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Abstrakt

P edkladana diplomova prace je zasna na eSeni Upravy napajeni elektrickou
energii prmyslového arealu. Je zdeSen postup navrhu napajeciho transformatoru,
p ipojného napéjeciho vedeni. Dale pak dimenzovaniagtich a novych elektrickych
odbo ek z novych nizkonapovych rozvoden, \etn kontroly jednotlivych jisticich
prvk . U transformatorovych stanic je jeSeSena centralni kompenzacénik . V zav ru
prace se zabyvam provedenimppjného napajeciho vedeni z napajeci staniceé keer
kombinaci venkovniho a kabelového vedeni.

Kli ova slova

Distribu ni soustava, transformatorova stanice, kompenzanéu, dimenzovani

napajeciho vedeni, dimenzovani vodikabelové vedeni, venkovni vedeni
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Abstract

Submitted master thesis is focused on a solutioadustments regarding supplying
of industrial areas with power. It deals with thegedure of designing a power inductor,
the connecting power lines. And furthermore witmensioning of already existing and
new electrical branches and new low-voltage suibstsitincluding a check of each
protection element. Transformer stations also el central power correction. In the
ending of the work | focus on an execution of canimg power line from power station

which is a combination of outdoor and cable lines.

Key words

Distribution system, transformer station, powertdacorrection, sizing of power

lines, cable sizing, cable line, overhead lines
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Seznam symbol a zkratek

Arit Kritické rozp ti venkovniho vedeni [m]

c Nap ovy souinitel [ -]

c Parametr venkovniho vedeni, tzv. paramettrzovky [m]
Cc Sou initel aerodynamického odporu [ - ]
cos U inik sit [-]

COS k Vykompenzovany unik sit [ -]

COS st Stedni dinik sit [ -]

D Zv tSeni prm ru vodi e vlivem namrazy [m]
d Pr m rvodi e [m]

E Modul pru nosti vodi e [MPa]

f Frekvence [Hz]

g M rnéa tiha 1 m samotného vodi[N.m"]

o Normaélni tihové zrychleni [m3%

Ge Sou initel rozp ti pro délku rozpti [ - ]

Gq Sou initel v trného poryvu pro vysku zasného bodu [ - ]

I Elektricky proud [A]

lem Jmenovita zkratova zapinaci schopnost jisticih&pfikA]

lcu Jmenovita mezni zkratova vypinaci schopnost jistipirvku [KA]
low Jmenovity kratkodoby vydr ny proud [KA/s]

lg Navrhové zati eni venkovniho vedeni [ - ]

l; Proudova hodnota instalovaného jisticiho prvku [A]

Ik Elektricky proud po kompenzaci [A]

Ik Zati eni nAmrazou venkovniho vedeni [ - ]

P Rézovy zkratovy vykon [A]

In Jmenovity proud [A]

lp Vypo tovy proud [A]

Ip Narazovy zkratovy proud [KA]

Ir Redukovany proud jisticiho prvku [A]

Ir Referenni hodnota zati eni nAmrazou [ - ]

lth Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud [kA]

- Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud spo tem na dobu trvani [kA]
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Qwe

R, X

R/X

RSI ><S

Snin

TR

Tk

Dovoleny zat ny proud [A]

Koeficient dimenzovani vodi na tepelné unky zkratovych proud| - ]
Sou initel vySky zav Seni venkovniho vedeni [ - ]

Sou initelé proudové zati itelnosti [ - ]

Sou initel sou asnosti napajenych spebi [ -]

Souinitel vyuiiti [ - ]

Délka [km]

Délka rozpti [m]

Souinitel as. zavislosti tepelnéhoibaku ss slo ky zkratového proudu [ -
h

Hmotnost vodie [kq]

Po et stup kompenzaniho zaizeni [ - ]

Souinitel as. zavislosti tepelnéhoibaku st slo ky zkratového proudu [ -
h

P evod transformatoru [ - ]

Instalovany vykon [KW]

Maximalni vykon [kW]

Vypo tové zati eni [kW]

Suma vypotového zati eni pepo itané souinitelem [kW]

Jalovy vykon odebirany ze sipo kompenzaci [kVAr]

Dynamicky tlak vtru [N.m]

Dynamicky tlak vlivem namrazy [N.1

Kompenzani vykon [KVAr]

Jalovy vykon odebirany ze sikVAr]

Eyn. tlak v kombinaci vtru a zvtSeného pm ru vliivem namrazku [N.m
inny odpor a reaktance elektrického vedeni [

Pom r sou tového odporu a reaktance do mista zkratu [ - ]
inny odpor a reaktance nadené soustavy ||

Pr ez vodie [mnf]

Minimalni pr ez vodie [mnf]

Jmenovity pr ez vodie [mnf]

Jmenovity vykon transformatoru [kKVA]

Zdanlivé vypotove zati eni [kVA]

asovy interval zkratového proudu [s]
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Ti1 asovy ekvivalent jisticiho prvku [s]

Us, Ut Sdru ené a fazoveé nap [V]

Vi Rychlost vtru [m.s’]

z P eti eni venkovniho vedeni [ - ]

3 P eti eni pro nejhorsi mo né podminky [ - ]
Zs Impedance nadzené soustavy ||

Koeficient tepelné rozta nosti vods [°C]
Sou initel naro nosti [ - |

Uhel mezi smrem v tru a vodiem [°]

M rné tiha [N.nT]

| Koeficient spolehlivosti venkovniho vedeni [ - ]

U Ubytek napti [V]

m U innost spokebi [ -]

s U innost napajeci soustavy [ - ]

1 Vzta na kriticka teplota k vypau [°C]

K Dovolené nejvyssi teplotaigkratovém proudu [°C]
Krit Kriticka teplota [°C]

z Dovolend& nejvysSi provozni teplota vedeni [°C]

Sou initel pom ru R/X nebo X/R [ - ]
Hustota vzduchu 1,25 kg.ni]

| Hustota ndmrazy [=500 kg.n’]

H1 Dovolené namahani ve vod[MPa]
W Sou initel kombinace zati eni venkovniho vedeni [ - ]
TR1 Index pro vypoet — Transformator 1 [ - ]
TR2 Index pro vypoet — Transformator 2 [ - |
TSS Index pro vypoet — Trafostanice TSS [ - |
TSB Index pro vypoet — Trafostanice TSB [ - ]
22R7 Index pro vypoet — Napajeci rozvodny [ - |
S Index pro vypoet — Nadazena soustava [ - ]
Vv Index pro vypoet — Venkovni vedeni [ - ]
K Index pro vypoet — Kabelové vedeni [ - ]
PV Index pro vypoet — Pipojné napajeci vedeni [ - ]
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TTSS Index pro vypoet — Transformator TSS | - ]

TTSB Index pro vypoet — Transformator TSB [ - ]

P TSS Index pro vypoet — Hodnoty ped transformatorem pro TSS [ - ]
P TSB Index pro vypoet — Hodnoty ped transforméatorem pro TSB [ - ]
RTSS Index pro vypoet — K pipojnici 0,4kV v TSS [ -]

R TSB Index pro vypoet — K pipojnici 0,4kV v TSB [ - ]

POM i Index pro vypoet — Pro i-té dpojené odbrné misto [ - ]
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1 Uvod

Cilem této diplomové prace je Uprava ippjného elektrického napajeni
pr myslového arealu Rtelstvi. Dvod Upravy je uvolmi pozemku od vy itych
pr myslovych objekt, na kterém je planovan novy moderni myslovy areal. Demolici
t chto objekt by doSlo k trvalému odpojeni od elektrické stavajicich odlratel , proto
musi byt provedena Uprava napajeni zagjigi neperusenou dodavku elektrické energie.
Stavajicim odbratel m byla zajiStna dodavka elektrické energie transformaci z
technologické napajeci soustavy o jmenovitém tiggkV. Jednim z cil bylo zruSeni této
nap ové hladiny a transformovat z konvenjsi distribu ni hladiny jako je 22kV. Toto
eSeni nabizela nedaleka elektricka stanice a taxtu prace jeeSen navrh mo nosti

zajist ni dodavky z této rozvodny.

Cela prace je rozéena do ty dil ich asti, ze kterych vyjde mo nost realizace této
konkrétni Upravy napajeni. V prvni kapitole je vgzh stav popisujici zakladni schéma
elektrické sit a rozvoden. Spole ktomuto popisu je vyobrazeno umist rozvoden
v poli demoli niho planu.

DalSi ast praceesi potebnou kapacitu dodaného vykonu zajjgci bezporuchovy
provoz, tj. stanoveni vyptoveého zati eni z instalovanych jisticich prvkDale v této asti
je eSeno poet transformatorovych stanicetn p ihlédnuti ke kritériu zajiSni dodavky.
Ke konci této asti eSim kompenzaci iniku, ktera zajisti udr eni iniku v p edepsané
toleranci.

Ve teti asti navazuji na transformatorové stanice a jegipbcifikaci. Jednotlivé
odbo ky zobrazuje detailni nakres elektrického schéraaaden 0,4kV.

V posledni asti této diplomové prace se zaobiram zejména @mudtikou navr eni
pr ez jednotlivych vyvod. Konkrétn napajecimu vedeni 22kV KkipluSnym
transformatorovym stanicim, dale pak pouitému ajifmu a novému vedeni nn
sm ujici k odbratel m. Pro kontrolu a dimenzovani vychazim z platnyorem SN 34
1610, SN EN 60909, SN 33 2000-4-41 a SN 33 2000-5-523. Soasti posledni
kapitoly je eSeni venkovniho vedeni, zejména razpodp rnych bod a maximalnich
pr v s napajeciho vedeniipnejhorSich mo nych powrnostnich podminkéach, zde jsem
vychazel z norem SN EN 50423-1 a SN EN 50341-1.

13
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2 Areal P atelstvi

Popisovany objekt se nachazi v obci Citice na Sokgllu v Karlovarskem kraji.
Jedna se o rozsahly pnyslovy areal, ktery zde vyrostl ji v letech 19851960. V letech
své nejvtSi vyti enosti bylo v tomto arealu vyrobeno a 588ic tun briket ron .

K vyrob briket bylo poteba  zpracovatelské  technologie, ktera
z elektroenergetického pohledu byla velmi rozmaaif@o zasobovani elektrickych stroj
a pistroj bylo poteba vybudovat rozsahlou, avSak zahudti pr myslovou si elektrické

energie. [12]

2.1 Popis vychoziho stavu

Na nasledujicim obrazku jsou stnu znazornné hlavni rozvody prodniho schéma

elektrického napgjeni arealu.

22R7 6R8.1

T

R
sac au o B.30.5%)
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[ TT 1T R

Obr. 1: Struné elektrické schéma wodniho hlavniho napajeni arealqulelstw

Distribu ni si 22 kV, resp. napdjeni elektrické stanice 22R8 shradn
provozovala dvma paralelnimi linkami. Toto zapojeni vede na zepSnap ovych
pomr a zarove na zvtSeni zkratovych proud Hlavni cil tohoto zapojeni byl
neperuseny provoz a zareni prvniho stupnzajist ni dodavky.

Distribu ni si 6 kV se provozovala vyhradrpaprskov, z eho elektrické stanice

napajené dwma transformatory byly vybaveny zaskokovou autokoeatinebo se jejich
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p ejeti provadlo manualn.

Distribu ni si 0,5 kV byla vyhradn technologického charakteru a naroky na jeji
zabezpeeni byly vysoké. Sise provozovala paralelrse dvma transformatory, zatimco
t eti transformator slou il jako nahradni.

Distribu ni si 0,4 kV byla vyu ivana v kancel&ch, dilnach a ostatnich provozech.
Byla provozovana jako paprskova & peruSenim dodavky pporuse. V mistech kde
bylo potebné zalo ni negrusené napi, byla si zajiSt na napajenim z baterii (UPS).

2.2 Popis umist ni stavajicich rozvoden areélu P atelstvi

V dnesni dob je technologicka ast pro vyrobu briket nevyu ita a z tohotowbdu
byla napldnovdna demolice technologickych budowe BAlavnim dvodem demolice je
vybudovat prostor pro novou moderni pryslovou zonu v arealu &elstvi, ktera nahradi
zastaralé a momentalmevyu ité prostory. Na prvni pohled jednoduchefenti, jeliko
vSak Sokolovskd Uhelna, pravni nastupce, a.s. (8&lAS) je lokalnim distributorem
elektrické energie a provozuje lokélni distribiisi na tomto daném Gzemi, tak zodpovida
za distribuci elekiny ke stavajicim ppojenym odbrnym mist m (dale POM), ktera jsou
napajena po transformaci z elektrickych rozvodemamnaenych naObr. 2 (konkrétn
22R8, 6R8.1, 6R8.2, 6R8.3 a 6R8.4).

- A F 7 -

e T
‘éisis!!:' 3 > 3 .-,~?;, -5’

Legenda

- Elektricka stanice 22kV

- Elektricka stanice 6kV

- Stavajici hlavni el. rozvody 22kV

- Stavajici hlavni el. rozvody BkV
M - Odbérné misto

- Uzemi uréené k demolici

Obr. 2: Situani schéma stavajicich hlavnich rozvqd4]
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Je zejmé, e po uskuten ni demolice, kterd je vymezena a ozraa vySrafovanym
Uzemim naDbr. 2,tak nebude mo né k POM dopravit elektrickou eniengioto e dojde

ke strhnuti objekt, ve kterych se nachazi ji zminé elektrické rozvodny vn.

Aby nedoslo k trvalému omezeni dodavky elekt k t mto odbratel m, musi byt
provedena Gprava napajeni arealatgistvi. Uprava napajeni bude spat ve vytvoeni

nove distribuni sit, ktera zajisti zasobovani elektrickou energii gji@ich POM vetn

odb ratel budoucich.
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3 Navrh transformatorové stanice

V arealu patelstvi se nachazi odina mista elektrické energie, ktera jsou vyu ivana
k podnikatelskym Cel m cizich subjekt a G el m SUAS vetn napdjeni stavajicich
elektrickych zaizenich. Elektrifikace thto prostor a stavajicich zzeni bude provedena
novym navr enim elektrickych rozvoda transformovny. Ve svém élu se bude jednat o
navr eni elektrickych siti pmyslového typu, které budou zasobovany eie&ti z novych

transformétorovych stanic.

3.1 Po adavky pro navrh transforméatorové stanice a elek trickych rozvod

Na pr myslové sit jsou kladeny po adavky vyplyvajici z definice cigdektrizani
soustavy. Zajistit zasobovani spabitel elektrickou energii v po adovanémase,
v potebném mno stvi a mistp i po adované kvalit a spolehlivosti dodavky. RPom

respektovat hospodarno$t, 2000, s. 32]

P i respektovani této definice, jeegmé dodr eni kvalitativniho znaku elektrické
energie v soustav R, ili dodr eni stalé frekvence 50Hz a ndpv povolenych mezich,
na které jsou elektricka Zaeni navrhovana. Pnedodr eni tchto kvalitativnich znak

kles& ivotnost elektrickych z&eni. [1]

Pi navrhovani je zapatbi adného promysSleni umisti transformatorové stanice
p ip. vice stanic, proto e pmyslova si m& koncentrovany charakter sty a mnohdy i
transformaci na vice napovych udrovni v rznych lokalithch prmyslového zavodu.
Zt chto dvod se hled4 vhodné umisi a s tim souvisejici dalSi po adavek pro mo nost

rozSiovani a doplovani elektrického z&eni pro budouci rozvoj elektrického rozvodu.

[1][7]

Velmi d le itym faktorem pi navrhu stanice je stanoveni vypavého zati eni, které

zahrnuje maximalni soasny odbr s pihlédnutim ke ztratam etn p ipadného roz&eni

vyroby i elektrickych vyvod. [1]

DalSim faktorem névrhu je zaji$ti spolehlivosti dodavky elektrické energie, ktgré

rozd leno do ti stup pro napajeni jednotlivych provozoven nebo techgicloych
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zaizeni.
Dodavky 1. stupe, kde vypadek napajeni ne zp sobit ohro eni lidskych
ivot nebo velké hospodské ztraty. ZajiSini za vSech okolnosti.
Dodavky 2. stupe, kde vypadek zpsobi podstatné zmenSeni nebo zastaveni
vyroby. Jsou zajiShy, pokud je to mo né.

Dodavky 3. stupe, nemusi byt zajisSty zvlastnimi opaenimi. [7]

Je snaha provozovat pnyslovou si s minimalnimi provoznimi naklady ipr znych
provoznich stavech, které se ovliyi konfiguraci sit, potem transformator a

kompenzaci spatbi apod. [1]

Po adavky uvedené vySe a snaha o minimalni provoékiady je teba zajistit
s minimalnimi investicemi do z&eni a rozvod. Ukolem navrhu je nalézt kompromis

mezi naklady investic, provoznimi naklady a zaji$tspolehlivosti. [1]

3.2 Stanoveni vypo tového zati eni

Pi navrhu a dimenzovani elektrického rozvodu je @mhé stanovit vypaovée
zati eni Py, které slou i jako podklad pro volbu konfiguraaeyodu, dimenzovani vedeni
a dimenzovani rozvodnych Zzeni. Vychazi ze soinu instalovaného vykonwP; a

p edpokladaného soinitele nadronosti . [1] [7]
(3.1)

Sou initel naro nosti Ize urit dle nasledujiciho vztahu:
— (3.2)

kde ks je souinitel souasnosti (. ponr jmenovitych vykon v souasném chodu
k instalovanému vykonuwP), k; je souinitel vyuiti (f. pom r skutenych souasn

odebiranych vykonk P;), nje Uinnost spotbi , sje Uinnost napdjeci soustavy.

Vzhledem k omezenym informacim o smhti ich a budoucich pmyslovych
rozvodech neni mo né provést tento vypb dle rovnice 3.2. Proto bude smitel
néro nosti pro jednotlivé provozni celky wn z SN 34 1610 nebo na zakladkusenosti
odbornik z praxe. [7]

Instalovany vykornP; je mo né urit z proudovych hodnot jisticich prvK;, které
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jsou uvedeny na ka dém vyvodu zahrnujici Gpravudiep. Tento vypcet bude proveden

dle nasleduijici rovnice.
(3.3)

V Tab. 3.1jsou uvedeny potbné hodnoty pro vypet instalovaného vykonu pro
jednotlivé provozy a provozovny dle rovnice 3.3ygpe tové zati eni dle rovnice 3.1. P
vypo tech se pedpoklada konstantni nap400/230V.

Tab. 3.1: Vypotené hodnoty pro zné provozy a provozovny

Provoz / provozovna li [A] P; [KVA] P o[KVA]

POM 1 S odpadnich vod 200 138 96,6 0,7
POM 2 | Hradlo 1 80 55,2 30,36 0,55
POM 3 | Hradlo 2 80 55,2 30,36 0,55
POM 4 erpaci stanice 1 80 55,2 38,64 0,7
POM 5 erpaci stanice 2 50 34,5 24,15 0,7
POM 6 | Osv tleni 80 55,2 16,56 0,3
POM 7 | Socialni budova 500 345 207 0,6
POM 8 | Spravni budova 500 345 207 0,6
POM 9 | Kotelna 250 172,5 112,125 0,65
POM 10 | Vodarna 250 172,5 77,625 0,45
POM 11 | Hutni sklad + kancelé 200 138 48,3 0,35
POM 12 | D evozpracujici dilny 200 138 69 0,5
POM 13 | Logistika 1 100 69 27,6 0,4
POM 14 | Logistika 2 80 55,2 22,08 0,4
POM 15 | Osv tleni sidlist 50 34,5 13,8 0,4
POM 16 | Osv tleni arealu 50 34,5 13,8 0,4
POM 17 | S pohonnych hmot 40 27,6 13,8 0,5

Souinitel naronosti uvedeny wab. 3.1 je informativni hodnota jednotlivych
skupin spotebi vyjad ujici zp sob provozu. Pro ueni celkového vypdoveho zati eni
kompletniho prmyslového rozvodu v aredlu &elstvi, je zapoebi jeSt uva ovat
sou initel naro nosti vSech provoz dohromady. Vztah pro tento vypet je nésledujici,

vychazi z tpravy rovnice 3.1.

Sou et vypotového zatieni udava miruinného vykonu. Pro celkovy navrh
vstupniho transformatoru je peba vypotové zatieni zdanlivého vykonu, tj. se
zahrnutim i vykonu jalového.

U inik pro navrh vypotu zdanlivého vykonu vstupniho transforméatoruimr ze

skladby napajenych spebi . Jeliko se vSak jedna pva n o spotebi e cizich firem, u
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kterych neni mo nost zmapovani, tak vychazim z odioéeho Uiniku sit cos s = 0,85
tato hodnota byla uena po dohods energetikem SUAS.

Zdanlivé vypotoveé zati eni ped kompenzaci:

!”#$ %& ' ( )*

Tento Uinik se vSak vtSinou kompenzuje na minimalni hodnatos = 0,95a 1.
Distributoi elektrické energie tuto hodnotu hlidaji a nasleddb ratele za nedodr eni
penalizuji finannimi postihy. Pi nedodr eni spradvného iniku jsou vedeni zatovana
nejen innou slo kou proudu, ale také jalovou slo kou pdau Co ma za nasledek, e u
stavajiciho vedeni se zvySuji ubytky n@pa také inné ztraty v rozvodu, které jsou
am rné kvadratu enasSeného proudu a u novychizeni se mimo jiné zvysuji naklady na
investici z d vodu dimenzovani na vyssi zdanlivy proud. [7]

Zdanlivé vypotové zati eni s kompenzaci:

FE y

Vypo tené zdanlivé zati eni je teoreticka hodnota @oha k napajeni odych
mist v arealu ptelstvi. Ztéto hodnoty Ize ut jmenovity vykon navrhovaného
transformatoru. Vykon transformatoru serb voli s rezervou (cca 10% a 20%), tj. pro
pot ebu razového vykonu pspoustni velkych elektrickych stroja mimo jiné i kvli
rozSieni elektrické sito nové odbratele. [1]

3.3 Navrh umist ni, po ettransformator a jejich vykony

3.3.1 Navrh umist ni transformatorovych stanic

Uprava napéjeni aredalu &elstvi spoiva ve vybudovani novych elektrickych
rozvod s respektovanim stavajicich rozvodZ tohoto Uelu a omezeni investiich
naklad se musi posoudit i navrh novych transformatorovgtanic, zejména jejich

umist ni, které umo ni napojeni stavajicich vedeni naéntbansformovny a opa .
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Obr. 3: Situani schéma planovanéhoipojného vedeni [24]

Na Obr. 3 je navrh trasy fpojného vedeni, které propoji zdroj elektrické rgie
s nov vybudovanymi transformatorovymi stanicemi. Z navrtrasy vedeni je gjma
vyhodnost umishi transformatorové stanice v miskoncentrace odlb . Tato mista
odb r jsou oznaena naObr. 3jako MSO1 a MSO2, co jsou vhodna mista pro unmist

novych transforméatorovych stanic.

Misto MSO1 nevychazi z pouhé nahody, k tomutoeni pisp ly z velké miry
p vodni rozvody elektrické energie. Jeliko na totém mist byla umistna p vodni
rozvodna nn (ozn. SG17), kter4 byla napajena poesfoamaci 6kV/0,4kV v rozvodn
6R8.1 viz. Piloha A.

P vodni nn rozvodna ,SG17“ napajela blizk4 odid mista (POM1 a POM6) a
jejich jednotlivé kabelové odbky budou vyuity pro napojeni na novou
transformatorovou stanici a tim dojde ke sni erklad na vybudovani novych rozvod

k t mto odbrnym mistm.

Misto MSO2 pro odhkrna mista (POM7 a POM17) wije umistni druhé
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transformatorové stanice. Vyhodou této polohy powau transformatorovou stanici je
mimo jiné, e v tsné blizkosti se nachazi tepelny kolektor s kaly@hovroSty pro
elektricka vedeni. Tyto kabelové rosty slou ily &kfadkam napdajecich kabesm ujici
k rozvodnam a rozvad m, ze kterych byly ppojeny stavajici POM. Takto jpravené
trasy pro kabelové vedeni, je mo né vyu it a podistaim sni it naklady na investice pro

nové vykopy a prrazy.

Napajecim zdrojem pro nové transformatorové stabimie elektricka rozvodna 22-

R7 umistna v blizkosti areélu gtelstvi.

3.3.2 Zajist ni dodavky elektrické energie

V kapitole 3.1 jsou uvedenyitstupn spolehlivosti dodavky elektrické energie.
Rozd leni skupin spotbi pro nové transformatorové stanice bylo prodiskatmv

s hlavnim energetikem SUAS.

Vyvody napajené z prvni transforméatorové staniamist MSO 1 neni potba

zajistit vy§Sim stuprm dodavky.

Vyvody napdajené z druhé transformatorové stanicdst MSO 2, je poteba zajistit
dodavkou elektrické energie 2. stuprMinimalnim zajiStnim se pova uje ppojeni
alespo na dva transformatory a jejich napajeni se daleeposuzuje. Oba transformatory
musi mit dostaten velky vykon k zajiStni dodavky elekiny napajeného z&eni. [7]

B hem normalniho provozu jsou oba transformatory agpna primarni strana
pouze jeden ma zapnuty vypinaa sekundarni stranV p ipad poruchy (ztraty nagti)
dochéazi k psobeni podpového relé (ochrany), nasledrdochazi ke kratkodobému
p eruSeni dodavky a naslednému zapnuti vyginaa sekundarni stranrezervniho

transforméatoru.

3.3.3 Stanoveni jmenovitych vykon transformator

Ke stanoveni jmenovitych hodnot transformatdrudu vychazet ze zdanlivého

vypo toveho zati enfS,, které bylo uvedeno v kapitole 3.2.

¢ )
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Toto zati eni je vypotené pro cely aredl, jeliko vSak napajeni odtych mist bude
provedeno ze dvou transformatorovych stanic, takymé vypoitat zvlaS vypo tové
zati eni pro prvni transformovnu (dale ozn. TSSVE&S pro druhou transformovnu (dale
ozn. TSB).

Tab. 3.2: Vypotené hodnoty pro zné provozy a provozovny — otithé; vlevo TSS a vpravo TSB

Provoz / provozovna Pp [kW] Provoz / provozovna Py [kW]
POM 1 S odpadnich vod 96,6 POM Y  Socialni budova 207
POM 2 | Hradlo 1 30,36 POM g Spravni budova 207
POM 3 | Hradlo 2 30,36 POM 9 Kotelna 112,12
POM 4 erpaci stanice 1 38,64 POM 10 Vodarna 77,625
POM 5 erpaci stanice 2 24,15 POM 11 Hutni sklad + kaneel 48,3
POM 6 | Osvtleni 16,56 POM 12/ [@vozpracujici dilny 69
POM 13 | Logistika 1 27,6
Y T8 | YTLKVAL TEOMT4 | Logistika 2 22,08
POM 15| Oswtleni sidlist 13,8
POM 16| Oswtleni arealu 13,8
POM 17| S pohonnych hmot 13,8
+0 I 559,1 kVA

Volbu transformétor provedu s ohledem na katalogové vykony vyrdich
distribu nich transformator 22/0,4kV od firmy SGB Neumark (50, 100, 160, 2800,
630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150 kVA).

Z vypo tového

zdanlivého zati enf

pro prvni

trafostaniciTSES) vychazi

transformator o jmenovitém vykorfiytrs = 250kVA, tj. v etn zapoitané rezervy 18%.

Vzhledem k umishi této trafostanice, které je mimo almskou vystavbu, bude pou ito

univerzalni pihradové sto arové trafostanice, ané pro pou iti v nap ovych hladinach
22kV a 35kV. [14] [15]

Pro druhou trafostanici (TSB) vychézi transformagmenovitém vykoniByrri =

630kVA, tj. v etn zapoitané rezervy 18%. Tato transforma stanice je oproti TSS

umist na v zastavb a pivedeni napajeciho vedeni bude provedeno kabeloxgehenim.

Zt chto dvod bude zde postavena typova kioskova trafostanieza ke dimenzovana

pro osazeni dvou transformatato vykonu 630kVA. [14] [15]
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3.4 Kompenzace U iniku

V provozu elektrickych zdzeni je mo nost setkani se snymi druhy stroj a
spotebi . Kady zt chto stroj a spotebi ma specificky odlr elektrické energie.
N které pro svou innost vy aduji pouze inny pikon (nap. topné spotbi e, varné
desky, elektrické kotle apod.) akteré potebuji innou tak i jalovou energii pro vytveni
elektromagnetického pole (napelektromotory, transformatory, induki pece apod.).
N které spotebi e jsou zase schopné jalovou energii dodavat, pgrazlppacitnim
charakterem proudu (nafgkondenzatory nebo dlouha vedeni). [5]

Pro vypoet inného vykonu v trojfazové siti plati nasleduji@vmice:

L -I$ (3.4)

S klesajicim Uinikem poroste jalova hodnota vykonu, ktera zh@&Sppmry

v elektrickych rozvodech odhatele, tak i v elektrizani soustav.

Kompenzaci Uiniku Ize ovlivnit penos inného vykonu stavajicim vedenim a lze
jim také ovlivnit dimenzovani novych Zaeni a tim sni it pdzovaci naklady (im lepSi
0 inik, tim mensi zazeni pro staly inny vykon). Kompenzaci Ize také ovlivnit Ubytky
napti v rozvodu elektrické energie, stabilitu mezikttérnami pi p edavani velkych
jalovych vykon — pi nekompenzovaném iniku se zhorSuji Gnnosti alternator,
transformator a dalSich rozvodnych Zaeni. Mimo jiné lze kompenzaci zamezit
finan nim postihm velkoodbratel za nedodr eni gedepsaného iniku distribu nimi

spole nostmi. [5]

3.4.1 Ur eni velikosti kompenzace transformoven TSS a TSB

Pro kompenzaci liniku v TSS a TSB bude pou ito centralni kompenzarpojené
na pipojnice nn rozvade za transformatorem. Cilem vypo je nalezeniQx
(kompenzani vykon) pro vykompenzovani iniku na po adovanou minimalni hodnotu
cos k = 0,95 Pro vypoet je nutné znatos s (U inik sit p ed kompenzaci). Skladba
napajenych spabi je rozmanitd a neznama, jeliko seepan jednd o vyvody
k odb ratel m cizich firem. Proto jsem inik sit ped kompenzaci zvolil na zaklad

odhad a zkuSenosti hlavniho energetikag < = 0,85).
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Pro vypo et odebiraného jalového vykonu ze silati:

2 B 1343 o4 (3.5)
Pro vypo et jalového vykonu po kompenzaci plati:

2 B 134$ (3.6)

Pak potebny kompenzani vykonQ. se stanovi z rozdil@, a Q.
Stanoveni kompenzace pro trafostanici TSS

Aplikaci rovnic 3.8, 3.9 a dosazenim vstupnich loagmo trafostanici TSS:

2., o 134%4e (' ( )5

-/$ %& .

2. £ TS 134%  ( ( ()*5
26:. 2 .. T2, 7 ()5

Kompenzani vykonQ; se b n voli o0 20% vySsi,im je zaru ena kompenzace

na minimalni pedepsanoui vyssi hodnotu tniku.

V tSina centralnich kompenzaci je volena sayit , které je ureno pro jemnSi
lad ni po adovaného (niku. Minimélni stupe kompenzace se voli s ohledem na
teoretickou nejmenSi spebu trafostanice. Pro stanoveni nejmenSiho stypnopt

vyu ito rovnic 3.8 a 3.9. Minimalni odl byl stanoven n&rssmin= 20kVA

2 +” 8 +” 8 /34$ %& ' ( ' )*5
-
2. ¢ ne T 1343 (5
2¢, 8 248 T2, T )5

Podle vySe uvedenych vypo a pi tenim 20% pro zaruku kompenzace vychazi, e
nejmensi stupekompenzace by nhmit po hrubém zaokrouhleni kolem 6kVAr a nejvyssi
stupe kolem 50kVAr. V této praci neneSena konkrétni kompenzace, ale je zde uveden
pouze piklad eSeni stup kompenzace (nap6+12+12+24kVAr), tato kombinace zafu

programovaci jednotce ipparalelnim spinani kondenzatorovych baterii téicbd 6kVAr
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a po nejvyssi stupe52kVAr.

Spravné nastaveni kompenzace lze ibvpodle nasledujici obecné teoretické

podminky dle vztahu:

270 %0 g (3.7)
-/ $%g ’ '

kde N je poet stup kompenzaniho zaizeni a Q. je hodnota nejmenSiho
kompenzaniho stupn.
<>$ ?-/$ ‘@-/ ~ ' B@<=4 B
Pro kompenzaci u trafostanice TSS pIném zati eni je poeba maximalni peet
stup kompenzaniho vykonu.

2 +,, 7 9 2 6:+”
+,, './$ %&

, <=4%

.
(

Pro minimalni zati eni po hrubém zaokrouhleni jet eba kompenzai vykon

; @ ;

alespo 6kVAr, co je prvni stupe kompenzaniho vykonu.

2 +,, 8 7 9 2 6:+”

, <=4%
+,, 8 '/$ %&

) @

Podminka spravné kompenzace byla spnv obou pipadech a tim je potvrzena

funk nost kompenzace pro trafostanici TSS.

Stanoveni kompenzace pro trafostanici TSB
Pro vypoet kompenzace pro TSB je pouito stejného postugko jpi vypo tu

kompenzace pro TSS.

0 )* +08 )*
2.0 ") 2.08 )*S
240 ' )*5 2408 )*5
2640 )*5 26+0 8 )*5
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Podle vySe uvedenych hodnot pro stanoveni kompenzefostanice TSB a
pi tenim 20% pro zaruku kompenzace vychazi, e nejinstufpe kompenzace by nh
mit po hrubém zaokrouhleni 20kVAr a nejvyssi stugelem 180kVAr. Opt zde uvedu
p iklad kompenzanich stup , tak jak bylo uvedeno u TSS (na@0+20+60+80kVAr),

tato kombinace zariiprogramovaci jednotce ladi a po nejvysSi stupel80kVAr.

Pro plné zati eni TSB je paba maximalni peet stup .

240 719 2640

+,0 '/$ %&

; <=4%

;. @

Pro minimalni zati eni po hrubém zaokrouhleni jet eba kompenzai vykon

alespo 20kVAr, co je jeden stupekompenzaniho vykonu.

2,08 7192649

H
+,0 8 -/$ %&

<=4%

— @ (;

Podminka spravné kompenzace byla spdnv obou gpadech i pro trafostanici TSB

a tim je potvrzena funkost kompenzace.
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4 Specifikace transformatorovych stanic

K zasobovéni spatbitel elektrickou energii je zdkladnim spojovacim prvkerezi
rozvodnou siti a spabi i, jsou elektrické stanice. Jejich Uukolem je transfovat a dale
rozd lovat elektrickou energii p stejném nagi. K rozd lovani dochazi prostdnictvim

jednotlivych odboek z pipojnic rozvodného z&eni. [5]

Rozvodnda zdzeni Ize dlit podle konstrukniho uspcadani na rozvodnu, vy adujici
zvlastni stavebni Upravy; na rozvad, kde pistroje a konstrukce tvb jeden celek
vy adujici pouze kabelové prostupy a kandly; navomnice (nap rozvodnice deska s nn

pojistkami). [5]

Ka dé rozvodné zadzeni disponuje elektrickymi odblkami, které jsou uspadany
v poli. Je zde mo nost umisti i vice odboek v jednom poli, zejména v nn rozvatth.
Po et odboek na pole je zavislé na vybaveni elektrickymspoji jednotlivé odboky. Ve
vn, vvn a zvn rozvodnje vyhradn jedna odboka v jednom poli. Toto provedeni je

zejména z bezpeaostnich a provoznich dod . [5]

4.1 Provedeni transformatorové stanice TSS

Pro vybudovani trafostanice TSS bude pou itdh@dova sto arova trafostanice PTS-
U1B osazena transformatorem o vykdBr: = 250kVA, ktery byl stanoven v kapitole
3.3.3, sestava sto &rové trafostanice je zobrazeh@oha B

Primarni strana transformatoru budeppjena na soustavu IT o jmenovitém nidp
22kV. Sekundarni strana transformatoru bude prawedesoustav TNC o jmenovitém
napti 0,4kV pipojena kabelem nn do rozvaadvych skini typu SVS B, elektrické
schéma tohoto provedeni je zobrazen®ba 4.
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Obr. 4: Elektrické schéma transformatorové stafi&s

V transformatorové stanici TSS bude pou ito stasiaid kabelového vedeni, proto je
nutné provést kontrolu ¢hto kabel, jestli maji vhodné jiSni a jestli jsou spravn

dimenzovany.

4.2 Provedeni transformatorové stanice TSB

Trafostanice TSB je konstruovana se zamigt do terénu a ze stavebniho hlediska
je tvoena elezobetonovym kioskem. Z elektrického hledigk dimenzovana pro osazeni
dvou transformétordo vykonuSyrr2 = 630kVA. V samotném kiosku je odny prostor
pro rozvodnu vn a rozvade nn. Transformétory jsou umisy na samostatném stanovisti,
sestava stanice TSB je zobrazenailoRa C.

Primarni strany transformatojsou pipojeny na soustavu IT 0 jmenovitém n#p
22kV jednotlivymi odboky z vn rozvad e typu 8DH10 od firmy Siemens, tento typ
rozvad je s jednou ppojnici, kovov zapouzdeny s izolaci SF6, pro pou iti ve vnili

instalaci. Sekundarni strany transformatobudou provedeny v soustavTNC o
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jmenovitém napti 0,4kV kabelem nn do fvodniho pole, elektrické schéma TSB je na
Obr. 5.

Obr. 5: Elektrické schéma transformatorové stafi&s
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Trafostanice TSB je novumist na v mist koncentrace spaby stavajicich odln
(POM7 a POM17). Napajeni thto objekt bylo uskute ovano prosednictvim
elektrickych kabel z rozvad a elektrickych rozvoden, které byly situovanygm po
aredlu, viz. Hloha A U t chto kabel neni mo nost, aby jejich konce byly zavéay do
kabelového prostoru pod trafostanici TSB a je tedynost navrhnout nové elektrické
rozvody, které nahradi rozvodyymodni.
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5 Navrh a kontrola elektrickych vedeni a jejich vyb  aveni
5.1 Dimenzovani pr ezup ipojného napajeciho vedeni

5.1.1 Parametry pot ebné k navrhu

Pro navrh pr ezu pipojného vedeni je nutné znat razovy zkratovy priud ed
transformatorem. K tomuto vyptu je poteba znalosti zkratového proudu v mist
p ipojenti, co je stavajici rozvodna 22R7. Zkratowppd této elektrické stanice igory =
3,07kAa byl uren ze zkratovych pom , které byly vypoteny pro nastaveni elektrickych
ochran jednotlivych pvod a vyvod. Déle je poteba znalost parametdimenzovaného
vedeni vn, vtomto fpad se jedna o dva typy vodi, jeliko vykon z rozvodny 22R7 je
vyveden kombinaci kabelového a venkovniho vedeniem v mistech ureni naObr. 3
budou provedeny pchody z kabelového na venkovni atzp

Obr. 6: Nahradni schéma ipojného vedeni 22 kV pro vy zkratového vykonu

Po ureni veSkerych patbnych parametrObr. 6 Ize pejit k samotnému vypau.
V prvni ad se uriimpedance nadzené sitZs. Nasledn pak reaktancs a inny odpor
Rs. Musim tyto hodnoty odhadnout z pom. P edpokladam, e nadzena sije rozsahla a

tudi Rsje oprotiXs v celkové impedanci sizastoupeno mensi mirou.

- G
C = = "H
DDEF ( G

I 1
J H
Vypo et impedance venkovniho vedeni.

Ik 5k k ( (H
Je Mg K H
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G NIROJ2 P ( PO b ((H

Vypo et impedance kabelového vedeni.

lo 50 lo " ""H
Jo Mo lg - H
G NIgoJg P ' PO b H

Vypo et impedance, zkratovy vykon a zkratovy prough@ného vedeni do mista

zkratu, tj. ped transforméatory.

Gk C OGOG "O ((O " H
ss P P
T "U)*
RK G : )
o= —
Gri '

DalSim potebnym parametrem pro navrh je celkovy vyioey proudl, pro vSechny

odb ratele, ktei jsou vyspecifikovani iab. 3.1]1]

h -1% %&

5.1.2 Dimenzovani dle provozni teploty

Pro tento Uel se odetou nejvysSi dovolené provozni teplotya nejvyssi dovolené
teploty pi zkratu  a to podle typu vode, ktery je pouity. Vtomto gpad se bude
jednat o dva typy vodi. Jako venkovni vedeni bude pou ito izolovanychivodSAX-W
22kV a kabelove vedeni 20-NA2XS(F)2Y. Z technickyataj vyrobc pro pouité

kabely byly odeteny nasledujici dovolené teploty. [13] [16]
20-NA2XS(F)2Y

SAX-W 22kV
2=80°C 2=90°C
k=200°C k=250°C

Kontrola zati itelnosti vodie se provadi pomoci vypim pou ivajici pepo itavaci

sou initele proudoveé zati itelnosti pro podminky a zoebu ulo eni. [7]

33



Uprava napajeni arealu Rtelstvi elektrickou energii Lubomir Machala, 2016

v — (5.1)

kdely je jmenovity proud pro dany prez vodie a pro zakladni zgoby ulo eni &;

jsou souinitelé proudové zati itelnosti.

Po dosazeni do rovnice 5.1 a po ami souinitel ki dle platnych norem.
Vypo tenym proudm musi odpovidat nejbli i vySSi jmenovité zati i ezu pou itého
vedeni dle katalogu vyrobce. [7]

SAX-W 22kV 20-NA2XS(F)2Y
k=1 k=0,82
In 20,5A N 25A
S=50mm S =50/16 mm

5.1.3 Kontrola na Ubytek nap ti

Po ureni typu a pr ezu elektrického vedeni Ize spiat Ubytek napti. K vypo tu je
pot eba urit délku vedeni a parametry vedenkatalogu vyrobce. Pvypo tech U u
rozvodnych siti nn a vn Izeipnou admitanci zanedbat, proto ve vyfazh uva uji pouze
inny odpor a reaktanci vedeni. [17]
Venkovni vedenity =1 km Ry=0,72 /km Xy= 0,294 /km Kabelové vedenlik =
0,55 kmR«= 0,641 /kny X¢= 0,149 /km.
Vypo et je nasledujici:

X | -I$ 00 J 1348 s
YZ W[0Zg Lol -/$ 4OY3 LIOZDg Lol /34$ 0
Yz( [oz " DN '
oYZ [0Z " [ ' ()
X — _
X (—G (1

5.1.4 Kontrola minimalniho pr ezu na U inky zkratovych proud

V tomto vypotu se vychazi z kvadratu ekvivalentniho oteplovacfinouduly s

asovou zavislosti na dolzkratuTy. [8]
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n B < SEZ7 0O4a § a (5.2)

U tohoto vypotu se kontroluje minimalni prez jadra vodie Sy, pi kterém
nenastane ohti vodi e nad dovolenou teplotu po zkraf Je stanovena siplédnutim na

starnuti izolace a zmy mechanickych vlastnosti, které nastavajiziratovém proudu.

[8]

Veskereé vyvinuté teplo se akumuluje v materialugga dochazi ke zvyseni provozni
teploty , na teplotu «. Ve vypotu po itdm nejvySSi mo nou dobou gv hu zkratového
prouduTy. [3]

Pro trojfazové zkraty v nezauzlovanych siti séspvek narazového zkratového

proudu vyjadi nasledovn:
e S (5.3)

kde je souinitel pom ru R/XneboX/R ktery se uri bu zObr. 7. [8]

Obr. 7: Souinitel kappa pro sériové obvody jako funkce panR/X a X/R [8]

nebo dle rovnice 5.4.

E
e 0 fACT (5.4)

Dosazenim hodnot do rovnice 5.4, ktera je gm& pro vypoet nérazového

zkratoveého proudiy, v mist zkratu dleObr. 6. [8]

D jkDI
m jFj

AG
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— SS - n '
3 e =K *

V dalSim kroku vypotu si urim souin ekvivalentniho oteplovaciho proudu a doby

pr b hu zkratového proudu. Po dosazeni do rovnice a: pl
‘!/Dob+RK a Rk SF?KDZ\OZL[aRKC@ rE)pqrst anSSt PZUOV[

Pro vypoet je nutné uiit sou initele m an. Sou initel m vyjad uje asov zavisly
tepelny Ginek stejnosmrné slo ky zkratového proudu a sanitel n vyjad uje asov
zavisly tepelny tinek stidavé slo ky zkratového proudu. [8]

Sou initel mlze ur it dle nasledujici rovnice

ml+e {|ZA:] -
wa xye7 | A ! (5-5)

A sou initel nlze podle SN EN 60909-0 uiit hodnotun = 1, co je obvykle voleno
v distribu nich sitich u vzdalenych zkrat

Doba prb hu zkratového proudu je omezena nastavenamového zpo dni
elektrické ochranyfx = 0,2 s Dosazenim do rovnice 5.5 je vy nasledujici. [8]

zfm 1 eni {ZAL 7 <
W ark xyZe7 |

zfm Id ddD {|Z: :kmA:[ 7 ~

xyZ 7]
Po ur eni souinitel lze pejit na rovnici vyjadujici ekvivalentni oteplovaci proud.
wh+ Rk = PZO4[ " PZ O] *
Kone nym vypo tem pro kontrolu minimélniho prezu vedeni bude zkontrolovano,
jestli pou ité pr ezy jsou vyhovuijici. [8]

w+ Pa
8 ) 8

(5.6)

kdeK je koeficient pro dimenzovani na tepelnénéty zkratového proudu, uije se
dle materialu vodie a jeho izolace. Pro mnou navrhované vedeni odpévE 73 dle [7]

pro material vodie Al a material izolace PVC. [8]

Dosazenim do rovnice 5.6 je ziskana hodnota mimihdl pr ezu pro pipojné

vedeni z napajeciho bodu (rozvodna 22R7).
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%b+ RK P& Rk D D
8 . ( T (

Z porovnani pr ezu pou itého vedeng, py a vypotené hodnot\G,in je zejmé, e
navrhovany pr ez vyhovuje s dostateou rezervou na tepelnéigky zkratového proudu.

5.2 Dimenzovani a kontrola nn vedeni za trafostanicemi TSS a TSB

Pro dimenzovani nn vedeni za trafostanicemi, reggpvody k jednotlivym
odb ratel m, je nutnost znat zkratovy vykon v migtipojeni, co jsou v tomto ppad nn
rozvad e TSS a TSB. Strmé schéma zapojeni od napajeciho bodu a po jadébd

odb ratele vetn rozvad nn je vyobrazeno n@br. 8.

Obr. 8: Schéma jednotlivych vyvod transformatorovych stanic

K vypo tu zkratového vykonu v nn rozvadch je poteba urit vSechny elektrické
prvky do mista teoretického zkratu. Zkratovy vykblavniho napdjeciho bodu etn
vedeni vn k transformatom byl ji ur en v pedchozich kapitolach. Nyni jeSur im
elektrické parametry transformatofSS 250kVA a TSB 630kVA.
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Vypo et impedance, elektrického odporu a reaktanceftramatoru TSS 250kVA:

LY °
€ i , "H
aq v+ G
. \I? G D
qu ' ' G AeH
V+ V +
.qqe NC°, 710, P ' D7Z AG[D H

Vypo et impedance, elektrického odporu a reaktance fooanatoru TSB 630kVA

se vypoita stejnym zpsobem jako u TSS:

AGH /—\GH

€qoet H fagt gt (

Po ur eni zbyvajicich elektrickych parameieze nakreslit nahradni schéma zapojeni

a ur it zkratovy vykon na ppojnicich nn rozvad e. [8]

Obr. 9: Nahradni schéma pro vy zkratovych vykonza jednotlivymi transformatory TSS a TSB

Z néhradniho schéma@br. 8 plyne souet elektrickych parametmésledovn:

lgse, |, OlgOlg lrso | O1gO0IOlg
Jrs, J 0Jg0J Jrspo J, 0303 0Jg
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Vypo et impedance pd transformatorem TSS 250kVAgpo itany na soustavu nn
0,4kV:

D
Ckv, 2R+, O7 Jpe [ %5 Z O° [ %o

Z Amo" AG[ H

Vypo et impedance a narazového zkratového proudu zasforamatorem TSS
250kVA:

| E+ | ‘s Ol R+, AGO Am AGH
‘JE+,, J ‘e O'JR+,, AGO AG /—\GH
CE+,, NIg, DOJE_'_” D pz AGIDO Z" AG[D ( AG 4
sEs+ _V _ x
" G, (

Postupy pro TSS 250kVA se shoduji s postupem proowt TSB 630kVA a

vysledky jsou nasleduijici:

8,1 2 ATON o ASH
fret ACH
°f gt ACH
8 ¢t ACH

Ny f gt (( *

5.2.1 Kontrola stavajicich kabel vyvedenych z transforma  nich stanic

Stavajici kabely budou pouity pouze pro vyvody 9. Vznika zde potba
zkontrolovat jejich provozuschopnost a minimaliziotien ndsledné poruchy, které mohou
vzniknout.

V prvni ad je poteba urit vypo tovy proud pro jednotlive vyvody,, ktery se

vypo te z jednotlivych vypaovych zati eni uvedené Vab. 3.2 [1]

— 57
-1$ %& ( )

V Tab. 5.1jsou zobrazeny jednotlivé vyvody spolu s typemedtala jejich odetena

jmenovita zati itelnost v zemi kapey Ktera je dana vyrobcem dle katalogu. [18]
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Tab. 5.1: Zati itelnosti stavajicich kabel TSS [18]

Typ kabelu . kab. I, [A] | N kabel [A]
POM 1 AYKY 4B x 70 mnt k.1 172 185
POM 2 AYKY 4B x 50 mnt k.2 54,3 151
POM 3 AYKY 4B x 50 mnt k.3 54,3 151
POM 4 AYKY 4B x 50 mnt k.4 69,1 151
POM 5 AYKY 4B x 50 mnt k.5 43,2 151
POM 6 AYKY 4B x 35 mnt k.6 29,6 129

zTab. 5.1je zejmé, e kabely. 2 a . 6 jsou dimenzovany s dostateu rezervou,
zatimco kabel. 1 se bli i k hran pou itelnosti. Proto nejen z tohoto wbdu provedu jeho
po etni kontrolu.

Kontrola na dimenzovani dle provozni teploty
Tuto kontrolu v podstatud lal sdm vyrobce, jeliko ve svém katalogu udava dv
hodnoty provozniho proudu. Prvni hodnota je proekalto eny ve vzduchu (konkrétn
hodnotaly kapel= 166 A a potom druhou hodnotu pro kabel ulo eny v zeimi Vab. 5.1
Dimenzovani dle provozni teploty neni nic jiného @ét ny proud I, vyd lit
r znymi konstantamk ur ujici typ ulo eni, seskupeni vodi nebo ovlivnni teploty jadra

okolni teplotou apod., tak jak je uvedeno v roviidi.[18]

Kontrola na ubytek nap ti
Pou ity kabel ma tyto parametry:
lk1= 120 M R«1= 0,443 /km Xi1=0,239 /km.

X | IS 0e0d 34 A . L[ IS 4027 . L[ /344
z [ ( 'O Z [ ¢ " ()

X, —— T —— T
8

Dle SN 341610 pro pmyslové rozvody je dovoleny ubytek naip5%, proto je
pot eba tento kabel vymmit za jiny, jeliko z hlediska Ubytku nagi je nevyhovuijici.
Navrhuji tedy vymnu kabelu, ktery bude mit o jeden stupeySSi pr ez ne kabel
stavajici.

Novy kabel méa tyto parametryAYKY 4B x 95 mm?:
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lk1=120 mR¢1= 0,32 /knm Xx1= 0,233 /km.Pak Ubytek napi v procentech.
X1 (] ?2)Zs7fe9

Kontrola Ubytku napti kabelu . 2 a . 6. Princip vypotu je shodny jako
s vypo tem pro kabel. 1, proto uvedu jen shrnuti vysledK7]

=fL’ @ X | '] ?)Zefe9
=fL’ @ X | ] ?2)eZ.efe9
=fL’ @ X | ] ?2)eZ.0f9
=L@ X | (] ?)Ze7fe9
=L’ @ X | (] ?)Zefe9

Kontrola minimalniho pr  ezu na U inky zkratovych proud
Pro tento vypoet je nahradni schéma toto néObr. 9 a princip vypotu je ji

uveden v kapitole 5.1.4, proto v tétasti uvedu pouze jednotlivé vypg a vysledky. [8]

Eune, k:D:d—
AG AG ——7F—
e @) f g«ree @) f DIjD :d —
- SS 1 - 1
3E+,, e E +,, ( *

Pro nasledujici vyp@t, je poteba urit vypinaci dobuTy jisticiho prvku. Tentoas

ode tu z vypinaci charakteristiky pou itého jisti (nap. OEZ Modeion BD250N) p

razovem zkratovém proudﬁgs,,” tx , ode tenéTy = 10 msa tento as je toto ny

pro vSechny pou ité jistie v TSS. [19]

Obr. 10: Vypinaci charakteristika jisticiho prvkuadeny ve vyptu [19]
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Zfm 1t (DAL 7 -

W ag, XxyZeT7 [

zfm Id dd: {|Z: GlikA;[ 7 ~

xyZ ' 7|
s, PZO4l ' PZ O
%b + E +,, E +, [
% Pa ' -
o %b + E+,,. E +,, ( T ( D

VySe uvedenym vypdem jsem stanovil podminku minimalniho pgzu pro veskeré
vodi e, které budou fpojeny na pipojnice rozvad e TSS. Lze toti pedpokladat, e
vypo teny zkratovy vykon na fpojnicich 3, T 'U)* ji nedosahne vys3si
hodnoty a tim padem i rdzovy zkratovy prouﬁin , ktery tak ovlivuje vypo et

minimalniho pr ezu na uinky zkratovych proud.

Kontrola pou itého jisticiho prvku

Jak ji bylo napsano, pou ité jistici prvky jsou ditmy OEZ Letohrad a typ je
zvolen dle redukovaného proudu jigtijednotlivych vyvod. Spravny navrh jiste spoiva
v ov eni veSkerych po adavka podminek spravné funkcionality. [19]

Jako piklad bude uvedeno owni jisticiho prvku pro kabel 1.
MmN Ng > (%5 %5 *> . ‘o4 =/SL4e4=

kde I, je vypo tovy proud;lr je redukovany proud jiste (resp. jmenovity)i, je

dovoleny zat ny proud vodi em (ulo eni v zemi). [19]
vy W FPg. > YW % > “eed =/SL44=

kde l¢, je jmenovita mezni zkratova vypinaci schopnost gs Ik R Tssj€ razovy

zkratovy proud na jppojnicich 0,4kV v TSS. [19]
Ny Wmipge > (*W (% > . _"024=/SL4e4=

kdel.m je jmenovita zkratova zapinaci schopnost jgsti, r Tsge narazovy zkratovy
proud na pipojnicich 0,4kV v TSS. [19]
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Pro nasledujici podminku musimepo itat ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud
lin 1k (pro Tk=0,01 9 na oteplovaci zkratovy proud asovym ekvivalentem uvedeny
v katalogu vyrobceTi=1 s). [19]

D D

%b E+, SE+, %b ¢ E+, AE+,
D D a E+n ¢ a E+n 1 ¢
0, . 0, 0, _— _—
ot E OB E a.-E+, b+ E a.-E+,

e Wiogorae > W * > . ‘04 =/SL4e4=

5.2.2 Na&vrh novych kabel  z trafostanice

Nové kabely budoueSeny pouze v rdmci napojeni ociiel z trafostanice TSB,
tedy pro odbratele POM 7 a POM 17 uvedenélab. 3.1.

Postup vypotu je tém toto ny jako v kapitole 5.2.1 pouze s tim rozdilera si
nejd ive ur im vypo tovy proud pro jednotlivé vyvody a nasledntohoto proudu ufm
minimalni pr ez kabelu a pak tento pez kabelu zkontroluji se vSemi podminkami, které
musi byt splnny. [1]

Pro nasledujici tabulku je pebné urit p epo itavaci souinitelé k;, které uruji
nejnepizniv jSi podminky ulo eni. Navrhované kabely jsou uloyentepelném kolektoru,
kde okolni teplota dosahuje a 45°C, prdto= 0,79 a jsou seskupenydn vedle sebé,
=0,8.[7]

Tab. 5.2: Zati itelnost novych kabe¥ TSB [18]

Typ kabelu _kab. LIAT | 1/KIA] | 1 kavel U [%]
POM7 | 2xAYKY 3x185+ 95 mm | k.7 370,0 585,5 614 1,64
POM8 | 2xAYKY 3x185+ 95 mm | k.8 370,0 5855 614 | 393
POM9 | 1x AYKY 3x240 + 120 | k.9 200,4 3171 366 | 975
POM 10 | 1xAYKY 3x150 + 70 mMA | k. 10 138,8 2195 267 | 896
POM 11 | 1x AYKY 3x70 + 35 mm k. 11 86,3 136,6 162 | 533
POM 12 | 1x AYKY 3x120 + 70 mm | k. 12 1233 195,2 231 | 7,36
POM 13 1x AYKY 4x35 mn? k. 13 49,3 78,1 107 8,34
POM 14 1x AYKY 4x25 mn? k. 14 39,5 62,4 88 1,26
POM 15 1x AYKY 4x16 mn? k. 15 24,7 39,0 65 539

POM 16 1x AYKY 4x16 mn? k. 16 24,7 39,0 65 599

POM 17 1x AYKY 4x16 mn? k.17 24,7 39,0 65 11.39
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Po aplikaci rovnic z kapitoly 5.1.3 pro vy GUbytku napti jsem zjistil, e v tSina
kabel nespluje po adavky pro dimenzovéani dleSN 34 1610. Jeden kabelovy vyvod
m | Ubytek napti na konci vedeni a 11,39%. Proto jsem u nevyliaich kabelovych

vyvod zvysil pr ez tak, aby pokles nath vyhov | po adavk m normy.

Tab. 5.3: Ubytek napi na jednotlivych vyvodech se zvySenymigry

U [%]
POM 7 2x AYKY 3x185 + 95 mm 1,64
POM 8 2x AYKY 3x185 + 95 mm 3,93
POM9 | 2x AYKY 3x240 + 120 mrh 4,88
POM 10 | 2x AYKY 3x185 + 95 mrf 3,68
POM 11| 1x AYKY 3x150 + 70 mm 3,14
POM 12 | 1x AYKY 3x240 + 120 mrh 4,88
POM 13| 1x AYKY 3x120 + 70 mm 3,17
POM 14 1x AYKY 4x25 mnf 1,26
POM 15 1x AYKY 4x25 mnf 3,55
POM 16 1x AYKY 4x25 mnf 3,95
POM 17 1x AYKY 4x50 mnf 4,34

Pro kontrolu minimalniho prezu na uinky zkratovych proud budu vychazet op
Z p edchozi kapitoly 5.1.4 a stanovim minimalni pz kabelu pro @pojeni na pipojnice

trafostanice TSB.

Eena
AG
e o f g
— ss
3g+0 € E+0 (

Vypinaci as jisticich prvk je T = 0,01 s podle vypinacich charakteristik. [19]

. 2fM 1t {BAL 7 - '
W ag+o XyZe7 [
wb+ E+0  E+o0 PZO4] *
%b + E +,0 Pa E+,0 T ' D

8

Porovnanim vypaené hodnotySnin = 39,5 mm s Tab. 5.3 (Gbytek napti na
jednotlivych vyvodech se zvySenymi pezy) plyne, e kabelové vyvody pro POM14 a
POM16 jsou nevyhovuijici. Tento fakt je nasledkermptexniho stanoveni minimalnich

pr ez pipojenych kabel k p ipojnicim rozvodny 0,4kV.
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V nevyhovujicich pgpadech vyu iji stanoveni minimalnich kabelovych mz a
k mistu pipojeni, tj. se zahrnutim vlastnich impedanci pgel kabel. Timto vypotem
by se ml sni it rAzovy zkratovy vykon vetn po adavku na minimalni prez. Vypo et
bude vychazet ©br. 9 (ndhradni schéma pro vymd zkratovych proud za
transforméatory pro TSB), sam@&m s pi tenim vlastnich impedanci kabelu. Ukazka
vypo tu je pro POM14, zbyvajici kabely pro POM15 a POMsES vypotou stejnym

Zp sobem.

Stanoveniinného odporu, reaktance a impedance do mistarwdb

lrg'm | 40Ol y "'H
Jrg'm J E+0 O J "H
$§":m " H
Vypo et razového a narazového zkratoveho proudu do mdktau.
SS. Vo«
m -
C$§":m
Eh©""'«
AG P =0 SR
e O f 9 “herj«
- SS '
3 R8&"m € R&"m *

Vypo et ekvivalentniho oteplovaciho proudu a stanovemimalniho pr ezu

kabelu do mista odbu. Vypinaci as jisticiho prvku j8x = 0,01 s [19]

me 1 'Eh@ai« {lZ}A[ 7 ~

W argm XyZe7 [

%b + R8:m SRS§":m PZO4 [ I( x

%b+ R§"m P& Rgm T o~ D

~-|R§"m

Kontrola jisticich prvk a stanoveni patbnych proud vychazi z principu vypdu
pro POM14. To znamena, e vypet razovych a narazovych proutludou vypoteny se

zahrnutim vlastni impedance kabelu, tedy za jistigivkem. [19]
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Tab. 5.4: Hodnoty pro podminky spravného st

I P I R I z Icu [ k”POM Icm ip POM I cw Ithszl POM
POM 7 | 370,0 500 640A | 36kA 13672,1A 75kA  24648,7 A 6,5kA  1790,8 A
POM 8 | 370,0 500 640 A 36kA 9002,4 A 75kA  15477,1 A 6,5kA 1146,4 A
POM9 | 200,4 250 722 A 36KkA 48753 A 75kA 8515,2 A 2,5kA  626,7 A
POM 10 | 138,8 250 640 A 36KkA 47725 A 75kA  7908,1 A 2,5kA 594,3 A
POM 11 | 86,3 200 284 A 36KA 38435 A 75kA  6060,2 A 2,5kA  463,8 A
POM 12 | 123,3 200 371 A 36kA 32825A 75kA 5674,8 A 2,5kA 4194 A
POM 13 | 49,3 100 253 A 25kA 2403,2 A 52kA 3637,7 A 2kA 281,8A
POM 14 | 39,5 80 108 A 25kA 4516,7 A 52kA 6522,1 A 2kA 506,7 A
POM 15 24,7 50 108 A 25kA 1113,6 A 52kA 1606,4 A 2kA 1248 A
POM 16 24,7 50 108 A 25kA 1005,1 A 52kA 1449,8 A 2kA 1126 A
POM 17 24,7 40 153 A 25kA 9444 A 52kA 1363,5A 2kA 1059 A

Tab. 5.4 shrnuje podminky spravného jigt jednotlivych vyvod. Z hodnot je

z ejmeé, e vSechny jistici prvky jsou v toleranci @dminky spravného jishi jsou

dodr eny.

5.3 P ipojné napajeci vedeni

5.3.1 Napdjeci rozvodna

P ipojné napdjeci vedeni je ipojeno k nedaleké elektrické stanici 22R7 o

jmenovitém napti 22kV, k vyvedeni vykonu bude pou ito rezervnil@o. 2. Rozvodna je

v kobkovém provedeni a je vybavena
dvojitym systémem jpojnic s pi nym
spinaem.

Tento systém se pou iva v mistech, kde
je i kratkodobé peruSeni ne adouci nebo
v mistech, kde provoz odbek je nutné
rozd lit do dvou skupin (nap rozd leni
zdroj a tim ovlivnit zkratové pomy;
odd leni spotebi s kolisavym provozem od
spotebi , které vyaduji stalé napi;
sou asné napajeni ze dvou nespolupracujicich
zdroj apod.) [2]

Kobka je dvoupodlani, v hornim

podla i se nachazi systémipojnic W1 a

Obr. 11: Elektrické schéma vyvodové odboz hlavni

napajeci rozvodny

W2 s jejich pislusnymi odpojova Q1 a

46



Uprava napajeni arealu Rtelstvi elektrickou energii Lubomir Machala, 2016

Q2. V hornim podlai se dale nachazi vykonovy vgpiiQM a na rozhrani horniho a
spodniho podlai se nachazi phodkovy transformator proudu TA21l. Ve spodnim
podlai se nachazi vyvodovy odpojov&3 a paraleln k n mu je pipojeny pistrojovy
transformator napi, ktery je chrann vykonovou pojistkou. Soasti vyvodového

odpojovae jsou i zemni no e Q4.

5.3.2 Vodi e venkovniho vedeni

Vodi e venkovniho vedeni jsou vystavenygmym klimatickym podminkam — tru,
desti, namraze, zmam teploty a chemickym vlivn. Proto jsou na nkladeny rzné a
n kdy protich dné po adavky. [3]

Material a konstrukci vodi je n kolik a proto je vhodné si rozmyslet ji ipjejich
navrhu primarni po adavek.

M d n4 lana a draty

Maji vyborné elektrické a mechanické vlastnoste gdjich nevyhodou je
vysoka cena, proto se pou ivaji vyjinre.

Bronzové vodie

Maji horSi vodivost, ale vybornou mechanickou petndPou ivaji se
zejména tam, kde je po adavkem vysoka pevnost.

Hlinikové vodi e

Podstatn cenov p istupny material s dobrou elektrickou vodivostihbel
vSak s malou pevnosti.

elezné vodi e

Vodivé vlastnosti jsou nizké (konduktivita 7 a 10 S.nmi%), avsak diky
cen jsou obas pou ity nap. jako zemni lana a svody hromosvod
Slitinové vodie

Vyvinuty pro potlaeni Spatnych mechanickych vlastnosti hliniku. Nap
Aldrey, kde se dosahuje pevnosti a 360MPa a konduktigzy 18 S.ni*
neboCond-AlaVUK 33-E

Vychodiskem byly kombinovana lana, z nich jedentemgl pini nosnou funkci a
druhy material plni funkci vodivou. Kombinovanychnl Ize docilit rznou kombinaci
kov : Al + Fe, slitiny Al + Fe, Cu + Fe, Cu + bronz abd\ej ast jSim kombinovanym

lanem je AlFe (nosna ocelova duse a vodivy hlinjkphas ). [3]

47



Uprava napajeni arealu Rtelstvi elektrickou energii Lubomir Machala, 2016

V pomysiném vyvoji vodi pro venkovni vedeni byly vyvinuty izolované voelj
které svou konstrukci omezuji poruchy gpbené nefznivymi vlivy po asi. V souasné
dob a par let zpatky jsou kombinovana lana nahrazoyand® t mito izolovanymi
vodi i. Jsou vyrabny z pevné hlinikové slitiny a jsou stavané. Pou iti nachazeji pro vn a
pro 110kV vedeni. lzolace je vyrobena z wmbHorného zesdvaného polyetylénu
(XLPE).

Mezi nejv tSi vyhody tchto vodi pati zmenseni vzdalenosti mezi jednotlivymi
fazovymi vodii a mezi vodii a zemi, mimo jiné maji i mensi ochranna pasmépa ke

za le uji do krajiny. [3]

Zt chto dvod a modernihoeSeni jsem pou il pro navrhované venkovni vedeni
jednoduché izolované vodi SAX-W od firmy Ensto. Nicménse stale jedna o venkovni
vedeni, na které pobi klimatické zmny. Ztohoto dvodu budou v této préaci

zkontrolovany nkteré mechanické veiny, zejména maximalni phyb vedeni.

5.3.3 Vypo etveli in pro realizaci venkovniho vedeni

Pou ity vodi Typ SAX-W 50 mnima nasledujici parametry:

Konstruk ni data: Pr m r holého vodie 8 mm
Celkovy prm r vodi e 12,7 mm
Hmotnost izolovaného vod 200 kg/km

Mechanické vlastnosti: Zaru ena unosnost 15,5 kN
Dovolené namahani 110 MPa
Modul pru nosti 62500 MPa
Max. teplotni rozta nost 2,3.10°°C*
Min. radius ohybu 0,19 m

Pro vypoet mechanickych velin venkovniho vedeni je nutné iirz namrazové
mapy R namrazovou oblast gtn ur eni vtrové oblasti zwvirné mapy R. Tyto

hodnoty budou vyu ity pro ugsn ni vypo tu pro peti eni. [2]
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Vypo et p eti eni

Namrazové oblast N1, tj. do 1kg’m Mapa vtrnych oblasti uruje 25 m.g. [9] [20]

5= TEo=—T
. PZz>0O >[ O % (5.8)

kde g je mrnd hmotnost 1 metru vod; q je dynamicky tlak vlivem ndmrazyig

je dynamicky tlak vlivem vtru a namrazy

> Ty >y '
2 _ H . AG
S , A 9
Plati nasledujici rovnosti:
- 2
H pooQ Q °b E

kdel4 je ndvrhové zati enity je zati eni ndmrazou; je koeficient spolehlivostiKy
je souinitel vysky; Ir je referenni hodnota zati eni namrazou. Podle této normyiplat
Kh=1, pokud vySka zasného bodu je < 20m a koeficient spolehlivosti @ @le SN
EN 50341-1 plati. [10]

w £(0 [2. ¢y Z2(O ( [
' 'g " A:

Vypo et dynamického tlaku ¥ru se souinitelem kombinace y = 0,25.

b Te =)y - P (e ~

Pitvorb namrazy dochazi ke zeni prm ru vodi e, pepo et vodi e provedu dle

nasledujiciho vztahu. [9]

¢ PO—F—— ¢Z (  APO——
kde | je hustota ndmrazy (500 kgin [9]

Vypo et dynamického tlaku s kombinacitiu a zvtSeni prm ru vodi e vlivem
namrazku dle SN EN 50341-1 za pdpokladu délky rozpi do 200m je: [2]

+ e % Y , (' (97 A
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Pak sila, ktera pobi svou kombinaci wu a namrazy je dana vztahem
246 b %y %6 ¥ _ ¥ [34F (5.9)

kdeqgn je dynamicky tlak vtru; Gq je souinitel poryvu; G. je souinitel rozp ti; C; je
pro aerodynamicky odpor vedenlije pr m r vodi e; L je délka rozpti a je uhel mezi

v trem a vodiem. [9]

Po dosazeni do rovnice 5.8 vypbp eti eni je

PZ0 [P0 D, PZ 0O | bo ( ©
>

Vypo et kritického rozp ti

S poklesem teploty se vodzkracuje a zvySuje se tak mechanické tiage vodii.
Normaln se poita pi -5°C s normalnim namrazkem, avSakm Sich teplotach je vodi
vice naméahan, proto se uje tzv. kritické rozpti p i -30°C. [3]

Ur uje se ze stavove rovnice a ma nasledujici vztah.

o A Azt 7'
=y92é: [ 2 ¢ ¢ 7 (5.10)

kde 41 je dovolené namahéani ve vodiMPa]; ~ je m rna tiha vodie [N.m*]; je
koeficient tepelné rozta nosti [°&; 1 je kriticka teplota [°C]z je p eti eni pro nejhorsi
mo né podminky [N.r]. [3]

Po dosazeni do rovnice 5.10 pro kritické rdzplati:

o A A z7¢ . 77 j A7 7
—%O/(Z(,:[ 2g ¢ ®P7 ¢ T D7

(

Potom skuten& rozpti by nemla klesnout pod tuto teoretickou hodnotu. [3]
Vypo et kritické teploty

Pi tomto vypotu zjis uji, jestli pr hyb vodi e nebude wSi pi nejvyssi teplot

oproti pr hybu pi nejhorSich podminkach namahani. [2]
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A&: 0®.7 : 0/'I7 !
Y% ﬂ /ou®—<0(, Al - RAEE <O Z7 [
"( B»

Z podminky, kdy it > 40°C plyne, e prhyb vodie je vtSi pi nejhorSich

pov trnostnich podminkéch. [3]

Vypo et maximalniho pr hybu
Pr hyb venkovnich vedeni se pta z dvodu kontroly dodreni pedepsanych

vzdalenosti vodi od zem. Tyto vzdalenosti pdepisuje normaSN EN 50423.
Vypo et maximalniho prhybu vodi e v soumrn zav Seném poli.
woo- AA —7 (5.11)

Vypo et maximalniho prhybu vodi e v nesounrn zav Seném poli.

7. @
=t A——0=/ (5.12)

W

Vyznam pou itych symbol v rovnicich 5.11 a 5.12 je r@br. 12.

Obr. 12: Oznaeni symbol u soumrn (vlevo) a nesoumn (vpravo) zavseného vode [3] [2]

Pro vypoet maximalniho prybu je poteba urit parametr et zovky, ktery se

rovna délce vodie uva ovany s nejvysSim zati enim a ma tihu rovrtabhu smrem

k zemi. Vypoital jsem ji podle nasledujiciho vztahu. [2]
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Ai i
2S5 @® i

V Obr. 13je naznaen vyskovy profil a poet podprnych bod venkovniho vedeni

spolen s rozptimi a pedepsanymi vzdalenostmi vodiod zem.

Obr. 13: Vyskovy profil venkovniho vedeni

Aplikaci rovnic 5.11 a 5.12 vyp@tdm maximalni prhyby vedeni mezi jednotlivymi
podp rnymi body (pi nejvy§Sim mo ném zati eniz). Tento pedpoklad mi stanovila

podminka vypotu kritické teploty .

.S ' 7" CZ --="Cw
.S ' 7" CZ --="Cw
.S " 7" CZ --="Cw
.S " 17''CZ -="Cw
.S "7 ¢CZ --="Cw
.S 77 (CZ --="Cw &
.S (7" ¢CZ -="Cw
.S "7 CZ "Cw

Zvypot prvs mezi jednotlivymi podprnymi body je zejmeé, e podminka
minimalni vzdalenosti od zembude splnna ve vSech bodech venkovniho vedeni. To

same plati pro minimalni vzdélenost rotipktera byla vypotem stanovena na 73,69m.
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5.3.4 Provedeni p ipojného napdajeciho vedeni — Kabelova ast

V kapitole 5.1 je eSeno dimenzovani vhodného
pr ezu pipojného kabelového vedeni. Zepchozich
kapitol vyplynulo, e kabelové vedeni bude mit tasti.
Prvni &st je vyvedeni vykonu kabelem z rozvodny 22R7
k podprnému bodu . 1, zde pechazi na venkovni
vedeni, tj. druhaast a teti ast je oddlena pechodem
z venkovniho vedeni na kabelové u padgho bodu .

9.

Tyto p echody se chrani z bezpestnich dvod
omezovai p ep ti, které jsou spojeny se zemi. Norma
PNE 330000-8 také dopomje umistit omezova
p epti na obou koncich, pokud kabelové vyistje
delSi ne 25m, co se tykd i mé varianty u obou

p echod. [11] Obr. 14: Optimalni eSeni pechodu
kabelového vedeni na venkovni ve
[21]

Provedené vyvedeni z rozvodny bude uskuteo stavajici vybavou vyvodovych
odboek. Smrem k prvnimu podpnému bodu je
kabelova trasa, vyskladana stavajicimi betonovymi
laby ur ené k pokladce kabelu, chylei &ast bude
nahrazena klasickym vykopem o hloubce 1 metr a
kabely budou zasypany 10 ti centimetrovym nanosem
pisku, na kterém budou ulo eny cihly k zabezpd
mechanického poskozeni polo enych kabel ast
kabelu sm ujici z vykopu na podpny bod . 1 bude
v kabelové chrance 3 metry od zem které nasledn
p ejde na venkovni vedeni, tak jak je uvedendDia.
14.
Druha ast kabelového vedeni jeeSena
p echodem z venkovniho vedeni na kabelové u
podp rného bodu. 9, provedeni je n@br. 15.
Svedeny kabel bude naslednzavieen do  Obr. 15: Pechod z venkovniho

i ) o ) vedeni na kabelové @s odpina na
tepelného kolektoru v kabelové chrare. Pokladka p ihradovém sto aru [21]

53



Uprava napajeni arealu Rtelstvi elektrickou energii Lubomir Machala, 2016

bude provedena naipravené kabelové rosty, taktoigravena trasa bude a do blizkosti
trafostanice TSB.

Do trafostanice bude jpraven prraz, ktery umo ni kabel [pojit do pipraveného

p ivodniho pole kompaktniho vn rozvae.

5.3.5 Provedeni p ipojného napajeciho vedeni — Venkovni ast

Pro stavbu venkovniho vedeni v navrhu mé
varianty poitam se dvma typy podprnych bod,
a to s pihradovymi sto ary a betonovymi sloupy.
P ihradové sto ary pouiji v podprnych bodech
p edstavujici vtSi namahani nebo 2z bdu
umistni vedeni ve vySSich vySkach. Betonové
sloupy pou iji v asti vedeni, kde slou i pouze jako

nosné podpné body.

Obr. 16: Konzole s podpnymi izolatory na
betonovém sloupu [22]

V podprném bod . 1 je izolovany vodi SAX-W ukotven pomoci kotevnich
izolator a kotevnich svorek ke konstrukcilpradového sto aru JK 13,5/40. Podpy bod
je dale vybaven omezovigp ep ti, které jsou spojeny se zemi.

Nasledujici podpné body . 2 a . 5 jsem
vybavil betonovymi sloupy Jb 10,5/20 a konzoli
s podprnymi izolatoryObr. 16

Podprny bod . 6 bude vybaven phradovym
stoarem JK 13,5/30 skonzoli dvoustrannou a
jednostrannouObr. 17. Vedeni bude uchyceno

pomoci kotevnich izolatorkotvicich svorek.

Nasledujici podpny bod . 7 je zarove i

mistem pro sloupovou sto arovou trafostanici TSS.

Obr. 17: Konzole jednostranna a

Tento bod bude vybavenipradovym sto arem JK - g PR
dvoustranna pro ghradovy sto ar

15/30 s konzoli dvoustrannou a jednostrann
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s kotevnimi izolatory a kotvicimi svorkami. Daletgmto podprny bod vybaven konzoli se
sadou vn pojistek, transforméator je posazen na dgnk tomu urené a je podepna

dv ma vzprami. | vtomto podprném bod je vedeni spojené se zemip omezovae

p ep ti.

Zbyvajici podprné body jsou rovn vybaveny pihradovymi sto ary
s jednostrannymi a dvoustrannymi konzolemi, gm podprny bod . 8 sloui pouze
jako nosny bod a je vybaven nosnymi izolatory. ath podprny bod . 9 sloui
k p echodu venkovniho vedeni na kabelové a je vybawverdvymi izolatory a kotvicimi
svorkami. Venkovni vedeni @chazi do kabelového gs konzoly vybavenou svislym

usekovym odpojovam, tak jak je naznano naObr. 15

Vlastnosti pou itych podp rnych bod

Betonové sloupy jsou nejpou ivagsimi podprnymi body pi stavb venkovniho
vedeni vn. Maji stalé vlastnosti po celou dobu swétnosti. Nevyhodou tohoto typu je
jejich hmotnost, ktera se projeviigtavb v h e pistupnych mistech, zejména ve smyslu
dopravy a mechanizace. Vyraty jsou v délkach 9m, 10,5m, 12m, 13,5m a 15m o
vrcholovych silach 1,5kN, 3kN, 4,5kN, 6kN, 10kN, KN, 15kN, 20kN a 25kN.
Po adovanou silu lze zvysit dvojitym betonovym giem.

P ihradové sto ary jsou negstji uivany na nap ové hladin vvn, existuji vSak
mista v elektrickych sitich vn kde je jejich nagsdzeenahraditelné. Zejména v mistech,
kde je potebné umistit lana do vySSich poloh nebioppt eb soub hu vedeni, kde jedno
vedeni musi byt vySe a druhé vedeni nie vjednoadppném bod. Vyhodou
p ihradovych sto ar je mimo jiné, e jsou rozebiratelné na jednotldiéy, které usnaduji
dopravu k mistu vystavby. Konstruk se vyrabi v délkach, které jsou zobrazenyOia.
18 s vrcholovymi silami 12kN, 20kN, 30kN, 40kN, 50k80kN, 70kN a 80kN. [26]

55



Uprava napajeni arealu Rtelstvi elektrickou energii Lubomir Machala, 2016

Obr. 18: Standardizovanédy p ihradovych sto ar [26]

5.4 Situa ni schéma navrhu Upravy napajeni aredlu P atelstvi elektrickou

energii

Situa ni schéma je znazomo naObr. 19 které ukazuje kompletni navrieSeni
Gpravy napdjeni arealu &elstvi. Jsou zde vyspecifikovany trasy elektimké&edeni a
umist ni jednotlivych podprnych bod pro venkovni vedeni. Soésti vykresu jsou i
zakreslené transformatorové stanice TSS a TSB.|®bqtko mapu byl ziskan z katastralni

mapy, provozované statni spravou zem ictvi a katastru.
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Obr. 19: Situani schéma Upravy napajeni arealuakelstvi elektrickou energii
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Zav r

Cilem této diplomové prace byla Uprava napajerdlare atelstvi elektrickou energii
v obci Citice na Sokolovsku. @odem upravy byla planovana demolice myslovych
objekt , ve kterych byly umishy stavajici elektrické stanice zaji§ici dodavku elekiny
odb rnym mist m v této lokalit. Aby bylo zabrdnno omezeni dodavky elekiy, musela
byt provedena Uprava napdjeni, kteresi ma diplomova prace.

Ve druhé kapitole je popsan vychozi stav elektrické spolen s nakresem
hlavnich rozvod elektrickych stanic, které byly zdrojem napajeoimipletniho arealu.
V aredlu dochéazelo k transformaci nazmé nap ové hladiny, které jsou v tétoasti
kapitoly strun charakterizovany a je popsan gpb jejich provozovani.

V dalSi kapitole je stanoveno vygové zatieni 740,9 kVA ze zjishych
jmenovitych hodnot jisticich prvk které byly instalovany v yodni elektrické siti arealu,
na konkrétnich odlinych mistech. Jeliko bylo patba minimalizovat investni naklady,
rozhodl jsem se vyu it rkterych stavajicich rozvod A na zéklad tohoto rozhodnuti a
zarove zohlednni fyzického umistni odb rnych mist jsem usoudil, e by bylo vyhodné
rozd lit zatieni na dv transforméatorové stanice. Po rolahi zatieni bylo mo né
stanovit jmenovité vykony napdajecich transformétgro prvni je vykon 250kVA a pro
druhou je 630kVA. Z rozdenych vypotovych zati eni jsem uil kompenzaci jalového
vykonu jednotlivé transformai stanice. Vypaem jsem stanovil maximalni 52kVAr
(TSS) a 180kVAr (TSB) wetn minimalni Urovn kompenzanich stup centralni
kompenzace 6kVAr (TSS) a 20kVAr (TSB). Centralnimpenzaci jsem zvolil z dvodu
jemného ladni po adovaného uniku, proto e pedpokladam pb h velmi promnlivého
zati eni.

Ve teti asti mé prace specifikuji elektrickym schématem awgmi jednotlivych
transformatorovych rozvad . Prvni stanice je provedena ifradovou sto arovou
trafostanici o jmenovitém napp 22/0,4kV. Nizkonap ova strana pak dale sloui
k rozvodu ke stavajicim odiatel m elektrické energie ze spoie pipojnice. Druha
stanice je provedena kioskovou trafostanici, veékije umistna elektricka stanice 22kV
vybavena ty mi poli. Z eho prvni pole slou i pro gvod kabelového napdjeciho vedeni
a dv pole jsou spojeny k transformatar o jmenovitém napi 22/0,4kV, zajiSujici
napajeni 2. Stupn spolehlivosti. Nizkonapova strana opg sloui pro rozvod ke
stavajicim odbratel m.

Posledni kapitolou diplomové prace je jeji gfni ast, kterd se zabyva kontrolou a
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dimenzovanim elektrickych rozvodZejména se sousdim na spravny vypet pou itych
pr ez, které jsou kontrolovany vypty na bezpenou teplotu, Ubytek nai a minimalni
pr ez. Pro tyto vypay jsem vytvoil nahradni schémata s podélnymi parametry
zastupujici elektrické vlastnosti pouitych vodi V pipadech kdy nebyly spiny
po adavky spravného dimenzovani, nahradil jsem kabgSSim pr ezem, ktery
po adavky splnil. U vypotu kabelového vedeni pro POM17 byl Ubytek nibp 11,39%.
DalSi asti této kapitoly bylaeSena problematika napajeciho vedeni, které je k@b
venkovniho a kabelového vedeni. Pro venkovni vetighproveden vypcet minimalni
vzdalenosti podpnych bod 73,96 metr a maximalni prhyb zavSeného vode. U
ka dého podprného bodu je specifikovan typ pou itého sto aiusloupu a k nim pou ité
konzole vetn izolator . U kabelového vedeni specifikuji pouze gpb ulo eni, bu ve
vykopu i p ipravené trasy. Na zaw prace jsem zakreslil situai schéma, které shrnuje

trasu aeSeni napajeciho vedeni, podg body a umishi transformatorovych stanic.
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