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Abstract: The paper focuses on the measured data analysis of the lattice network in Brno-stred.
Therefore, it evaluates the network behaviour and it brings the comparison of theoretical and real
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UVOoD

Mésto Brno je diky své rozlehlosti rozdéleno na méstské ¢asti. Kazda méstska ¢ast ma vzhledem
ke své poloze a Géelu ptizptisobenou i samotnou rozvodnou sit. Méstska ¢ast Brno-stied je povazo-
vana za centrum sluzeb a spravy meésta. Nutnost udrzovat nepieruSenou dodavku elektrické energie
v ¢asti Brno-stied vedla v roce 1951 k vybudovani miizové sité, ktera je provozovana dodnes. Podoba
miizové sité Brno-stied je v Ceské republice ojedinéla. Pro sloZitost provedeni mifzové sité je t&zko
dohledatelné, jak se sit’ chova pti riznych provoznich stavech, napt. pfi vypadku jednoho transfor-
matoru. Za pomoci modernich technologii monitoringu siti je nezbytné provadét analyzu fungovani
sité zpétné a vytvorit si podrobnou a technicky vérohodnou predstavu déju probihajicich v miizové
siti spolu s jejich charakteristickymi parametry. Na zaklad¢ vysledkil analyzy je moZzno ucinit na-
slednd optimalizacni opatieni a Gpravy v provozu site.

MRIiZOVA SiT

Jednu z moznosti provozu rozvodnych siti predstavuje klasickd miizova sit, ktera je charakterizo-
vana vys§im po¢tem transformoven o napétové hlading 22/0,4 kV napajenych ze dvou a vice napa-
ject vysokého napéti (VN) [1]. Nizkonapétové (NN) vedeni je provozovano jako kabelové a je pro-
pojeno na ktizovatkach ulic do uzlt prostiednictvim skiini s pojistkami. V piipadé poruchy na strané
NN sité prochdzi pojistkami mezi dvéma nejblizs§imi skiinémi proud vys$si hodnoty nez v ostatnich
mistech sité. Tento proud zpusobi pietaveni pojistek za krat$i ¢as nez zbyvajicich pojistek v siti.
Od dodavky elektrické energie je tak odpojen pouze dany usek a ostatni vyvody zustavaji neporu-
Seny. Nutnou soucasti sité je i smérova ochrana. V piipadé, kdy dojde k poruse na VN strané, vtéka do
mista zkratu proud jak z napajeni, tak ze strany NN. Smérova ochrana vyhodnoti smér toku proudu
a odesle pokyn k vypnuti jistice. Dochazi také k vypnuti poruseného napéjece v rozvodné 110/22
kV, ale provoz miizové sit€ neni omezen. Finan¢ni naklady klasické miizové sité jsou znaéné vysoke.
Jednim z diivodi je dimenzovani vedeni na vysokou pfenosovou rezervou pro dodavku energie v pfi-
pad¢ vypadku n€které vétve. Klasickd mfizova sit’ je narocna na obsluhu a vyhledavani poruch. Vy-
hodou je vysoka spolehlivost a kvalita elektrické energie.

Miizova sit méstské ¢asti Brno-stied spada pod spravu spole¢nosti E.ON Ceska republika s.r.0. a &ita
69 transformacnich stanic s transformatory 22/0,4 kV 0 vykonu 630 kVA v zapojeni Dyn1. Celkovy
instalovany vykon transformacnich stanic dosahuje pfiblizn¢ 65 MVA.
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3 ANALYZY

Zadavatel projektu E. ON Ceska republika s.r.0. pozaduje provedeni analyzy miizové sité jak v ramci
vypoctového programu PAS DAISY Bizon, tak na zakladé realnych dat naméfenych méficimi jed-
notkami MEg40* umisténymi v rozvadécich NN v miizové siti.

3.1 TEORETICKA ANALYZA

Pied uvedenim navrzené sit€¢ do provozu je vhodné simulovat chod dané sité z hlediska rtiznych
provoznich stavli ve vypoctovém programu. Pro ziskani potfebnych teoretickych dat je v prvni fadé
nutné definovat izemi analyzované sité v programu NetViewer spole¢nosti Intergraph Corporation,
ktery umozituje do redlné mapy tizemi zobrazit sit€¢ NN spolu s vlastnostmi danych energetickych
prvki. Sit’ je pak ptevedena do programu PAS DAISY Bizon, kde je proveden vypocet ustaleného
stavu. Pfed samotnym vypoctem je potfeba odstranit chyby a nepfesnosti vzniklé exportem dat,
napt. doplnéni chybé&jicich parametrd prvki, odstranéni zafizeni v soukromém vlastnictvi, pospojo-
vani rozepnutych tsekt jednotlivych oblasti nebo upraveni koeficientti soudobosti odbéra.

3.2 PRAKTICKA ANALYZA

V miizové siti Brno-stfed jsou aplikovana zatizeni spole¢nosti MEgA, konkrétné jednotky MEg40*
a MEg51. Hlavni funkci jednoty MEQ40™ je monitoring, kdy dochazi k méfeni okamzitych hodnot
napéti, proudd a vykond. Okamzité hodnoty jsou pfepocitany na efektivni, které jsou nasledné ulo-
Zeny na pamét'ovou Kartu. Pamétové karty s daty jsou jednou za 3 — 6 mé&sicti vyméfiovany za nové
a nameéfena data jsou stahovana na sbérnych mistech a pripravena k analyze. Pro analyzu sité v rdmci
projektu jsou k dispozici data od 06/2016 do 02/2017 ukladana v intervalech po 5 minutach. P¥imo
stazena data je mozné oteviit v programu vyrobce nebo je mozné vyuzit pfevedeni dat do textového
formatu a zpracovani dat provést napft. v programu Microsoft Excel, ktery poskytuje $irsi skalu moz-
nosti prace s daty.

Jednotky pro méfeni parametr chodu mfizové sité jsou zavadény od roku 2014. Z technickych a pro-
voznich dlivodi je analyza naméfenych dat provedena az po tfech letech od uvedeni méticich zafi-
zeni do provozu. Jednotka pro méfeni parametrd v miizové siti je instalovana na 73 transformatorech.
Z celkového poctu je mozno analyzovat pouze 57 souborti dat, u zbylych 16 byly zjistény problémy
bud’ s métenim dat nebo s jejich ctenim. Chyby na danych jednotkach byly zjistény az diky provedeni
analyzy a jsou pfedmétem feSeni.

3.3 POROVNANI VYSLEDKU ANALYZ

Teoreticka analyza vypocitava primérné fazové napéti a proudy transformatoru. Vypocteny ¢inny
a jalovy vykon se zobrazuje jiz jako tfifazovy. Data naméfena v mfiZové siti jsou urcena pro kazdou
fazi zvlast, a to jak napéti a proud, tak i ¢inny a jalovy vykon. Pro moznost porovnani vysledkt
analyz je potieba provést sjednoceni podoby dat. Namétené hodnoty proudu pro jednotlivé faze jsou
ptes funkei praiméru slouceny do jedné primérné hodnoty proudu na transformator. Stejna uprava
je provedena i pro napéti. Jednofazové hodnoty ¢inného a jalového vykonu jsou pies funkci souétu
pfepocteny na tfifdzové. V ramci teoretické analyzy neni rozliSeno ¢asové obdobi vypoctu dat. Vy-
pocitané hodnoty jsou stanoveny jako primérné hodnoty vykonového zatizeni na transformator. Na-
meétena data praktické analyzy jsou ulozena vzdy vzhledem k ¢asovému okamziku. Aby bylo mozné
vzajemné porovnat data z teoretické a realné analyzy, je potieba hodnoty sjednotit i z hlediska ¢asu.
NejbliZze vypoctenému stavu jsou data naméfena v pracovni den mezi 12 a 13 hodinou, kdy je ode-
biran nejvyssi vykon. Pro ucel srovnani jsou vybrana data ze stfedy 11.1.2017 mezi 12:00 — 13:00.

Zéakladnim kritériem spravné funkce miizové sité Brno-stied je pozadavek, aby transformatory byly
zatizeny kolem hodnoty 25 %, maximalné na 50 % svého jmenovitého vykonu. Srovnani tohoto
kritéria s realné naméfenymi daty podle obrazku 1 ukazuje, ze analyzovana sit’ provozni pozadavek
plni. Z obrazku 1 vychazi, ze ackoli jsou transformatory identického provedeni (tj. shodné parametry,
zapojeni, nastaveni odbocek), nedosahuji stejného zatizeni. Pfic¢inou rozdilnosti zatiZzeni jednotlivych
transformatort je predevsim velikost odbéru a délka jednotlivych vedeni.
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OZNACEN{ TRANSFORMATORU

B Naméfeno B Vypocteno

Obrazek 1. Porovnani vykonového zatizeni transformatort dle vysledki teoretické a praktické
analyzy

Z obrazku 1 vyplyva, ze hodnoty vypocteného a naméteného vykonovém zatizeni nedosahuji stej-
nych hodnot. Pti¢inou rozdilnych hodnot mohou byt nevhodné zvolené koeficienty soudobosti. Sou-
dobosti jsou rozliSeny pouze na zakladé jedno a dvou tarifniho odbéru. Koeficienty soudobosti
by mély byt stanoveny pro jednotlivé odbératelé individualné na zakladé jejich potieby dodavky
energie. To vSak vzhledem k mnozstvi odbératelll a neznalosti charakteru odbéri neni mozné. Jednou
z dal8ich pii¢in rozdilnosti muze byt skute¢nost, ze vypoétovy program PAS DAISY Bizon neuva-
zuje nékteré rozdilnosti transformatorl: rizni vyrobei transformatort, rozdilné staii a poloha trans-
formatort. V obrazku 1 jsou zachyceny i problematické trafostanice, u kterych neni mozné analyzo-
vat namétend data. Naptiklad v pfipad¢ trafostanice s oznacenim 1961 na ulici Orli se dvéma trans-
formatory nebyla namétena ptitomnost proudu, realné jsou transformatory nevyuzity a jejich zatizeni
prebraly jiné transformatory v siti. Vzrostlo tak zatizeni ostatnich transformatord. U teoretické ana-
lyzy je vSak pocitano i S témito transformatory a jsou zatizeny na vice nez 40 %. Obdobny pfipad
je i v piipadé trafostanice 1955 v ulici Jezuitska. Pti pfevodu schéma sité z programu NetViewer
mohlo dojit k zméné, ztraté dat. Neni znamo, zda program PAS DAISY Bizon je schopen vypoctu
miizové sité. Odchylky mohou byt také zpiisobeny chybou méficich pfistrojl, vypoctem hodnot.
Nejsou vyloucéeny dalsi pii¢iny zptisobujici zminéné nepiesnosti.

4 ZAVER

Na zakladé porovnani vysledkd teoretické a praktické analyzy je patrné, ze funkce miizové sité
je velmi komplikovana. Pii vyhodnocovani stavli v miiZzové siti neni vhodné vyuzit simulace sité
ve vypoctovém programu, jelikoz odladéni problému vypocta je obtizné, skoro nemozné. Piesngjsi
predstavu o fungovani sité pfinasi realné méfeni. Soucasné odstranéni nedostatkti realného mefeni
je jednodussi nez u vypocétové analyzy. Pro porovnani provoznich stavii v miizové siti je dale prova-
déna simulace vypadkl n€kolika trafostanic pro zjisténi chovani sité pfi poruse. Simulace bude pro-
vedena az po odevzdani ¢lanku, a proto neni mozné zde popsat jeji vysledky.
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