundar
H. dhel [-]

Paset odb.

Krok [%]
In1 [A]

In2 [A]
Xn1 [Q]

nazev transforméatoru (max. 4 znaky)

jmenovité primarni nagi

jmenovité sekundarni nap

jmenovity vykon
ztraty nakratko
nagiti nakréatko
proud naprazdno

ztraty naprazdno

spojeni primarniho vinuti transformatoru

spojeni sekundarniho vinuti transformator

hodinovy uhel spojeni vinuti (posundéz nagti sek. Wici napsti prim.)

definovani ptu odba@ek

procentualni zgma nati jednoho regukiniho stupg

jmenovity proud primarniho vinuti

jmenovity proud sekundarniho vinuti

reaktance uzenni uzlu primarniho vinuti
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Rn1 [Q] rezistance uzendni uzlu primarniho vinuti

Xn2 [Q] reaktance uzendni uzlu sekundarni vinuti

Rn2 [Q] rezistance uzenni uzlu sekundarniho vinuti

Ro/R1 [-] pomer net@ivé a sousledné slozky rezistance transformatoru
Xo/X1 [-] pomer netaivé a sousledné slozky reaktance transformatoru

Chceme-li, aby transformator prowhcdutomatickou regulaci, je nutno aktivovat regoli
Regulace odhfek, je-li provedeno nastaveni bez r., nejsou régilaastroje dostupné. Chceme-
li requlovat odboky, je nutné zadat jejich pet a reguléni krok v procentech. Je-li vSe zadano
v parddku, nizeme na svislé li8tpiepinat odb&ky manuald. Pod reguleni listou je tl&itko,
pomoci kterého je mozné zobrazit hodnotyatiapadefinovanych regutaich stupii. Pokud je
zadavan novy typ transformatoru, je mozné jej wlp dalsi vyuziti tlsitkem Do databaze.

6.2.4.3 Vedeni
Schématické zobrazeni vedeni je zobrazeno na QBr. dkno s parametry vedeni je
zobrazeno na Obr. 6-9.

U2 Vi1 U3
i 1

Obr. 6-8 Schéma vedeni

r N
Parametry vedeni

Nepovinny parametr

Nazev vedeni

Parametry vedeni
Napéti
Druh

Typ
R#km [Ohm/km)

X/km [Ohm/km]

B/km [uS /km)
Imax [4]
Délka [km]

[N

Databéze:  Viodit | Viybrat |

Netociva slozka |

OK Ziusit I

Obr. 6-9 Parametry vedeni
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Kde jednotlivé pole zri:

Nazev vedeni Nazev vedeni (max. 10 Znak
Napsti nagtova hladina

Druh venkovni/kabel

Typ typové oznéeni

R/km [Q-km™] podélny odpor vedeni na 1 km
X/km [Q-km™] podélna reaktance vedeni na 1 km
B/km [puSkm™] piicna susceptance na 1 km

I max [A] maximalni zatZzovaci proud

Délka [km] délka vedeni

Tlacitko Neta@iva slozka umoiuje zadani netavé slozky impedance vedeni. Stisknutim
tlacitka Vybrat se nabidne v§bz databaze tabulkovych hodnekterych existujicich vedeni.

6.2.4.4 Zatéz
Schématické zobrazeni 2a¢ je zobrazeno na Obr. 6-10 a okno s paramet®zege
zobrazeno na Obr. 6-11.

U1
-

Obr. 6-10 Schéma z&te

[ —
Parametry Zatéze

Tvp |U,S cosfi w

Néazeyv
U [k¥]
S [kva)
cos fi
Ok [KVar]
Nesymetricka 24té2
Flikr
0K Ziusit

Obr. 6-11 Parametry zéte
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Zaw? lze zadat i navzajem ekvivalentnimi #goby, gicemz i zadani jakymkoliv
Z chto zpisohi se zbylé hodnoty dogtou.

U [kV], S [kVA], cos¢ [-]
U [kV], P [kW], Q [KVAr]
U [kV], | [KA], P [kKW]

U [kV], | [KA], cos ¢ [-]
U [kV], P [kW], cos¢ [-]

a s wdPE

Zawzi Ize pitadit nazev, tak jako ostatnim pfrk, dale je zde prodkteré vypd@ty mozno
nastavit nesymetrii,ifpadré zatz generujici flicker.

6.2.4.5 Hradici ¢len
Schématické zobrazeni hradiciienu je zobrazeno na Obr. 6-12 a okno s jeho pdrsinjee
zobrazeno na Obr. 6-13.

U1
—i H

Obr. 6-12 Schéma hradicilitenu

Hradici ¢len

Q¢ [KVA1]
p[#%]
oK Zndt |

Obr. 6-13 Parametry hradicihdenu

Kde jednotlivé pole zri:
Qc [KVATr] kapacitni jalovy vykon

p [%] reaktakini koeficient (ponar kapacitniho a induktivniho jalového vykonu)

Hradici ¢leny se pouZivaji pro omezeni vlivu zdropa urové signalu HDO. Jsou
konstruovany jako paralelni rezoanobvody nala¢éhé na frekvenci HDO a jsou zapojeny mezi
zdroj a distribdni st.
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6.2.4.6 Asynchronni stroj
Schématické zobrazeni jednotlivych diyasynchronnich strdjje zobrazeno na Obr. 6-14 a
okno s parametry asynchronniho stroje je zobraner®br. 6-15.

U1 AS1

@

AS2

AS3

Obr. 6-14 Schémata jednotlivych fyasynchronnich strdj

G N
Parametry asynchronniho stroje
Druh stroje Druh vjpoctu
l Motor | Chod

Generator Harm/HDO Zkraty
Vetna el. Rozsifené zadani

Popis asynchronniho stroje

Jméno stioje | i

Jmenovité hodnoty Provozni hodnoty

Volba zadani P [KW)
* Sn " Pn s f
os fi

U [kV]

Sn [kVa)]

cosfin Kompenzace

R&X[ o Rozbéh
[ [

| oK | Zwusit |

Obr. 6-15 Parametry asynchronniho stroje

Parametry asynchronniho stroje Ize zadat z&kladpotoZkami jako vykon &nny nebo
zdanlivy) &inik a nagti, dale je zde moZznost vybrani 3 tygtroji:

* Motor (M)
» Generator (~)
* Vétrna elektrarna (V)
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6.2.4.7 Synchronni stroj

Schématické zobrazeni jednotlivych @ypynchronnich stréjje zobrazeno na Obr. 6-16 a
okno s parametry synchronniho stroje je zobrazen©br. 6-17.

U1

SS3

Obr. 6-16 Schémata jednotlivych fypynchronnich strg;

rParametry synchronniho stroje
Druh stroje
| Motor Generator Veétma el. |
PQ diagram synchronniho stroje I
Popis synchronniho stroje
Jméno n
Zakladni parametry Par. pro haim. analjzu
U [kV] | l
Par. pro chod Il*
S [kvA] | ,7
G [—
st Harm/HDO /Zkraty |
| Chod Roziifené zadani |
Cok ]z |

Obr. 6-17 Parametry synchronniho stroje

Obdobr jako u asynchronniho stroje je zde nutno zadatthapdanlivy vykon a &inik.
Navic zde pibyva moznost zobrazeni PQ diagramu, ve kterénygafovanatast oblasti, kde

synchronni stroj prav pracuje. PQ diagram je zobrazen na Obr. 6-18. avogni stavy
synchronniho stroje jsou zobrazeny na Obr. 6-19.
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Dale je zde oft moznost vybrani 3 typstroji:

* Motor (M)
» Generator (~)
» Vétrna elektrarna (V)

Parametry synchronniho stroje

Druh stroje

Motor I Generdtor  Vétmé el

| PQ diagram synchronniho stroje

Provozni diagram synchronniho stroje

Popis synchronniho stroje

Jméno W Zdwi[‘.) a“ﬂ
Zéakladni parametry Par. pro harm. analjzu
U 22 [

—
Par. pro chod
SkvA] [2000 ;
coshi Jos5 Harm/HDO Zkraty |

| Chod Rozéifené zadéni
Zust

Obr. 6-18 PQ diagram synchronniho stroje

GENERAT MOTOR
+cosQ +cosQ
P +P
GENERAT MOTOR
-Ccos Q -cos ©
Q

Obr. 6-19 Provozni stavy synchronniho stroje [4]

6.2.4.8 Zdroj proudu

Schématické zobrazeni zdroje proudu je zobrazer@hma6-20 a okno s jeho parametry je
zobrazeno na Obr. 6-21.

U1
. o~

Obr. 6-20 Schéma zdroje proudu
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[
Parametry zdroje proudu

In[%] & n@| [

D~ |||

Tyristorové ménice LI

Poé. pulsti

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Dopli |

Vynulovat |

oo oo o0 o0 o0 o0 o0 o0 oo o0 oo oo o0o0 o0 o

Zusit

L

Obr. 6-21 Parametry zdroje proudu

Kde jednotlivé pole zr:
I1 [A] proud prvni harmonické

In[%]  proudy vySSich harmonickych v pém Kk |;, kde n zn& 2. AZ 50. harmonickou

Déle zde mame moznost Wh typu zdroje proudu, jimiZ jsou tyristorovy émc,
usneriovas s induktivni filtraci nebo usémova: s kapacitni filtraci.

Tlacitkem Vynulovat se nastavi hodnoty vSech piolad- Iso na nulu.

Zdroje proudu se berou v Gvahu pouze pro ¥gpbarmonické analyzy, pro ostatni vypo
se ignoruiji.

6.2.4.9 Vypina¢

Schématické zobrazeni zapnutého vypénge zobrazeno na Obr. 6-22, schematické
zobrazeni vypnutého vypitige zobrazeno na Obr. 6-23 a okno s parametry aypine
zobrazeno na Obr. 6-24.

U1 U2
—+——

Obr. 6-22 Schéma zapnutého vypma
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U1 u2
+—|—

Obr. 6-23 Schéma vypnutého vypima

-

B3 Parametry spinace
méno: | | 0K
Stav: I Zapnut) Cancel

Obr. 6-24 Parametry vypida

Pomoci vypin&e Ize vypinat nebo zapinat dané Useky vedeni ftran&tory a ostatni prvky
obvodu, coz je vhodné preeSeni vhodné konfigurace &it/ rozvodé. Obdobnou funkci
vypinae lze provést pasivovanim prvku v nabidce prvk$akwri pasivovani s timto prvkem
neni p&itano. U prvk vioZzenych sério¥ do obvodu je tedy pasivovani stejné, jako odpojeni
prvku z obou stran vypika

6.2.5 Kresleni schématu
Z jednotlivych prvki je mozno pospojovat vysledné schéma a provésdpvaaé modelace.

6.2.5.1 Pridani prvku

Pri pridavané dalSiho prvku je nutno mit vybran uzelkteyého tento prvek buddipojen,
poté je mozno vybrat poZadovany prvek a poté klegnea umisni druného konce prvku, resp.
na misto kde se ndm vytitamovy uzel nebo je mozno jej spojit s jiz vyteaym uzlem vybranim
tohoto uzlu. Program vyt¥bnami zvoleny prvek. U pnik které se nejpojuji mezi dva uzly, je
zde vytvden pouze novy prvek. Vyjimku t¥bpouze napdjeci uzel, ktery Ize kreslit bépgeni
do uzlu a také vypira ktery lze kreslit také na jiz vytvené vedeni tak, Zze toto vedeni
vybereme, poté vybereme vypéna poté zvolime stranu, na kterou se ma vypimaistit, resp.
uzel ke kterému se méipojit.

6.2.5.2 Uzel

Po nakresleni uzlu se automaticky objevi okno plitaei uzlu zobrazené na Obr. 6-25, kde
Ize nastavit jeho nazev ada vyvod, pripadré zde Ize zvolit vodorovné usfadani. Ma-Ili uzel
vice vyvodi, jsou v tomto ok#& zobrazeny také prvkyipojené do jednotlivych poli uzlu, coz je
zobrazeno na Obr. 6-26. Kreslime-li tedy novy przekelu s vice vyvody, program ndm nejprve
nabidne vyvod, ktery chceme pro kresleni vyuzip@e teprve rizeme zadat koncovy bod. Je-
li i koncovy bod na uzlu s vice vyvody, @mam program nabidne, do kterého vyvodu je mozné
prvek @ipojit.
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Parametry uzlu

Jméno uzlu: |U1
Pocet vjvodi: |1

[~ Vodorovna sbémice

0K Ziusit

Obr. 6-25 Parametry uzlu

(Parametry uzlu

Jméno uzlu: |L|1
Pocet vivodl: |4
I~ Vodorovna sbémice

:

]
2
3
4

[ ok | zus |

Obr. 6-26 Parametry uzlu s vice vyvody

6.2.5.3 Zalomeni vedeni

V programu je mozné provest zalomeni vedeni, caapotebi pro pehlednost ve &tSich
sitich. Zalomeni se provadi ozeaim vedeni, a poté klepnutim na misto, ve kterboeme
vedeni zalomit. Zalomeni je mozné posunout, dliéebgtje mozno vedeni zalomit i vicekrét.

6.2.5.4 Zarovnani prvk i

Pro dhlednost aiphlednost schématu je mozno zarovnat prvky ve saheéjak svisle, tak i
vodorovré. Zarovnani se provadi tak, Ze vybereme jako ppmvek, ke kterému chceme
zarovnavat, podrzime klavesu Ctrl, a vybereme prikkgré budeme zarovnavat. Nyni najedeme
do menu Kresleni a vybereme poloZzku zarovnani, Rdstavime pozadované zarovnani.
Vybereme-li poloZzku podle vyvodu, bude prvek zadvnlle vyvodu uzlu, coz plati pouze pro
situaci, kdy zarovnavame k uzlu, ktery ma vice \iva lze to provést pouze pro jeden dalSi
prvek. Zarovnani lze provést také pro body zlomdewng.
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6.2.5.5 Vypis prvku
Pro kontrolu sit mizeme pouzit polozku Seznam pivk menu Vypisy, kde jsou zobrazeny
vSechny prvky s#vcetns jejich paramett.

6.3 Vypocetni metody

Vypocet chodu si& je zaloZzen na metéduzlovych napti a principu superpozice. Ze
zadanych hodnot jednotlivych privkvytvori program pro zakladni harmonickou jednopdlovy
model si¢. St je podle metody uzlovych né&p popsana soustavou linearnich rovnic
s komplexnimi koeficienty. K jejimiéeSeni je v programu pouZzita Gaussova elignihanetoda.
Vypocet probiha tak, Ze v prvnim itérdm kroku dosadime za n#gpdo matice uzlovych n&g
ve v8ech uzlech gitnominalni nagti a vypaitdme proudy v jednotlivych &vich. Res tyto
proudy dopoitame ubytky nagti v jednotlivych ¥tvich sit a vypa@teme napti v uzlech. Tyto
napiti dosadime off do matice uzlovych n&fi a vypaet opakujeme, dokud nedosahneme
poZadované igsnosti nastavené v programu. Vypbje proveden pro kazdy zdroj zuwéé poté
pomoci principu superpozice dafién pro celodeSenou si

Jednotlivé typy vypétu Ize spustit v zaloZce Vypty.

6.3.1 Chod si#

Pfi vypoctu chodu sit jsou vyp@itany nagtove pomdry v jednotlivych uzlech sita
proudové poriry v jednotlivych ¥tvich nalezicich ugim si€. Fi vypoctu chodu sit se nepoita
se za&tZzemi, které generuiji flicker, nesymetrickymi & mi a synchronni a asynchronni motory,
které nemaji zadany parametry pro choél sit

Po dokokeni vyp@tu program zobrazi @vokna, v nichZz jsou zobrazeny nasledujici
vypaocitané hodnoty:

Napéti v uzlech
» efektivni hodnota a uhel né&pv jednotlivych uzlech (U)

» Ubytek napti vztahovan ke jmenovité Urovni mapghladiny ¢U,), (zobrazi seervers,
pokud je pekrotena dana hodnota dand).

» efektivni hodnota a uhel zkratové impedanag (Z

o zkratovy vykon (9

Proudy a vykony ve \tvich

» efektivni hodnota a Uhel proudsgtvi na konci i na z&tku Wtve (1)
* impedance a jeji thel (2)

 ¢inny vykon (P)

» jalovy vykon (Q)

» zdanlivy vykon (S)
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6.3.2 Chod si# s konstantnim vykonem

Vlivem Ubytku nagti v jednotlivych uzlech sit zagze wtSinou nedosahuji zadaného
¢inného vykonu. Je-li zvolen vypet chodu sé& s konstantnim vykonem jedmna impedance
zadané zéte tak, aby zadanyinny vykon odpovidal p&itanému vykonu. # tomto vypdtu Ize
zvolit prvky ze schématu, jimiz jsou Zatsynchronni nebo asynchronni motor, pro které bude
provadn vypaiet s konstantnim vykonem. Tento v¢pbje narénéjSi na vypéetni vykon nez
standardni chod sit F¥i tomto vypd@tu se opt nep@itd se zatzemi, které generuji flikr,
nesymetrickymi z&?emi, synchronnimi a asynchronnimi stroji, kterénag zadany parametry
pro chod sit. Vysledky jsou zobrazeny ve stejnych tabulkachojak vypoctu standardniho
chodu si.

6.3.3 Pripojitelnost zatéze

Posouzeni ffipojitelnosti zakZze je nejastji feSena na dovolenou 2Zmu napgti, tato zngéna
napsti je zpisobena ppojenim zatze nebo zdroje do uzlu &itK dispozici jsou dva druhy
vypoctu pripojitelnosti zagze, je to pipojitelnost z&tZze a pipojitelnost z&tZze s konstantnim
vykonem. Vypdet se provadi tak, Ze vyberemeézahebo zdroj anebo vice 2at a zdroj a
provedeme poZzadovany vy{ei. Po doko&eni vyp@tu se zobrazi tabulka s Ubytkem siapied
a po fipojeni zatZze a rozdileméchto Ubytki ve vSech uzlech schématu. Pokud rozdil dbytk
piresahne stanovenou mez, zobraztawere. Uzel, ve kterém je fipojena dana zék, je pro
snadrjSi orientaci probarven jinou barvou. Déle je mozm@rogramu pditat posouzeni
pripojitelnosti nesymetrické z&te a posouzenitipojitelnosti za¢Ze ovliviijici signal HDO.

6.3.4 RozloZeni nafti pred a po [Fipojeni posuzované zatze

P posuzovani pipojitelnosti zakze mize uzivatel zvolit vypeet rozloZeni natii pred a po
piipojeni posuzované zite, jehoz vystupem je graficka prezentace vysiedkgrafu jsou
zobrazeny hodnoty nafovych zmén zpisobenych fipojenim zdizeni a Grovié nagtovych
zmeén bez posuzovanéhoifzeni. Do grafu jsou také zakresleny povolené wsliknagtovych
zmén na jednotlivych nagovych hladinach. Krom grafu jsou zobrazeny také vyjtené
hodnoty, které jsou umisty v tabulce pod grafem.

6.3.5 Ostatni typy vypoctu
V programu E-Vlivy je mozZno pitat jeS¢ dalSi typy vypota, kterymi jsou:

* Harmonickéa analyza

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

* Frekvertni charakteristika uzlu

* Vypocet ztrat v modelované siti

o Flikr

* Chod si¢ s nesymetrickou z&ti

o Zkraty
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7 VYPOCET STAVAJICIHO STAVU SITE

Pro modelaci s#t vyuzijeme programu E-Vlivy, kde podle kapitoly §tvoiime schéma
ireSené sét Pro navrh sét a jeji parametry jsou vyuzity materialy [10], [1112] a [13]. Schéma
této sit je zobrazeno na Obr. 7-1.

Cebin Otrokovice

ut T403 CEB 506 U22 vs26a U21 vs26b U20 v526c VOP vi7  U10y4g KNC  U30 yss94a PRT v55782D0 vs576 OKC Lo u2 D

V5594 |
V5507 BO %) Ul4 gzU12 U1 T-SK| ZKNC V5577NZADY5575

K1

K2

SKyq3 SK-1

vs23 BK  yso5

vs24 | vss26BK-P Ve

Z-BK

(.

V5527

Z-BKD

[

Obr. 7-1 Schéma zéakladniéit

V ndmi modelovaném stavajicim stavi $sou uvazovany 3 vedeni (V8, V17 a V18), které
v sowasné dob nejsou realizovany, v délplanovaného iipojeni wtrného parku Drahany jiz
budou tato vedeni v provozu. Obdéhe tomu i s ¥trnym parkem Skpov. Vedeni 526 se u
Rozvodny BO zdvojuje a pokiaje do rozvodny VOP. V budoucnu bude provedenoonatd
vedeni zasmikovani do rozvodny BO.

Jelikoz se vSak dle [13]tshebude provozovat napajena ze dvou stran, bugevteazvodr
KNC vedeni V5594 vypnuté a schéma lze zjednodusitvar uvedeny na Obr. 7-2, kde jsou
piidany asynchronni generatory reprezentujfeitqky energie ze soustav VN a daplo o dva
spin&e, které jsou poebné pro spravnou konfiguraci&itleden ze spité slouzi k gipojeni
podélného Usekuifpojnice v rozvodé Boskovice ozngeného BO-2 a druhy k vypnuti vedeni
V525, které slouzi jako zalozni a za normalnihovprmiho stavu je v rozvodnBoskovice
vypnuté.

A_VOPyop Z-VOP
6&—+O

Cebin e
u1 T3 CEB ysp6  U22 yspea U21vszen U20 vs26c V17 vig KNC

V5597 BO Z-BO  Uy14 g3U12 U11 T-SK\ Z-KNC
— K1 —L

A_BO SKj;43SK-1 A_KNC

V524 |v5526BK_D V8
Z-BK V5527 BO-2

1]
ABK | z-BKD S-BO

: U525 g525

Obr. 7-2 Schéma sgivve stavajicim stavu
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Ve schématu na Obr. 7-2 je widstavajici konfigurace sit ktera je napajena Zgnosove
soustavy 400 kV v rozvodrCebin ffes transformator T403 dle [12] na samostatnidponici.
Z T403 v rozvodi Cebin jsou vedeny 4 vedeni 110 kV, a to:

— Vedeni V526 sloZzené zZkolika Usek jdouci do rozvodny Velké Opatovice (VOP)
— Vedeni V5597 jdouci do rozvodny Boskovice (BO)
— Vedeni V523 a V524, coz jsou paralelni vedeni avadny Blansko (BK)

Z rozvodny VOP pokraujeme vedenim V17 do uzlu U10, coz je T otkao pripojky
vétrného parku SKpov pripojenou ges transformator T_SK. &fny park Skipov je gipojen
kabelovym vedenim K1 a K2 do T_SK, kabel K3 reprnéze kabelové propojky mezi
jednotlivymi elektrarnami a synchronni alternateét, 8tery je @ipojeny fres transformator SK-1
reprezentuje celkovy vykon jednotlivych elektransitirného parku. Synchronni alternator SK
pracuje s tinikem 1 v pedavacim migta s nominalninginnym vykonem 23 MW. Z uzlu U10
nésleduje vedeni V18 do rozvodny Konice (KNC).

Rozvodna Boskovice je propojena s rozvodnou Konezenim V8.

Rozvodna Blansko je propojena s rozvodnou Boskoweckenim V525 a s rozvodnou BK_D
propojena paralelnimi vedenimi V5526 a V5527.

V rozvodnach BO, BK, BK_D VOP a KNC jsoufipojeny zatze gredstavujici odéry
distribiénich siti 22 kV a vrozvodnach BK, BO, VOP, KNC ysgipojeny asynchronni
generatory reprezentujicirgioky z distribdnich siti 22 kV, vykony fetoki jsou vzaty jako

viN

Parametry prvik schématu jsou uvedeny v tabulkachiNgze 1, kde sitovy napajee
uveden v Tab. P1-1, synchronni alternatory jsouwearg v Tab. P1-2, asynchronni alternatory
jsou uvedeny v Tab. P1-3, transformatory jsou umgde Tab. P1-4, vedeni a kabely jsou
uvedeny v Tab. P1-5, zZde jsou uvedeny v Tab. P1-6 a vygi@gsou uvedeny v Tab. P1-7.

7.1 Vysledky vypoéti pro stavajici stav
Vypocet ustaleneho chodu je proveden pomoci ¥fgpochod sit s konstantnim vykonem®,
jelikoz dle [13] ma tato metoda vice iténdch kroki a dosahuje tedy lepSich vyslédki

pouziti vypa@tu ,chod si¢* bychom z divodu malého pé&u iteraci mohly dosahnout
nespravnych vysledk

Napsti v uzlech pi ustalenému chodu je uvedenoiilgze 2 v Tab. P2-2 a proudy a vykony
tekouci jednotlivymi prvky sét jsou uvedeny vifloze 2 v Tab. P2-1. V tabulkovém souhrnu
nebudou uvathy prvky K1, K2, K3, SK1, SK a T_SK ze strany udlil1, dale nebudou
zminovany uzly Ul1l, U12, Ul1l3 a Ul4, protoZe se nacleziza pedavacim mistem do
distribwni soustavy, nejsou tedy ve vlastnictvi provozdeatdistribieni soustavy, v tomto
piipad spole€nosti E.ON, a ztohoto tdodu nejsou povinni dodrZovat pravidla provozu
distribuini soustavy spotmosti E.ON aZ poiedavaci misto.

Vypocet pipojitelnosti zdroji je proveden pomoci funkce fjpojitelnost z&tZe
s konstantnim vykonem*“. Pro 2mu nagti v uzlech jsou porovnavany hodnoty sa bez
pripojeného ¥trného parku Skpov a zdroji nahrazujicimirptoky ze soustav VN. VSechny tyto
zdroje jsou fipojeny najednou. Naji v uzlech sit se dle [15] nesmi vlivemiipojeni zdrofi do
sitt 110 kV zvysit o vice nez 2 % jmenovité hodnoty.dHoty nagti v uzlech sit pied a po
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pripojeni zdrofi a jejich rozdily jsou uvedeny Vifpze 2 v Tab. P2-3 a grafické znazémnje
zobrazeno na Obr. 7-3.

§' A4 A4 Vé ’ ors Vd Vé v
= Zména napéti v uzlech stavajiciho stavu sité
&
2,5 A
2
1,5
1
0,5
0 =i l I Uzel
BK D U22 uz21 KNC U110 VOP U525

Obr. 7-3 Znéna napti v uzlech siétve stavajicim stavu

Z namodelovanych vysledkstavajiciho stavu je patrné, Ze vyhovuje platrgislatie,
jelikoz nedochazi kigtizeni Zadného prvku &jtnagti ve vSech uzlechipd i po pipojeni
zdroja je v rozsahu £10 % \a znena napti v uzlech sit zpisobena ppojenim zdroj do sit je
mensi nez 2 % \J)coz jsou dle [15] limitni hodnoty.
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8 VYPOCTY SITE S PRIPOJENYM VETRNYM PARKEM
DRAHANY

Vzhledem k technickym a ekonomickym aspektisme zvolili pro pipojeni wtrného parku
Drahany nasledujicitit mozné varianty fipojeni. Vykon je mozZno vyvést do rozvodny
Boskovice (BO), Blansko (BK), nebo Konice (KNC).rdzvodre BO mame k dispozici dva
mozné provozni stavy. V obodipadech bude parkiipojen na podék déleny Usek pipojnice
BO-2 spolu s vedenim V525. V prvnim provoznim stawde sepnut podélny spénpiipojnic
S-BO a vedeni V525 bude v rozv@dBoskovice odpojeno (varianta V-1a). V druhém panion
stavu bude podélny spiharipojnic S-BO rozepnut a vykon bude vyvedéagygipojené vedeni
V525 do rozvodny Blansko (varianta V-1b). Ve vatéapiipojeni wtrného parku Drahany do
rozvodny BK bude vedeni V525 rozvadBO opt vypnuté (varianta V-2) tak, jako ve variant
piipojeni wtrného parku Drahany do rozvodny KNC (varianta V3).

Volba #chto gipojnych mist byla provedena na zakladho, Ze vzdalenost mezéttnym
parkem Drahany a rozvodnou B@hpizné odpovida vzdalenosti mezétvnym parkem Drahany
a rozvodnou BK a také vzdalenosttwmého parku Drahany a rozvodny KNC, jak je uvedeao
Obr 8-1, a lze tedyipdpokladat, Zze z hlediska investich naklad na kabelova vedeni budou
vSechny ii varianty obdobné. S pohledu vzdalenostirného parku Drahany by téZipadalo
v GUvahu vydsini do rozvodny Progjov, v této oblasti je vSak jiZz{jpojeno velké mnozZstvi
zdroji a je zde tedy Werpana kapacita prdrlpOJenl dalSich zdrdj
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Obr. 8-1 Vzdalenostidrného parku drahany od moinychm)jnych mist
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Potebné modelové prvky profipojeni parku jsou uvedeny v tabulkach filgze 1, kde

v Tab. P1-8 jsou uvedeny transformatory navrzen® ipojeni parku Drahany a
v Tab. P2-9 jsou uvedeny kabelova vedeni navrzem@pojeni parku Drahany, domodelovany
kabel K6 znai n&hradu propojovacich kakelmezi jednotlivymi ¥trnymi elektrarnami.
Synchronni stroj DR reprezentuje vSechny generatétgnych elektrdren a je pro vSechny
varianty gipojeni nastaven tak, abyiaik v predavacim mistbyl roven 1. Stejatak je nastaven

I synchronni stroj reprezentujicétiny park Skipov. Oba stroje pracuji v modelu s maximalnim
dodavanyntinnym vykonem, tedy 45 MW pro VTE Drahany, resp.N2@/ pro VTE SKipov.

8.1 Pr¥ipojeni do rozvodny Boskovice (V-1a)

Jedna se ofjpojeni wtrného parku Drahany do podéldéleného useku iippojnice BO-2,
ktery bude spojen podélnym spiean @ipojnic s gipojnici BO a vykon tedy bude vyveden do
Boskovic a vedenimi V8 a V5597 do rozvoden KNC aBCBEchéma této variantyipojeni je
zobrazeno na Obr. 8-2 a nastaveni synchronnihe €2/® je uvedeno v Tab. 8-1.

A_VOPyop z-vOP

U1

0
u1 1403 CEB /506 U22 ysz6a U21v526b U20 V526C v17 ~ vig KNC

V5597 BO Z-BO  y14 g3u12 u11 T_SK Z-KNC
] e H 0 )—I ]

A_BO SKjq3SK-1 A_KNC

Cebin

vs24 | vs526 V8
Z-BK V5527 BO-21-PRiy31 y32 ke U34
A[:B:( Z-BKD S-BO K4 bR DR
| - K5 u33

C DBK_D U525 8525 :@ C

Obr. 8-2 Schéma gipro V-1a

Tab. 8-1 Nastaveni synchronniho stroje DR pro V-l1a

Stroj S | Nazev | U [kV] | S [kVA] | cos ¢ [-]
DR 1 45272 0,994

8.1.1 Vysledky vypota pro V-1a

Vypocet ustaleného chodu je &pproveden pomoci vygtu ,chod si¢ s konstantnim
vykonem*

Napsti v uzlech sit pii ustaleném chodu je uvedeno #lpze 2 v Tab. P2-5 a proudy a
vykony tekouci jednotlivymi prvky sitpii ustdleném chodu jsou uvedeny v Tab. P2-4. Obg&obn
jako u vypd@tu stavajiciho stavu nebudou uvedeny v tabelovartyatinotach ani v grafech
hodnoty nalezejici prvlm, které spadaji podeéirny park Skipov, tak jak byly vyjmenovany
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v kapitole 7.2, a ze stejnéhdwbdu nebudou uvedeny prvky spadajici péting park Drahany.
Jmenovi¢ jde o uzly U31l, U32, U33 a U34, kabelova vedeni, k&, K6, zdroj DR,
transformatory DR1 a T_DR ze strany uzlu U31.

Vypocet @ipojitelnosti pro V-1a je oft proveden pomoci funkce ijpojitelnost z&tze
s konstantnim vykonem*. Procentni hodnoty d¢tap uzlech sit pred a po fipojeni zdroji a
jejich rozdily jsou uvedeny viffoze 2 v Tab. P2-6 a grafické znaza&wmh zmeny nagti
v jednotlivych uzlech je uvedeno na Obr. 8-3.

§ v v ré g V Ve Ve . r
5 Zména napéti v uzlech sité pri prlpo!enl parku drahany
© do rozvodny Boskovice
2,5 x
2
1,5
1
0,5
0 Uzel
U1 BO BK D U22 U21 U20 KNC U10 VOP BO-2 uszs

Obr. 8-3 Znéna nagti v uzlech sét pri V-1a

Z namodelovanych vysledKe patrné, Ze tato variantéigojeni je mozna, jelikoz nedochazi
k pretizeni Zzadného prvku &jtnagti ve vSech uzlechipd i po pipojeni zdroji je v rozsahu
+10 % U, a zntna napti v uzlech sit zpisobena fipojenim zdroji do si je mensSi nez
2 % U, coZ jsou dle [15] limitni hodnoty.

8.2 Pripojeni do rozvodny Boskovice (V-1b)

Jedna se oifpojeni wtrného parku Drahany do podéldéleného useku ifpojnice BO-2,
ktera bude pracovat samostatmbude na niifpojeno vedeni V525, které bude odvtideskery
vykon vyrobeny ¥trnym parkem Drahany do rozvodny BK. Schéma tétdamty pipojeni je
zobrazeno na Obr. 8-4 a nastaveni synchronnihg €2® je uvedeno v Tab. 8-2.

Tab. 8-2 Nastaveni synchronniho stroje DR pro V-1b

Stroj S| Nazev | U [kV] | S [kVA] | cos ¢ [-]
DR 1 | 45235 | 0,9948
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A_VOPyop Z-VOP

Cebin u10
U1 T4 CEB 56 U22 ysp6a U21 vs26b U20 v526C V17~ “vig KNC
V5597 BO Z-BO U4 3U12 U11 T-SKl Z-KNC
A=:B<I) SK,j4-SK-1 K1 A KNC
vs23 BK  ysos - u13SKl v
vs24 | vs526 V8
Z-BK V5527 B0-2I-OR 134 y32 ke U34
1 a
A_BK Z-BKD S-BO DR-1 DR

K5 u33
: I:IBK_D U525 g525 zz :

Obr. 8-4 Schéma gipro V-1b

8.2.1 Vysledky vypocta pro V-1b
Napsti v uzlech sit pri ustaleném chodu je uvedeno v Tab. P2-8 a prowdgkany tekouci
jednotlivymi prvky si¢ pri ustaleném chodu jsou uvedeny v Tab. P2-7.

Pro vypa@et @ipojitelnosti pro variantu ipojeni parku Drahany do rozvodny Boskovice
s vyvedenim vykonu do rozvodny Blansko jsou pratcehbdnoty nagti v uzlech sit pred a po
piipojeni zdrofi a jejich rozdily uvedeny vifoze 2 v Tab. P2-9 a grafické znazéwhzmeny
nagti v jednotlivych uzlech je uvedeno na Obr. 8-5.

Zména napéti v uzlech sité pri pripojeni parku drahany do
rozvodny Boskovice s vyvedenim vykonu do rozvodny Blansko

2,5
2

1,5
1

0,5 I
== ¢

BO BKD u22 U21 U20 KNC uU10 VOP BOZ U525

P! 650 [%]

Obr. 8-5 Znéna napti v uzlech sétpri V-1b
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U této varianty fipojeni nevyhovi zréna nagti na @ipojnici BO-2 a tedy i v uzlu U525,
jelikoz jsou spojeny pouze vypitam, a nagfova znena v obou uzlech je tedy stejna. Vzhledem
k tomu, Ze na ifipojnici BO-2 v rozvoda Boskovice neni v tomto provoznim stavu zapojeny
Zadny dalSi oddy, nebo dodavka a vykon je dal vedainm do rozvodny Blansko, neni nutné
v tomto uzlu dodrzet pozadovanou &m. V rozvodeg BK je jiz podmince povolené zmy
napsti vyhowno. Na dovolené n&f v uzlech sit a na dovolené zatizeni pivkit tato varianta
piipojeni vyhovuje.

8.3 Pripojeni do rozvodny Blansko (V-2)

Jedna se oifpojeni wtrného parku Drahany do rozvodny BK, kde vedeni 3/%ide
v rozvodré BO vypnuté. Vyvedeni vykonu bude provedeno do 8ama vedenimi V523 a V524
do rozvodny CEB. Schéma této variantjippjeni je zobrazeno na Obr. 8-6 a nastaveni
synchronniho stroje DR je uvedeno v Tab. 8-3.

u10

u1T403 CEB e U22 yszea U21 V5260 U20 V526C vi7 ~ vig KNC

V5597 BO Z-BO  u14 g3u12 U1 1_SK Z-KNC
] o ~ ())—I —— ]

Cebin

BK A_BO SKj435K-1 A_KNC
S O O O
v524 |v5526BK_D V8
Z-BK V5527 BO-2
1
A_BK Z-BKD S-BO
® L1 U525

T-DR §525

@u31 U32 kg U34

K4

K5 @ O

Obr. 8-6 Schéma sipro V-2

Tab. 8-3 Nastaveni synchronniho stroje DR pro V-2

Stroj S | Nazev | U [kV] | S [kVA] [ cos ¢ [-]
DR 1 45276 | 0,9939

8.3.1 Vysledky vypoéta pro V-2

Napsti v uzlech sit pfi ustaleném chodu je uvedeno #lpze 2 v Tab. P2-11 a proudy a
vykony tekouci jednotlivymi prvky sit pii ustdleném chodu jsou uvedeny ilgze 2
v Tab. P2-10.
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Pro vypa@et @ipojitelnosti pro variantu V-2 jsou procentni haty nagti v uzlech sit pred
a po pipojeni zdrofi a jejich rozdily uvedeny vifloze 2 v Tab. P2-12 a grafické znézsarn
zmeény nagti v jednotlivych uzlech je uvedeno na Obr. 8-7.

£ Zména napéti v uzlech sité pfi pfipojeni parku drahany
2
3 do rozvodny Blansko
2,5
A
2
1,5

1
) I I E
0 Uzel

BO BKD U22 U21 UZO KNC uU10 VOP BOZ U525

Obr. 8-7 Znéna napti v uzlech sét pri V-2

Z namodelovanych vysledife patrné, Ze tato variantéigmjeni je mozna, jelikoz nedochazi
k pretizeni Zzadného prvku &ithodnoty nagti v uzlech sit jsou v dovolenych mezich a ngipva
zmeéna zpiisobena fipojeni zdrofi do distribéni soustavy nagkraiuje 2 % nominalniho nag.

8.4 Pripojeni do rozvodny Konice (V-3)
Jednd se ofjpojeni wtrného parku Drahany do rozvodny KNC. V této vaiaripojeni
bude vedeni V525 @&p vypnuté v rozvodé BO. Vyvedeni vykonu bude provedeno do Konic,

vedenimi V17 a V18 do rozvodny VOP a vedenim V8ralovodny BO. Schéma této varianty
pripojeni je zobrazeno na Obr. 8-8 a nastaveni synclino stroje DR je uvedeno v Tab. 8-4.

Tab. 8-4 Nastaveni synchronniho stroje DR pro V-3

Stroj S [ Nazev | U [kV] [ S [kVA] | cos ¢ [-]
DR 1 45272 0,994
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A_VOPyop z-vOP

Cebin ] u10
u1 T403 CEB 5 U22 ysz6a U21vs26b U20 v526C V17~ vig KNC
V5597 BO Z-BO U4 g3U12 U11 T-SK| Z-KNC
ADBO SK SK-1 K1 A KNC

V523 BK V525 —: : uU13 . 'E K2 _
vs24  |v5526BK_D V8 ZT'ZDRU31K4 U32 kg U34
ZBK | 5527 BO-2 ks DR1uyss DR
-
A_BK Z-BKD S-BO

: U525 g525

Obr. 8-8 Schéma sipro V-3

8.4.1 Vysledky vypoétia pro V-3

Napsti v uzlech sit pfi ustaleném chodu je uvedeno #lpze 2 v Tab. P2-14 a proudy a
vykony tekouci jednotlivymi prvky sit pii ustaleném chodu jsou uvedeny iiqee 2
v Tab. P2-13.

Pro vyp@et gripojitelnosti pro variantu V-3 jsou procentni hothoagti v uzlech sit pred
a po gipojeni zdrofi a jejich rozdily uvedenyifloze 2 v Tab. P2-15 a grafické znézsarh
zmeény nagti v jednotlivych uzlech je uvedeno na Obr. 8-9.

§ v v ré g V Ve Ve . rd

5 Zména napéti v uzlech sité pri pripojeni parku drahany
552 do rozvodny Konice

o \

2
1,5

1
0,5

0 T

u1 BO BK D U22 U2l U0 KNC U10 VOP BO2 uszs

Obr. 8-9 Zndna napti v uzlech sétpri V-3

Z namodelovanych vysledKe patrné, Ze tato variantéigmjeni je mozna, jelikoz nedochazi
k pretizeni zadného prvku &ithodnoty nagti v uzlech sit jsou v dovolenych mezich a ripva
zmeéna zpisobena fipojeni zdrofi do distribéni soustavy negkrauje 2 % U.
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9 VYBER VHODNEHO PRIPOJNEHO MISTA

Zakladnim parametrem pro Wibmoznych variant ipojeni Wtrného parku Drahany do
distribwini soustavy E.ON byly co nejnizsi naklady investoaavybudovani ifipojky vétrného
parku drahany do ifpojného mista v distrildmi soustay. Hlavnim faktorem ovlisujicim
investeni naklady na vybudovaniipojky je délka no¥ pokladaného kabelového vedeni a tedy
geograficka vzdalenost mezgttnym parkem Drahany argdavacim mistem. S ohledem na
investiéni naklady, resp. geografickou vzdalenostrného parku Drahany odfipojného mista
jsou v kapitole &eSena nasledujidii inejblizSi gipojna mista:

— Rozvodna Boskovice (BO)
— Rozvodna Blansko (BK)
— Rozvodna Konice (KNC)

Z pohledu distribéni soustavy lze &trny park zapojit do kterékoliv rozvodny, jelikoZip
Zadné z variant nedojde katizeni gkterého z prvi si€, nagti pied i po pipojeni zdrop je
v toleranci £10 % od jmenovité hodnoty, tedy 110 x&lny z prvis si€ neni fgetizen a zrna
napsti vyvolana pipojenim zdrojf do distribini si€ je mensi nez 2 % jmenovitého &tp

Z pohledu naklall investora jsou tyto varianty rovnocenné, jelikozd&enost vSechiit
rozvoden od &rného parku Drahany jefiplizné stejnd. Pro zgsreni Ize vzit v Gvahu také
profil a vlastnosti terénu, ve kterém budou probiktavebni prace. Siplédnutim k viSe
zmirenym faktim se jevi jako nejvyhodysi varianta fipojeni \W&trného parku Drahany do
rozvodny BO, jelikoz je mezi&rnym parkem Drahany a rozvodnou BO dobiyswup pro
t¢Zkou techniku pdebnou k provedeni vykopu profipojovaci kabel. U variant fjpojeni
vétrného parku Drahany do rozvodny BK a KNC dale kajii investorovi vicendklady
zpasobené pokladkotasti kabelu v zast&né oblasti.

Z pohledu provozovatele distritni soustavy je z ekonomického hlediska variaiitpopeni
vétrného parku do rozvodny KNC dle [16] nevhodna,ledbm k nutnym souvisejicim terénnim
Upravam spojenym s vystavbou pole transformatoouvwyrobnu. Varianta ifjpojeni wtrného
parku Drahany do rozvodny Blansko narazi na nutrmstfeni rozvodny mimo stavajici areal,
coz vzhledem k majetkopravnim vziah k pozemkm v okoli rozvodny je v saasné dob
nemozné. Jako nejvyhodai varianta fipojeni wtrného parku Drahany z pohledu invesich
nakladi provozovatele distribini soustavy se jevifipojeni do rozvodny BO, jelikoz je zde
moznost rozgeni @imo v arealu stavajici rozvodny, a tedy bez zasaderénnich Gprav.

9.1 Zpusob pFipojeni do rozvodny BO

Vétrny park Drahany bude v rozvogipiipojen na podékadéleny Usek pipojnice spoléné
s vedenim V525, jak je zobrazeno na Obr. 9-2, saliéké zndzoréni rozvodny BO je uvedeno
na Obr. 9-1 . V provoznim stavu V-la bude vykon eden pes sepnuty podélny spiha
piipojnic S-BO do rozvodny BO a vedeni V525 bude wprv rozvodi Boskovice. V pipac
potreby je mozné vyuzit provozni stav V-1b, kdy vykamdé vyveden do rozvodny BKigs
vedeni V525 a podélny spihaiipojnic S-BO je vypnuty. V tomtoifpadt vSak neni dodrZzena
povolena zmsina nagti na gipojnici BO-2, jelikoZ vS8ak do BO-2 nenfipojen Zadny dalSi zdroj,
ani odkgr, je mozné tento stav povazovat za vyhovujicikgZl v rozvodg BO je jiz tato
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podminka spléna. Lze tedy oba tyto stavy povaZzovat za standadfispéer ridici distrib@ni
soustavu riiZze volit stav, jenz je progpvyhodrgjsi.

V5597 --> CEB V8 --> KNC V525 --> BK VTE Drahany

1—4 l—< J—< 22/110 kv
Y \ D
O O O O

110/22 kv 110/22 kV

Al

Rozvod na VN Rozvodna VN

Obr. 9-1 Schéma rozvodny BO/$ppjenym ¥trnym parkem Drahany

/’//'//////'////,///'////ﬁ//f/

i
s e VT mamn/

A

1 -

Obr. 9-2 Schématické znazemi uspdadan rozvodny BO sipojenym parkem Drahany
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9.2 Kontrola nestandardniho provozniho zapojeni (NPZ)

Pt provozu trného parku Drahany by mohlo dojit k poruse,ditie rozvodna BO bude
napajena pouze vedenim V525, jak jecvike schématu na Obr. 9-3. Pro tentipad bylo nutno
do schématu domodelovat spieaS-5597 a S-V8 a s nimi souvisejici uzly U-5590-&8.
Nastaveni synchronniho stroje DR je uvedeno v Bgba je provedeno éptak, aby byl dinik
v predavacim mistroven 1.

A_VOPyop z-vOP

Cebi : u10
epin
U1 T403  CEB 506 U22 ys526a U21v526b U20 V526C V17~ “vig KNC
V5597  U5597  BO 14 gau12 u11 TSK Z-KNC
@ []2:80 « R
—— V§-2~’2597 A_BO SKj;43SK-1 A_KNC
v524 | V5526 S-v8 V8
K UV8T DR
% V5527 BO- U31 U32 K6 U34
A_BK | z-BKD $-80 E‘; DR-1 35 DR
o OO+
BK_D U525 8525

Obr. 9-3 Schéma gis pipojenim parku Drahany/iNPZ

Tab. 9-1 Nastaveni synchronniho stroje DR pro NPZ

Stroj S [ Nazev | U [kV] | S [kVA] | cos ¢ [-]
DR 1 |45272| 0,998

9.2.1 Vysledky vypoéta pro NPZ
Napsti v uzlech sit pii ustdleném chodu je uvedenoiVipze 2 v Tab. P2-17 a proudy a vykony
tekouci jednotlivymi prvky sétpii ustadleném chodu jsou uvedeny v Tab. P2-16

Pro vypa@et pipojitelnosti varianty pipojeni parku Drahany do rozvodny BO napajené
pouze z rozvodny BK jsou procentni hodnoty ¢iap uzlech sit pied a po fipojeni zdrofi a
jejich rozdily uvedeny vifloze 2 v Tab. P2-18. Grafické znazémhzmeny nagti v jednotlivych
uzlech je uvedeno na Obr. 9-4.
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-°\i: Zména napéti v uzlech sité pri pripojeni parku drahany do
-3 rozvodny Boskovice napajné pouze z rozvodny Blansko
> A
4,5
——
4 —
35 —
1
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3 —]
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UL CEB BK BO BK D U22 U21 U20 KNC U10 VOP BO-2 U525 UV8 U5597

Obr. 9-4 Znéna napti v uzlech siétpii NPZ

Z namodelovanych hodnot je patrné Ze tento provetany je nefipustny jelikoZ je na
piipojnici v rozvodr BO, a tedy i naiipojnici BO-2 a v uzlu U525 zéma napti 4,27 %. Nelze
tedy tento provozni stav povazovat za standardnhd3tandardnim provoznim stavu je vSak dle
[17] mozno provést regulaginného nebo jalového vykonu. Nestandardnim stavermosumi
porucha, planovana odstavka, nebo jinvat, ktery znemaluje provozovat soustavu ve
standardnim zapojeni.

Pro tento nestandardni provozni stav je nutno mtaegulaci jalového vykonu na QL3, tedy
na &inik 0,97 induktivni. Nastaveni zdroje DR pro NPZ3)je uvedeno v Tab. 9-5 a schéma
reSené sétodpovida Obr. 9-3.

Tab. 9-2 Nastaveni synchronniho stroje DR pro NR3-Q

Stroj S [ Nazev | U [kV]|S [kVA] | cos ¢ [-]
DR 1 46392 -0,97

9.2.2 Vysledky vypottia pro NPZ-QL3

Napsti v uzlech sit pi ustaleném chodu s regulagittného parku Drahany na stup@L3
je uvedeno villoze 2 v Tab. P2-20, proudy a vykony tekouci jetimgmi prvky sit pri
ustaleném chodu jsou uvedeny v Tab. 9-19.

Pro vyp@et @ipojitelnosti varianty fipojeni parku Drahany do rozvodny BO napjené
pouze z rozvodny BK s regulaci na re@ulastup@& QL3 jsou procentni hodnoty n&pv uzlech
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sit pred a po fipojeni zdrofi a jejich rozdily uvedeny vifloze 2 v Tab. P2-21 a grafické
znazorgni zmeny nagti v jednotlivych uzlech je uvedeno na Obr. 9-5.

X Zména napéti v uzlech sité pfi pripojeni parku drahany do rozvodny
‘g’o Boskovice napajné pouze z rozvodny Blansko s regulaci na QL3
25 x
2
1,5

Uzel

Ul CEB BK BO BK D U22 U21 U20 KNC U10 VOP BO-2 U525 UV8 U5597

Obr. 9-5 Znéna napti v uzlech siétpii NPZ-QL3

Pomoci regulace jalového vykondtmného parku Drahany nastavené na regulatupé
QL3 je mozné nap pii poruSe vyuzit tohoto nestandardniho provoznihmoemi, @i kterém
vlivem podbuzeni generatoru dojde k vyrazné igiwt jalového vykonu,cimZ je procentni
zmeéna napti v uzlech sit vyrazre mensi, nez ip standardnim provoznim stavu, tedy stavu bez
regulace, kde stroje pracuiji tak, aliynik v predavacim mistbyl roven 1.

Modelovanim bylo zji&no, Ze snizovanéinného vykonu ¥trného parku Drahany nema
velky vliv na znénu nagti v uzlech sit a jiz tavajici stav sitv tomto nestandartnim provoznim
zapojeni je na samotné h&advouprocentniho limitu. Toto je #pobeno fedevsSim petokem
z distribieni soustavy VN do soustavy 110 kV v rozvédBO, tedy na konci paprsku, ktery je
reprezentovany asynchronnim generatorem A-BO. Byltedy nutné &trny park Uplg odstavit,
coz znamena regulovat na regulbstup@ P1, zéehoz vypliva, Ze je vyhodjsi regulace pomoci
jalového vykonu a proto se v praci nebudeme zabyaaéntami s regulacginného vykonu.
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V této praci jsme se zabyvali nejvh@Bi moznou variantou fpojeni Wtrného parku
Drahany o vykonu 45 MW. Pro modelaci ustalenychvistgdnotlivych variant jsme vyuZili
programu E-Vlivy, v kterém jsme provedli modelacigpaiet ustdleného stavu s konstantnim
vykonem a vypeoet gipojitelnosti zatze s konstantnim vykonem, ze kterého je patrnaemtoc
zmena napti vlivem pipojeni Wtrnych park Skiipov a Drahany a zdmdjreprezentujicich
pietoky ze soustav VN v jednotlivych uzlecteSené distribtni si¢ 110 kV. Zdroje
reprezentujicich igtoky ze soustav VN jsou nastaveny r@nik roven jedné, tedy dodavaji
pouzecinny vykon, jehoz velikost je maximalni nafena hodnota, cozi@dstavuje nejhorsi
variantu. \&étrné parky Skipov a Drahany jsou nastaveny tak, aby kiyhik v predavacim mist
pii kazdé mozné variafipripojeni roven jedné a stroje pracovali s nominaldiimym vykonem.

Jako moznaifpojna mista jsme vybrali rozvodny Boskovice (BBlnsko (BK) a Konice
(KNC). Tato volba vychazi z toho, Ze inveésii naklady a naklady na ztraty na vedeni ve
vlastnictvi investora &trného parku Drahany jsou zavislé zejména na vmdate gipojného
mista od zdroje, tedy na délce vedeni suiného parku doifpojného mista. Zvolené rozvodny
jsou nejblizSimi rozvodnami a jejich vzdalenostwatiného parku Drahany jefiplizné stejna.

Z vypcitanych hodnot jednotlivych variantiipojeni uvedenych v kapitole 8 je patrné, Ze
z hlediska provozu distrilgni si€ 110 kV je mozno Ppojit vétrny park Drahany do kterékoliv
z vySe uvedenych rozvoden. Z hlediska vzdalengsbyio mozné fipojit vétrny park Drahany
také do rozvodny Pragov (PRT). V oblasti Progjov je vSak pipojeno velké mnozstvi zdnbja
nejsou zde tedy volné kapacity prigpojeni novych zdrdj. Z tohoto divodu nebyla tato varianta
Vv pracifesena.

pro rozsteni rozvodny bezé&Sich terénnich Uprav, na kterych jsou z velésti zavislé celkové
investéni naklady nutné pro Upravu rozvodny préippjeni Wtrného parku Drahany do
distribwni soustavy 110 kV. V rozvodrKNC by byly naklady pro distrikiini spolénost E.ON
vzhledem k nutnym terénnim Gdpravam spojenym s vigsia pole transformatoru fipojky
vétrného parku Drahanyétsi, nez v pipact pripojeni do rozvodny BO. Profipojeni wtrného
parku Drahany do rozvodny BK by bylo nutné réesi rozvodny, coZ v séasné dob z divodu
majetkopravnich vztahokolnich pozemk rozvodny neni mozné.iiPptipojeni Wtrného parku
Drahany do rozvodny BK by dale vznikly investoroxicenaklady spojené s pokladkdasti
kabelu v zastainé oblasti.

Vétrny park Drahany bude vrozvo#irBO pripojen spoléné s vedeni V525 na Usek
piipojnice oddleny podélnym spir@m S-BO. Pro vyvedeni vykonu jsou k dispozici dvazne
standardni provozni stavy, kdy v prvnim z nich @}-je vykon vyvedenies sepnuty podélny
spin& pripojnic do transformatdra do rozvodny VN, fipadré prebytek vykonu je vyvedernt@s
vedeni V5597 a V8 do rozvoden CEB a KNC, vedeni53/§2 v tomto provoznim zapojeni
vypnuté v rozvodé BO. Druhy mozny standardni stav (V-1b) je vyvedeykonu wtrného
parku Drahany f&s vedeni V525 do rozvodny BK, kdy v rozvédBO bude vypnut podélny
spin& pripojnic S-BO. B fizeni distribéni si€ bude disp&r moci vybrat stav, ktery je pro
provoz vyhodgjsi.

V piipact planované nebo i neplanované odstavkyiwodu poruchy, revize, udrzby nebo

opravy zdizeni nmiZze nastat provozni stav, kdy rozvodna BO bude eapapouze vedenim
V525 z rozvodny BK, spiraS-BO bude v tomto ffpad sepnuty. Tento provozni stav vSak
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nelze povazovat za standardni, jelikoZ je rozvd8i@anapajena pouze paprskoxedenim V525.

V tomto nestandartnim provoznim stavu je pro dadrzdovolené procentni zmy nagti
zpasobené pipojenim zdroj nutno regulovat jalovy vykonétrného parku Drahany na regéma
stupaé QL3 tedy na &inik 0,97 induktivni, nebo regulovéinny vykon na regukni stupé P1,
tedy Uplr¢ odstavit ¥trny park Drahany. Vyhodisi je vSak varianta regulace jalového vykonu,
jelikoZ neni omezewinny vykon \&trného parku Drahany.

Vystupem této diplomové prace je studie obsahugilgvantni moznostifjpojeni wtrného
parku Drahany do distrildai soustavy #etné moznych provoznich zapojeni a bude slouzit
spole&nosti E.ON jako jeden z dith dokument posouzeni vhodnéhdipojného mista&trného
parku Drahany do distrikkni soustavy 110 kV.
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