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Abstrakt

Predkladana bakalaiska prace je zaméfena na umisténi nové transformovny TR
110/22kV. Zapojeni do systému distribu¢ni soustavy (DS) VVN a VN. Zvyseni spolehlivosti
dodavky elektrické energie a zajisténi novych pozadavkl v ramci koncepce DS. Provadi
technicko-ekonomické zhodnoceni v navaznosti na dlouhodoby trend narstajicich pozadavka

0 pripojeni v feSené oblasti.

Klicova slova

Distribu¢ni soustava, transformovna VVN/VN, rozvodna VVN, rozvodna VN, technické

feSeni, technicko-ekonomicka bilance.
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Abstract

The thesis is focused on the location of the new TR 110/22kV transformer. It also
introduces the connection to the distribution system (DS) VVN and VN, the increase of
reliability of power supply and the apprehension of new requirements within the DS concept.
Finally, the thesis performs technical and economic evaluation in connection with the long-

term trend of increasing connection requirements.

Key words

Distribution system, VVN/VN transformer, VVN switchgear, VN switchgear, technical

solution, technical and economic balance.
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Uvod

Predkladana bakalaiska prace je zamétfena na umisténi nové transformovny VVN/VN
110/22kV. Zapojeni do systému distribucni soustavy (DS) VVN a VN. Zvyseni spolehlivosti
dodavky elektrické energie a zajisténi novych pozadavkl v ramci koncepce DS. Provadi
technicko-ekonomické zhodnoceni v ndvaznosti na dlouhodoby trend naristajicich pozadavka

0 pfipojeni v feSené oblasti.

V tivodu jsem provedl sezndmeni s jednotlivymi zakladnimi prvky distribuéni soustavy
ajejim c¢lenénim. Dale pokracuji popisem energetické situace zajmové oblasti z pohledu
pozadavkl na zajiSténi pfipojeni novych odbérnych mist z napétové hladiny VN 22kV
anavySeni spotfeby na napétové hladiné NN v disledku vyuziti novych technologii tj.
elektromobilita, tepelna Cerpadla atd. DalSim aspektem je optimalizace zapojeni do stavajici
distribu¢ni soustavy VN s ohledem na nutnost dodrzeni standardu N-1 v ptipadé provozovani
distribu¢ni soustavy v ndhradnim provoznim stavu (poruchovém stavu dil¢i ¢asti soustavy
VN). Dale je popsan navrh provedeni jednotlivych ¢asti transformovny v¢€. specifikace dil¢ich
elektrizaénich prvka [1] [7] [8] [9], zpracovani schématického ¢lenéni rozvodny VVN
[ptiloha A] a rozvodny VN [piiloha B] se zakresem zapojeni jednotlivych vyvodovych vedeni
VN do stavajici distribuéni soustavy VN [Obrazek 14] a [Obrazek 15]. Z pohledu ekonomie
celého zdméru vystavby TR VVN/VN jsem zpracoval technicko-ekonomické hodnoceni
pfinosu realizace nové transformovny v ndvaznosti na porovnani vynaloZzenych nakladi TR
oproti nakladim vyvolanych investic technicky a majetkopravné naro¢nych staveb novych
venkovnich a kabelovych vedeni VN. Prioritu realizace energetického zatfizeni transformovny
podminiuji povinnosti pfipojeni novych pozadavkl s odkazem na energeticky zékon 458/2000
Sh. v uzemné vy¢lenénych lokalitach tj. primyslové zony, bytové lokality adt. zapracovanych

do uzemnich plana jednotlivych uzemnich celkt.

11
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1 Distribucéni soustava

1.1 Distribuéni soustava (DS)

Distribu¢ni soustava je soustava energetickych zafizeni pro rozvod elektrické energie
pochazejici z pfenosové soustavy nebo ze zdroji/vyroben zapojenych do DS. Soucasti
distribu¢ni soustavy je jeji fizeni s ohledem na jednotlivé stavy v redlném case. Jednd se
0 provozni stavy resp. stavy pii poruSe dil¢itho segmentu DS, popiipadé regulace U/Q.
V podminkach elektrizaéni soustavy v CR se jedna o vzdjemné propojeny soubor vedeni
a zafizeni VVN 110kV, s vyjimkou vybranych vedeni a zafizeni VNN 110kV, kterd jsou
soudasti prenosové soustavy (PS). Napétové hladiny DS provozované na uzemi Ceské
republiky slouzici k zajisténi distribuce na vymezeném uzemi jsou 6kV, 10kV, 22kV a 35kV.
Provozovatelem distribu¢ni soustavy mohou byt subjekty s platnou licenci energetického
regulaéni ufadu v CR to jsou CEZ Distribuce, a.s., E.ON Ceska Republika, PRE Prazska

energetika a dalsi subjekty v ramci lokalnich distribu¢nich siti v ramei vyrobnich areald.

1.2 Distribucni soustava VVN

Distribu¢ni soustava VVN 110kV tvoii zakladni pilif distribu¢ni soustavy. Zajistuje
tranzit elektéiny z uzlovych transformoven (TR) ZVN/VVN a VVN/VVN do transformoven
110/22kV. Do této energetické sité¢ je vyveden vykon fady zdroji/vyroben o vykonech
Vv desitkich MW. DS VVN 110kV je provozovana okruznim systémem s uzemnénym stredem
vV misté¢ transformace tj. sit TT ( r) s distanénimi ochranami. Kruhové zapojeni a spravné
pusobeni ochrannych systéml zajistuje poZadovanou spolehlivost pfi vzniku poruchoveé

udalosti.

1.3 Distribu¢ni soustava VN

Distribu¢ni soustava VN je z pravidla tvofena venkovnim vedenim a kabelovym vedenim
V pfevazné mife s provozovanym unifikovanym napétim (Un) 22kV a35kV. Jedna se
0 tranzitni vedeni mezi jednotlivymi TR VVN/VN s odbockami k jednotlivym distribu¢nim
trafostanicim (DTS) VN/NN. Tranzitni a hlavni venkovni vedeni VN jsou zapojena do
okruzniho systému a provozovana paprskovym systémem. Kabelové soubory se umist'uji

Vv zastavénych aglomeracich a provozuji se v systému rozpojené sité vyjma piivodnich vedeni

12
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pro samostatné DTS. Distribu¢ni soustava VN je provozovana s izolovanym stfedem v misté
transformace VVN/VN tj. sit’ IT (jedna se o neucinné uzemnénou sit’ pres velkou impedanci).

Lze tedy provozovat pii jednoduché poruse zemniho spojeni.

1.4 Elektrické stanice

Elektrizacni soustava je slozena z vyroben, pfenosového vedeni, distribu¢niho vedeni
a odbérnych mist. Zakladnim spojovacim prvkem mezi vyrobnami a rozvodnou siti VVN
a VN jsou elektrické stanice (ES). Hlavnim ukolem ES je transformovat napéti a pfenaset el.
energii 0 riznych napétovych hladinach. ES tvofi nedilnou soucast elektrizacni soustavy

a musi byt provozovany v souladu s pozadavky chodu elektriza¢ni soustavy.

Podle ucelu se déli elektrické stanice:

e Transformovny, které zajist'uji rozdélovani elektrické energie i transformaci na
konkrétni napét'ovou hladinu.

e Spinaci stanice, které zajiStuji pouze rozdélovani elektrické energie o stejné
napét'ové hlading.

e Me¢nirny, které zajistuji pfeménu stiidavého napéti na stejnosmérné nebo naopak

stejnosmérného na stiidavé.

13
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2 Zakladni informace k reSenému uzemi

2.1 Zasobovani oblasti z napétové hladiny VN

V navaznosti na stanoveni cili jsem provedl vyhodnoceni parametrt distribu¢ni soustavy
(DS) VN vdotéeném uzemnim celku casti Praha Vychod — Klecany v souvislosti
S narUstajicimi pozadavky o pfipojeni z napétové hladiny VN 22kV v fadu [MW]. Dale jsem
hodnotil schopnost provozovani DS pii ndhradnim provoznim zapojeni v dasledku poruchy
nebo planované odstavky dil¢iho segmentu distribu¢ni soustavy s ohledem na kapacitni
moznosti stdvajicich tranzitnich vedeni VN. Vymezena oblast je pfi zakladnim provoznim
stavu (DS) napdjena ze dvou samostatnych transformoven TR VVN/VN tj. TR Tieboradice
a TR Kralupy.

Napajeci transformovna TR Kralupy disponuje tiemi transformatory o vykonu 40MVA
s vyvedenim do jednotlivych ptipojnicovych systémi R22kV s oznacenim W11, W12, W21.
Do feseného tizemniho celku je situovano dvojité venkovni vedeni VN 2x AlFel10/22 (REZ

— VETRUSICE) vyvody z ptipojnice W21 R22kV (transformator 110/22kV T101).

Napdjeci transformovna TR Tieboradice disponuje jednim transformatorem o vykonu
40MVA s vyvedenim do piipojnicového systému R22kV s oznacenim W12. Do feSené¢ho
uzemniho celku je situovano dvojité venkovni vedeni VN 2x AlFell0/22 (ZDIBY -
BORANOVICE) vyvody z ptipojnice W12 R22kV (transformator 110/22kV T104). Schéma
zapojeni stavajici distribucni sit¢ VN 22kV viz [Obrazek 12].

2.2 Specifikace odbératel(, vykonova bilance

Odbeératele el. energie jsem selektoval do jednotlivych kategorii, ,,stdvajici — novy®, dle
piipojeni k napétové hladiné ,,VVN — VN — NN*, dle pozadavku na spolehlivost dodavky el.
energie, z hlediska charakteru ,,odbératel — vyrobce®, z pohledu zpétnych vlivii na DS atd.
Dlouhodoby trend soudobého ptikonu stavajicich odbératelil je redlnd hodnota z pribéhového
méteni zatizeni DS VN v misté jednotlivych vyvodi R22kV predmétnych transformoven.
Nové pozadavky o ptipojeni pfevazné z DS VN je nutno vzdy posuzovat na zakladé vypoctu
v modelové studii Se =zapracovanim vstupnich hodnot zajisténych z méfeni DS

a pozadovanych hodnot jednotlivych zadateli. Pii vypoctu je nutno vyhodnocovat varianty
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chodu sité, zkratové poméry, ztraty v siti atd. V ptipad¢ nevyhovujicich hodnot stavajicich
distribu¢nich prvki je vzdy proveden koncepcni navrh uprav DS pro zajisténi stav. pozadavkl
a vyhledovych pozadavki uzemnich rezerv regionu (vystavba nového zafizeni, zména
dimenze, doplnéni odpinaciho prvku, vyména DTR). Spolehlivost dodavky el. energie je
nedilnym ¢initelem pii vyhodnoceni vypoctu, navrh DS je konfigurovan tak, aby v ptipadé
jednoduchého poruchového stavu byl dodrzen parametr N-1. Vykonovou bilanci dané oblasti
jsem vyhodnotil na zakladé dodanych vysledkii méfeni viz. [Tabulka 1] [Tabulka 2], dale
vyhodnocenim kategorizace odbérateli z pohledu stupné rizikovosti pii omezeni dodavky el.

energie a souctu instal. vykont odbérateld z napétové hladiny VN (Zinsta = 26MW). [13]

2.3 Zatizeni napajecich vedeni VN a napajecich transformator
VVN/VN

ZatiZeni jednotlivych kmenovych vedeni a napdjecich transformatort VVN/VN, €erpano
z dodanych materidli provozovatele DS (zimni méfeni 2018) s provedenym vytahem

maximalnich proudovych a vykonovych hodnot (Imax a Pmax). [14]

Tabulka 2.1 Zatizeni TR 110/22kV Kralupy [14]

R Kralupy 22kv 17.1.2018
T101/1 ME_KRL_:AVA:08:| "A [A] 411,6A
T101/P ME_KRL_:AVA:08:P (MW] 16,0MW
VN3551 VETRUSICE ME_KRL_:AVA:22:l "A" [A] 69,4A
VN3552 REZ ME_KRL_:AVA:24:| AT [A] 39,7A

Tabulka 2.2 Zatizeni TR 110/22kV Tfeboradice [14]

R Tfeboradice 22kV 17.1.2018

T104/1 (T105 piepoj.) AB_TRE_:AVA:01:I "A" [A] 737,1A
T104/P (T105 piepoj.) AB_TRE_:AVA:01:P (IMW] 29,2MW
VN3300 ZDIBY AB_TRE_:AVA:02:I "A" [A] 137,4A
VN3301 BORANOVICE AB_TRE_:AVA:03:I "A" [A] 209,5A

Z vyhodnoceni méfeni zatizeni nadzemnich vedeni VN 22kV (ZDIBY -
BORANOVICE) TR Tieboradice mohu konstatovat, Ze tato vedeni jsou provozovana pfi
hrani¢nich hodnotach s odvolanim na metodicky pokyn provozovatele DS [5], kdy maximalni

zatiZzeni jednotlivych prvka DS dle provozniho zapojeni je stanoveno nasledovné.
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Zakladni provozni stav:

e Nadzemni vedeni VN do 70% I/Ijm. resp. Imax. nadproudové ochrany.

e Transformator VVN/VN do 50%.

S odkazem na zjiSténé nastaveni nadproudovych ochran v TR Tteboradice na hodnotu
300A je zpohledu provadéciho dokumentu provozovatele DS vedeni BORANOVICE
kapacitné vyc€erpano. Identické zhodnoceni mohu uvést k transformatoru VVN/VN (T104)
kdy soucasné zatizeni odpovida procentudlnimu stavu 73%. Pfi uvedeném zatizeni stroje
T104 je problematické zajiSténi napdjeci oblasti v pfipadé poruchového stavu predmétného
stroje T104 (poptipad¢ planované odstavky) z jinych napajecich TR 110/22kV. Doplnéni
druhého transformacniho stroje do TR Tteboradice je vzhledem k prostorovému obsazeni
stavajiciho arealu transformovny a majetkopravnim pomérim nerealizovatelné. V souladu
s vySe uvedenou problematikou navrhuji koncepcni feSeni umisténi nové TR 110/22kV do
tizemniho rozhrani mezi piikonové nejvytizendjsi oblasti (Rez — Zdiby) tedy do lokality
katastralniho tzemi Klecany. V predmétném tuzemi je evidovana koncentrace novych
pozadavku o pfipojeni a navySeni piikont stavajicich odbérnych mist. Soucasti umisténi nové
TR 110/22kV je navrh efektivniho vyvedeni vykonu do stavajicich venkovnich vedeni VN
22kV. Piedpokladané zatizeni budouci TR 110/22kV mohu s ohledem na rozsah budouciho
napajeciho izemniho celku a uvazované soudobosti mezi odbérateli [5] odhadem stanovit na
hodnotu 20MW. Zatizeni 20MW odpovidd pifi instalaci transformatoru 40MVA
procentudlnimu stavu 50%. S odkazem na dodrZeni parametru N-1 a kapacitni rezervu
z pohledu dlouhodobého vyhledu naristu zatizeni DS navrhuji novou TR 110/22kV vybavit
2x strojem 40MV A. Rozsah napajeci oblasti viz [obrazek 12].
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3 Transformovna 110/22kV technické parametry

3.1 Technicky popis, zakladni definice

Nové transformovna 110/22kV je soubor jednotlivych samostatnych technologickych
a stavebnich prvk, které tvoti kompaktni funkéni celek. Uvedeny mnou provedeny navrh se
nezabyva podrobnym popisem stavebnich uprav a specifikuje pouze zadkladni energetické
technologické jednotky. V souhrnu mohu rozd€lit na c¢ast VVN tedy vSechny prvky
0 napét'ové hladin€ 110kV v¢. transformacniho stroje VVN/VN, ¢ast VN tedy vSechny prvky

0 napétové hladiné¢ 22kV, déale na ovladaci a signaliza¢ni prvky, prvky fidici a vlastni

spotfebu.

3.2 Zakladni technické parametry R110kV

Tabulka 3.1 Zakladni technické parametry R110kV [1]

Rozvodna sit
Jmenovité napéti sité
Pocet fazi

Nejvyssi provozni napéti

Jmenovité vydriné napéti pfi atmosférickém impulzu

1,2/50

Jmenovité kratkodobé vydrzné napéti pfi
jmenovitém kmitoctu

Jmenovity kmitocet

Zkratova odolnost - tepelna ( I1th ) - 1 sec

Zkratova odolnost - dynamicka ( Idyn )

Min. jmenovity proud pfipojnic

Min. jmenovity proud silového propojeni odbocky
Jmenovité napajeci napéti pohona pfistroja
Jmenovité ovladaci napéti pristrojl

Min. vzdusné vzdalenosti faze-faze, faze-zem, mezi
systémy pripojnic a dopravované ¢asti od Zivé Casti

Ochrana Zivych ¢asti vvn

Ochrana nezivych casti vvn
Oblast znecisténi

Namrazova oblast

TT (r)
110kV
3
123kV

550kV

230kV

50Hz

31,5kA

80kA

2000A
1200A
230/400V AC
220V DC

Dle €SN 33 3201, €SN EN 5052 2
CSN EN 61936-1

polohou, min. vygka Zivé ¢asti nad terénem dle €SN
333201, CSN EN 50522, CSN EN 61936-1

zemnénim v siti TT (r) s rychlym vypnutim
I.

stredni
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3.3 Rozvodna VVN 110kV

Rozvodnu VVN jsem navrhl ve venkovnim provedeni pfi zapojeni typu ,,H* s jednim
systémem hlavnich pfipojnic podélné¢ délenym dvéma odpojovaci. Linie zapojeni hlavni
ptipojnice ve sméru od ukotveni nadzemniho vedeni VVN na ptihradovém portalu. Prvnim
nevykonovym prvkem je odpojovac s uzemnovacim syst¢tmem (QE6), dale navazuje pole
méieni proudovych anapétovych velic¢in (TW), vykonovy vypina¢ (QM) a nevykonovy
odpojovac (Q1). Hlavni ptipojnice vedeni VVN ¢.V117 a ¢.V117A jsou propojeny podélnym
délenim se dvéma odpojovaci (Q11) a (Q12) pies piipojnice (W11) a (W12). Z uzlového
bodu jednotlivych piipojnic (W11) a(W12) pokracuje propojeni pires odpojovac (Q2),
vykonovy vypina¢ (QM) a pole méfeni proudovych veli¢in (TA) na svorniky transformétoru
T101. Identické propojeni je provedeno z ptipojnice (W12) s ukoncenim na T102. Hlavni
ptipojnicovy systém mezi uvedenymi spinacimi a méficimi prvky bude proveden pomoci
trubek o priméru 100/5 mm. Provedeni jednotlivych spinacich prvkl je navrzeno dle
standardu provozovatele DS, jedna se o trojpolovy odpojovaé 123 kV venkovniho provedeni
s elektromotorovym pohonem pro montaZz na stoli¢ku. Tiipolovy SF6 vypina¢ 123 kV ve
venkovnim provedeni S pruzinovym elektromotorickym stfadacovym pohonem spole¢nym
pro vSechny 3 poly, zafizenim proti nezddoucimu opétovnému spindni (tzv. pumpovani),
blokadou proti zapnuti pfi nenatazeném stfadaci S naplni SF6 a nosnou konstrukei (stolickou).
Konstrukce pod jednotlivymi pfistroji VVN jsem specifikoval tak, aby spliiovaly poZadavky
na ochranu zivych ¢asti VVN polohou. Schéma VVN ¢asti viz [ptiloha Al.
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Obrézek 3.1 Vypinaé VVN SF6
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3.4 Transformace VVN/VN

Transformace 110/22kV bude v transformovné zajisténa dvéma transformatory o vykonu
40MVA. Pro oba transformatory bude vybudovéno zastfeSené ekologické stanovisté.

Technické parametry transformacniho stroje.

e jmenovity vykon: .............. 40/40/12,5.....cccveeieeee (MVA)
e jmenovité napéti:............... 110 + 8x2% /23/(6,3)............ (kV)

e jmenovita frekvence.......... S0 (Hz2)

e jmenovity pfevod: ............. 110/23...cieee (kV)

®  SPOJENI.cciiiiiiieiiiiiieenn YNyn0/(d)

e chlazeni.......cccovovninnnnns ONAN/ONAF

3.5 Rozvodna R22kV

Technologii R22kV navrhuji umistit do samostatného stavebniho objektu rozvodny 22kV
prostorové feSeného na volném prostranstvi v arealu budouci transformovny. Dle standardu
provozovatele DS je navrzena modularni sestava skiinového provedeni s izolacnim plynem
SF6. Zapojeni dvousystémové s podélnym délenim do dvou sekci, spinaéem piipojnic
a s jednostrannym propojenim sekénich ptipojnic. Rozvodna je tvofena 18 vyzbrojenymi poli

a 4 poli prostorové rezervy. Osazeni poli:

®  POIE VYVOAU...oiiiiiiiiiie e 8 ks
e pole transformator (T101, T102) ....ccccovrivirveiiiieiienns 2 ks
o pole transformator vlastni Spotieby .........cccecvvvriririnnnn. 1 ks
o pole PriCné SPOJKY ..ovveverviiririiiiiiiiiieec s 2 ks
e pole pod€Iného dEleni .........cccevviiiiiniiiiiiiiiecseeee 1ks
®  POlE VYZDIOJENE rEZETVY ...oovervieeiriieiieeiesieenieeeesiee e 4 ks
®  DOle NEVYZDIOJENE TEZEIVY ...oovvevviiiieirieiesieesie e 4 ks

R22kV zacina (ve sméru toku energie) kabelovym pfipojenim na sbérnice VN v misté
stani T101, T102 akon¢i na vyvodovych svornicich modularniho rozvadéce VN (pole —
skiin€). Napéti nn potiebné pro napajeni technologie R22kV bude zajisténo z rozvadécu

vlastni spotieby (TVS).
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Pfipojeni vyvodovych poli do stavajici venkovni sit¢ VN 22KV jsem z pohledu
provedeni navrhl kab. vedenim 3x1x240AXEKVCER do mista prvniho spojeni kabelového
vedeni mimo TR, dale bude pokracovat kabelovym vedenim Vv provedeni
3x1x240AXEKVCE. Propojovaci kabelové vedeni VN mezi transformatory VVN/VN
a R22kV navrhuji v typovém provedeni 3x1x240 CXEKVCER.

3.5.1 Parametrizace jednotlivych spinacich modulii R22kV

Modul vyvodového pole je tvofen dvéma odpinaci (QI) samostatné zapojenymi do
systému piipojnic s uzlovym spojenim a zapojenim na vykonovy vypina¢ (QM). Dale ptes
ptistrojovy transformator proudu (PTP) na vyvodovy svornik pro ptipojeni kabelového vedeni
VN. K hlavni proudové cesté je pfipojen pfistrojovy transformator napéti (PTN) a svodic

prepéti VN (FVL). [7]

3phy AC; 23KV, 20004, 25k4 : &_ 730
3ph; AC;| 25kV, 20004, 25k4 :
70_ |, 130130140130130 |
o) o
s) - ' k + ~ 1
0 3 |
e 9
. o
Qi
304
oS A 3 /
7 & I8
©
D) TAILI2AS : o i =
XP1A o IS
] I~
{ i e '
’—/l\-my.m’m.s |
FLIL2A3 - :a
Y
TA 3 F ! g
______ 400 400 || |
______ - 85 _| 630
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Obrazek 3.2 Specifikace modularniho rozvadéée VN, vyvodové pole

Modul pole podélné spojky je tvofen vzdy pro kazdou piipojnici dvéma odpinaci (QE6)
S moznosti propojeni proti zemi v misté odpinacich prvka (QE6). Dale je umistén v prostoru
mezi odpinaci (QE6) vykonovy vypina¢ (QM). VSechny vySe uvedené spinaci prvky jsou

zapojeny V sérii. [7]
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Obréazek 3.3 Specifikace modularniho rozvadéce VN, podélna spojka

Modul spojky sbéren je tvofen vzdy tak, aby =zajistil proudové propojeni mezi

jednotlivymi sbérnami. Umisténi prvkl je feSeno dvéma odpinaci (QE6) se zapojenim do

jednotlivych ptipojnic s moznosti propojeni proti zemi v misté odpinacich prvki (QE6). Dale

je umistén v prostoru mezi odpinaci (QE6) vykonovy vypina¢ (QM). VSechny vyse uvedené

spinaci prvky jsou zapojeny Vv sérii. [7]
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Obrazek 3.4 Specifikace modularniho rozvadéce VN, spojka pripojnic
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3.6 Tlumivky VN

Do nové TR jsem navrhl zhaseci tlumivku s néplni izolacni kapaliny (transforméatorovy
olej) pfi venkovnim provedeni, kterd je uréena pro zapojeni mezi nulovy bod systému a zem
ke kompenzaci kapacitniho zemniho proudu pfi jednofazovém zemnim spojeni elektrické sité
s neucinné uzemnénym stiedem sité. Regulace proudu (impedance) bude provedena plynulou
regulaci, s moznosti mistniho 1 dalkového ovladani, v¢. automatického ladéni. Mistni ovladani
bude zajisténo elektrickym tlacitkem na ovladaci skiini pohonu. Zhaseci tlumivka musi byt

vybavena méficim a pomocnym vinutim.

Pti specifikaci budouciho kompenzac¢niho zatizeni jsem vychazel z uvedenych pozadavk
tj., ze jmenovity vykon zhasSeci tlumivky pfipojené k uzlu napijeciho transformatoru, jehoz
alespont jedno vinuti je zapojeno do trojuhelnika, ma byt do 30% jmenovitého vykonu
transformatoru. Jmenovity vykon zhaSeci tlumivky pfipojené kuzlu napdjeciho
transformatoru, ktery nema zadné vinuti zapojené do trojuhelnika, ma byt do 10%
jmenovitého vykonu transformatoru. Mezni hodnoty kapacitnich proudd s ohledem na
konstrukéni soustavu distribuéni sit¢ VN vychazejici z CSN 33 3070, venkovni vedeni do

100A, kabelové vedeni do 450A, smiSené provedeni do 300A [10].

Piedmétnou TR 110/22kV navrhuji vybavit 2x kompenza¢ni tlumivkou o vykonu
2500kVAr s plynulym regulaénim rozsahem 19-188 (A). Tlumivky budou umisténé do
vlastniho ekologického stani s piipojenim k jednotlivym transformatorim T101 a T102 pies
klicovaci odpojovace s moznosti libovolného piepinani k jednotlivym transformatorim

VVN/VN.

3.7 Transformatory s vySSim napétim 22kV, vlastni spotfeba (TVS)

Jedna se o provozni soubor, ktery fesi napéjeni vlastni spotieby tj. technologickych prvki
pfedmétné TR. V transformovné navrhuji osadit dva transformatory 22/0,4kV kazdy
0 vykonu 250kVA. Transformator TVS 1 bude umistén v objektu R22kV s pfipojenim ze
samostatného vyvodového pole R22kV. Transformdtor TVS2 bude soucasti kompaktni
trafostanice umisténé v aredlu TR s napojenim do vyvodu AHOLD. TVS 1je hlavnim
napajecim zdrojem pro napétovou hladinu NN. Vlastni spotieba TR 110/22kV je rozdélena
na dvé Casti a to ¢ast napajenou stejnosmeérnym napétim a ¢ast napajenou stiidavym napétim.

Stiidava cast je zajisténa z RNN TVS a nap4ji obvody usmériiovace, pohony spinacich prvkl
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v R22kV, vnitini instalaci TR 110/22kV, ovladani pracovisté fidiciho systému. Stejnosmérna
¢ast SS, napéti privedeno z usmériiovate RNN TVS a napdji obvody pomocné signalizace

a ovladaci obvody silovych prvki, napajeni RS a ochran.

Pro zajisténi funk¢nosti a pfenosu dat dulezitych systémil v piipad¢ ztraty napéti na TVSI

a TVS2 budou instalovany akumulatorové baterie

3.8 Zakladni technické parametry R22kV

Tabulka 3.2 Zakladni technické parametry R22kV [1]

Rozvodna vn

Jmenovité napéti sité 22kV
Pocet fazi 3
Nejvyssi provozni napéti 25kV

Jmenovité vydriné napéti pfi atmosférickém

impulzu 1,2/50 125kv
Jmenovité kratkodobé vydriné napéti pfi 50KV
jmenovitém kmitoctu

Jmenovity kmitocet 50Hz
Zkratova odolnost - tepelna Ith - 1 sec 25kA
Zkratova odolnost - dynamicka Idyn 63kA
Jmenovity proud ptipojnic 2000A
Jmenovity proud vyvodové odbocky 1250A
et roud ooty o
Jmenovité napdjeci napéti pohon pfistroj 230V AC
Jmenovité ovladaci napéti 220V DC

Min. vzdusné vzdalenosti faze-faze, faze-zem,
mezi systémy pfipojnic a dopravované &asti od Dle €SN 33 3201, €SN EN 50522, €SN EN 61936-1
Zivé Casti

Dle CSN 33 2000-4-41 ed.2, €SN EN 33 2000-5-51 ed.3,

Ochrana Zivych ¢asti vn PNE 33 0000-1

Ochrana neZivych ¢asti vn zemnénim v siti IT a IT (r) s rychlym vypnutim
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3.9 Ochrany a fidici systém

Architektura fidiciho systému bude decentralizovana. Ve stavajici budové navrhuiji
umistit centralni jednotku SICAM AK 1703 ACP a HMI Andritz Hydro CW. Lokalni
komunikace v RS bude provedena dle normy IEC 61850. Dalkovy dohled a parametrizace RS

bude po vyhrazené komunikacni cesté ze vzdaleného pracovisté provozovatele DS. [12]

3.9.1 Ridici systém

Ridici systém navrhuji z téchto komponent. SICAM AK 1703 ACP s napajecim zdrojem
ve skiini AXEO1, centralnim procesorem CP -2014 a komunika¢nimi kartami CP-2017".

Hlavni komunikac¢ni cesta bude ptes sluzbu ethernet L2 VPN — vicebodové pres zafizeni
typu SDH. Z koncentratoru SICAM AK 1703 ACP v TR bude ptes router Cisco 1921-

SEC/K9 nové (s ethernetovym rozhranim) opticky pfipojen na zatizeni ICT.

Ukonéeni bude v zafizeni CEZ ICT v dispeterském centru. Pozadovana pienosova
rychlost je 256kbps. VLAN — 2x, ukonéeni na obou rozhranich. Hlavni komunikacni cesta
bude slouzit i pro dalkovy dohled a parametrizaci ochran.

Zalozni komunikacni cesta bude z koncentratoru SICAM AK 1703 ACP v TR pfes
GPRS/EDGE router do dispecerského centra. [12]

Pres redundantné zapojené switche Ruggetcom RSG 2100 bude piipojen ControlWeb
Andritz Hydro CW, NTP server LANTIME M100/GPS, CISCO 1921, ringy ochran R 110kV,
R 22kV, ROP, regulatory traf REG-D a tlumivek REG-DP.

3.9.2 Ochrany VVN

Technologicky systém ochran VVN 110kV navrhuji umistit do novych skfini ochran
v objektu TR 110/22kV. Specifikace a popis ochran pro venkovni vedeni VVN: nadproudova
smérova ochrana Casové nezavisla schopna rozlisit smér toku zkratového proudu. Distancni
ochrana vyhodnocuje impedanci chranéného zatfizeni na zédklad€ snimani proudu a napéti. Pti
zkratové poruse dochazi ke zméné velikosti a fazového natoCeni U al (U klesa, I roste).
Pomoci zjisténé hodnoty impedance lze lokalizovat vzdalenost poruchy od PTP a PTN.
Srovnavaci ochrana porovnava fazi vstupniho a vystupniho proudu chranéného objektu. Pti
normalnim provozu nebo vnéj$im zkratu je fazovy uhel proudu ia a ib shodny, dojde-li ke

zkratu, obrati se smér proudu a potom plati:

e argia=argib+ 180°

(3.1)
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Specifikace ochran pro TR 110/22kV: rozdilova ochrana vyhodnocuje pouze vnitini
zkraty (napiiklad transformatoru umisténého uvniti chranéného tseku mezi PTP), na ostatni

poruchy nereaguje. Nadproudova ochrana reaguje proti ptetizeni transformatoru.

Tabulka 3.3 Nastaveni ochran T101, T102 [15]

T101, T102 MTPIA] |z te 5 t>
40MVA Vn [A] [5] Vn [A] [5]
110 kv 200 1,2 240 1.7 2,85 570 0.85
22kV 1000 1.2 1200 15 3 3000 0.6s

3.9.3 Ochrany VN

Technologicky systém a popis ochran VN: napétova ochrana vyhodnocuje napétovou
zménu. Nadproudova ochrana — zkratova zpravidla nastavujeme podle parametrizace
navazujiciho vyvodového distribu¢niho vedeni VN. Zkratovd ochrana piisobi pfi prichodu
poruchového déje (zkratu) ama za twkol ochranit vedeni VN od negativnich G¢inkd
zkratového déje bez zmény funkénosti a celistvosti dotéeného energetického zafizeni. Zemni
smérova ochrana pro indikaci zemniho spojeni na vyvodech v neuzemnénych
kompenzovanych siti. V pfipadé¢ detekce poruchového dé&je je aktivovan systém
automatického opétovného zapnuti (OZ) provadi ttipolovy cyklus VYP-ZAP v piipad¢ trvani
poruchy provadi vypnuti poruchového zatizeni. Frekven¢ni ochrana vyhodnocuje parametr pti

poruse nebo pretizeni kdy dochazi k poklesu nebo rustu frekvence.

Tabulka 3.4 Nastaveni nadproudovych — zkratovych ochran v R22kV TRVVN/VN [16]

smérova nesmérova
nadprouda zkratova nadprouda zkratova OZ |typ
kobka |nazev MTP Is= ts> | ls==> |ts==| |- t= | == | te=| pauza
AVB05 |REZ 1 400 A1 320 1,11 900 | 02 320 | 019 ] 900 | oo 15 |vedeni
AVBO06 |REZ 2 400 A1 320 1,11 900 |02 320 | 019 900 | oo 15 |vedeni

AVBOT |KLICANY 400 Al 320 1.1 ] 900 | 02) 320 | 019 ) 900 | oo 15 |vedeni

AVB08 |P BREZANY | 400 A 320 1.1] 900 | 0.2] 320 | 019 900 | oo 15  |vedeni

AVB12 |T101 1000 A] 1200 |19notrip 1200 0,19 ] 3000 | 0,6 | vypnut |pfivod trafo
AVB11 |SPOJKA 1000 A 1200 [ 1,3 | 3000 0.4 | wypnut |podélny spinad
AVB12 |SPOJKA
AVBOT JKLECANY 1 | 400 A 240 1,11 900 | 0.2) 240 | 019 ) 900 | oo 15 |vedeni
AVBOT |AHOLD 400 Al 240 1,11 900 | 02) 240 | 019 ] 900 | oo 15 |vedeni
AVBOT 1ZDIBY 400 A1 320 1,11 900 | 02) 320 | 019 ) 900 | oo 15 |vedeni
AVBOT |KLECAMNY 2 | 400 A 320 1,11 900 | 02) 320 | 019 ] 900 | oo 15 |vedeni
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3.9.4 Napajeni a kabelové soubory RS

Cely distribuovany RS (centrala RS, napajeni fidicich jednotek pole, ochran, pomocné
napéti pro signalizaci, napéti pro ovladani) navrhuji elektricky zajistit z rozvadéce stanice
(TVS1) 22/04kV usmérnénym napétim 220V DC arozdélit v hlavnim rozvadé¢i vlastni
spotieby jisténim na jednotlivé okruhy.

Kabelaz v obvodech signalizace aovladani 220V DC aobvodech PTP aPTN bude
provedena stinénymi kabely. Stinéni bude uzemnéno jen na jedné strané, a to na strané blizsi

ke komponentiim fidiciho systému.

3.9.5 Ovladani a signalizace

Ovladani rozvodny bude z RS ve tfech hlavnich trovnich: dalkové z ED, z mistniho

ovladaciho pracovisté a mistn¢ z terminalu piislusného pole.

3.10 Uzemnéni TR 110/22kV, stanoveni podminek

V elektrickych stanicich musi veSkera ochranna a pracovni uzemnéni auzemnéni

hromosvodu tvotit vzdy spole¢nou uzemmovaci soustavu.

Trvalé napéti uzemnovaci soustavy neni omezeno. Uzemnovaci soustava vSak musi byt
fesena tak, aby v prostoru spole¢né uzemtiovaci soustavy a ani v mistech, kam by se potencial
spolecné uzemnovaci soustavy mohl zavléci, nedoSlo k ohroZeni dotykovym napétim.

Nejvyse piipustné hodnoty téchto napéti stanovi PNE 33 0000-1 v platném znéni.

Omezeni zavlecenych napéti se provadi pospojovanim vSech vodivych neZivych casti ve

stanicich na spole¢nou uzemnovaci sit’.

Na zemnici miiZovou sit” se pfipoji nezivé €asti zafizeni vyjmenované v CSN EN 50522

Vv platném znéni. Déle pak zejména:

NeZivé €asti rozvodného zafizeni se navzajem vodivé spojuji a uzemnuji tak, aby byla
zajisténa ochrana pfed nebezpecnym dotykem, ochrana ptfed ruSenim radiového piijmu,
pfedepsané oddéleni obvodii aspravnd funkce ochran, fidiciho systému a pomocnych

zafizeni.
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Spojeni odnimatelnych kryti advefi, na nichz nejsou piipevnény hlavni obvody
a samostatnych skiini s fidicimi a pomocnymi obvody suzemnénim nebo s uzemnénymi

¢astmi nemusi byt dimenzovano na prichod zkratového proudu hlavnich obvodu.

Distribuce elektrické energie z transformatorti uréenych pro napajeni vlastni spotieby

elektrické stanice je zakazana.
Pokud je TVS umistén vné BSP, musi byt uvniti vnéjsiho oploceni elektrické stanice.

Na uzemnovaci soustavu bude pfipojeno provozni a venkovni oploceni stanice. V piipadé
poplastovaného provafovaného provedeni oploceni bude oploceni a jeho sloupky mezi sebou
propojeny slanénym vodi¢em min. CYA 16mm?2 (propichovaci svorky na pletivu, Sroubovy
spoj na sloupku) a sloupky ¢i oploceni budou po 50m piipojeny paskem FeZn na hlavni

uzemilovaci soustavu (oploceni musi byt vybaveno uzemiiovacimi body).

Provede se ekvipotencialni prah vné vné&jsiho oploceni stanice. V piipad¢é nevyhovujicich
hodnot po zméfeni dotykovych a krokovych napéti se provedou dalsi pfislusna specifikovana

opatieni M uvedena V piiloze E normy CSN 50522 v platném znéni. [3]
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4 Parametry DS VN, koncepce zapojeni TR

4.1 Parametry DS VN 22kV

V soucasnosti je predmétné tzemi napajeno venkovnim vedenim 2x AlFe 110/22 REZ —
VETRUSICE vyvedeného z TR Kralupy, vedenim 2x AlFe 110/22 ZDIBY — BORANOVICE
vyveden¢ho 2z TR Treboradice avedenim 2x AlFe 110/22 VODOCHODY 1-
VODOCHODY 2 vyvedeného z TR Neratovice. VySe uvedend venkovni vedeni VN jsou
zapojena do okruzniho systému a pomoci isekovych odpinac¢t (vykonovych Fla, pfenosovych
Flb) lze dle potieb provozovatele DS variabilné¢ ménit rozsah napdjeci oblasti jednotlivych
napdjecich vedeni z diivodu vymezeni Gsekli pro planované prace na el. zafizeni poptipadé
opravy dil¢ich prvkl v rdmci poruchy. Pro zajiSténi optimalizace obnovy dodavky el. energie
Vv pfipadé poruchy v co nejkratSim Case jsou do vybranych mist instalovany dalkové ovladané
spinaci prvky (DOUO, popt. RECLOSERY) umoziiujici okamzitou zménu provozniho stavu
DS z mista dispecerského fizeni. Vyhodou nasazeni téchto prvkii vyjma vysSe uvedené¢ho
manipula¢niho vyuziti je ptenos okamzitych hodnot snimanych veli¢in proudu a napéti, lze
tedy lépe mapovat vykonové zatizeni jednotlivych casti DS anasledné vyhodnocovat

optimalni stav zapojeni.

4.1.1 Kapacitni proudy

Na zakladé¢ mapovani oblasti jsem provedl vyhodnoceni velikosti toku pfedpokladaného
kapacitniho proudu s ohledem na rozsah distribu¢niho energetického zatizeni piepojené
oblasti v souvislosti s dimenzi tlumivek instalovanych do nové TR. Celkovy ptedpokladany
kapacitnich proud (Ic) vramci navrzené¢ho piepojeni distribucniho vedeni do nové TR
VVN/VN jsem stanovil vymezenim budouciho rozsahu piepojené oblasti [obrazek 7] a
[obrazek 12]. Z mapovych podkladi provozovatele DS jsem vyhotovil export jednotlivych
segmentt distribu¢niho vedeni VN pro moznost vypoctu dil¢ich kapacitnich proudu tj (typ,
prafez, délka). Ze ziskané parametrizace vedeni VN jsem ve vypocetnim programu excel
proved| selekci na jednotliva vedeni dle dimenze a druhu provedeni s pfifazenim mérnych
hodnot A/km viz [Tabulka 5] (provadéci dokument CEZ Distribuce [5]). Celkovy kapacitni
proud jsem vypocetl souctem kapacitnich prouda jednotlivych vedeni VN vypoctenych
v [Tabulce 6] a [Tabulce 7]. Celkova hodnota kapacitniho proudu IC pro novy napajeci uzel
TR VVN/VN vypoctena 157A. Predpokladané zatizeni jedné tlumivky (2500kVAr)
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v souvislosti s rovnomérnym zapojenim jednotlivych vyvodd do piipojnicovych systémi
navrhovanych transformacnich stroji VVN/VN T101 a T102 odhaduji cca 79A. Dimenzi
tlumivek proto navrhuji tak, aby kapacitné vyhovovaly budoucim rozvojovym zamérim
distribucni soustavy VN z pohledu predpokladaného rozsifovani kabelovych siti VN 22KV
v méstskych aglomeraci aVv mistech vyvolané zmény provedeni distribu¢niho vedeni
z venkovniho do kabelového tj. ptelozky. Déale mohu potvrdit Castéj$i vyuziti kabelového
vedeni VN oproti venkovnimu vedeni VN s ohledem na problematiku obtiznosti umistovani

novych venkovnich vedeni VN v souvislosti s majetkopravnim projednanim (velikost
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Obrazek 4.1 Vymezeni rozsahu pfepojeného vedeni VN pro vypocet kapacitniho proudu
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Tabulka 4.1 Pfifazeni mérnych hodnot Ic (A/km) [5]

Druh Typ lc

[A/km]
Vodice AlFe, bez rozliseni prirezu 0,063-0,1
10-ANKOPV -3 x 120 2,53
10-AXEKVCE - 3x1x120 (A) 1,89
22-ANKTOPV -3 x 120 3,7
22-ANKTOPV - 3 x 240 4,7
22-AXEKVCE - 3x1x120 (4) 3,75
Kabely
22-AXEKVCE - 3x1x240 (4) 3,75
35-ANKTOPV -3 x 120 4,6
35-ANKTOPV - 3 x 240 59
35-AXEKVCE - 3x1x120 (A) 2,91
35-AXEKVCE - 3x1x240 (A) 3,72

Vypocet kapacitniho proudu Ic kabelového souboru
* [Ckabdimenze = 1 X ICp ... (A)
(4.1)
Vypocet kapacitniho proudu Ic nadzemniho vedeni

o ICpenkdimenze = 1 X Icy...(A)..... pozn. ve v8ech ptipadech pouzita hodnota Ic,

0,063A
(4.2)
Vypocet celkového kapacitniho proudu Ic
® IC etk = X ICkab.dimenze T X ICoeni dimenze -+ (A)
(4.3)
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Tabulka 4.2 Vypocet Ic, podzemni vedeni [11]

typ priifez [mm2] délka [km] Ic, [A/km] Ic [A]
podzemni vedeni 3x1x240AXEKVCE 5,216 3,75 19,56
podzemni vedeni 3x1x120AXEKVCE 26,054 3,75 97,7025
podzemni vedeni 3x1x70AXEKVCE 1,332 3,75 4,995
podzemni vedeni 3x240ANK 1,304 4,7 6,1288
podzemni vedeni 3x120ANK 6,7 3,7 24,79
Ic kab. 153,1763

Tabulka 4.3 Vypocet Ic nadzemni vedeni [11]

typ prifez [mm2] délka [km] Ic, [A/km] Ic [A]

nadzemni vedeni 3x120 AlFe 0,502 0,063 0,031626
nadzemni vedeni 3x110/22 AlFe 41,42 0,063 2,60946
nadzemni vedeni 3x95AlFe 0,201 0,063 0,012663
nadzemni vedeni 3x70AlFe 4,521 0,063 0,284823
nadzemni vedeni 3x50AlFe 2,354 0,063 0,148302
nadzemni vedeni 42/7AIFe 13,979 0,063 0,880677
Ic venk. 3,967551

4.1.2 Zkratové poméry oblasti

Nezbytnym parametrem pro specifikaci provedeni transformovny tj. dimenzovani
prenosovych a spinacich prvkit RVVN a RVN je mapovani zkratovych poméri v misté
budouci transformovny. Zkratové poméry jsem vypocetl z modelové studie VVN zpracované
ve vypocetnim programu BIZON [Obrazek 13] a [Obrazek 9]. Do piedmétného vypocetniho
programu jsem aplikoval zkratové poméry ziskané od provozovatele pfenosové soustavy (PS)
tj. napajece pro danou uzlovou oblast (TR EME 1 a TR PRAHA SEVER) z napétové hladiny
ZVN do napét'oveé hladiny VVN. Dale jsem definoval parametry venkovniho vedeni VVN od
uzlovych zdroji do mista budouci transformovny Klecany v¢. parametrizace transformac¢niho
stroje VVVN/VN pro moznost stanoveni zkratovych pomért na stran¢ VN 22kV. Provedenym
vypoctem byly zjiStény zkratové vykony (Sk) a zkratovy razovy proud (Ik*) v misté budouci
TR 110/22kV pro napétovou hladinu VVN vypoctena hodnota Sk 3134MVA (Ik* 3;
16,45kA) apro napétovou hladinu VN vypoctend hodnota Sk355MVA (Ik*“ 3¢ 9,32kA)
[Obréazek 10].
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Rozvodna 110KV
TRANSFORMOWVHA =

Vypoctena maxima Zkr. odolnost

. i e 8 L S bl
Nazev Uzlova oblast -
[lA] [N A] [kl (AL kA
Klecany (vyhledova nova) Heporyje 16,45 3134 15,42 2037 31,5/80-plan
Rozvodna VN

Un Pl v prf}&te na rna-:'tma Zkr. odolnost
traf traf Fis 5'is lenflim
[Kv] [ka] [iA] [kA]
22 TI01+T102 | ZmedD MVA 532 355 25083

Obrazek 4.2 Hodnoty vypocéitanych zkratovych poméru

iz~ BIZON [Off-Line v.462 build 833] - editor - | CEZ_V: CEZ]
Studie Obrizek Upravy Kresba Prokysité Mistroje Mastaveni Okna Mipevida

BRREPHE (kO ASELEEBA0 0D

e )

ticarjar (VS Data_WVH)

BOT 1 [~

DSO_T10kV_2030_STRED_REP_1_MAX_FINAL

50 1 a@ LY- RO

| | o
10 ] W

Obrazek 4.3 Modelova studie vypocéet Sk (BIZON)

pez125/3.22km M1:1000 (514 T1:4)

Ziskané hodnoty zkratovych poméri z modelové studie jsem ovéfil niZze uvedenym
dopliiyjicim vypoctem. Pro zpracovani ovéfovaciho vypoctu zkratovych poméri v misté
R110kV aR22kV jsem ze ziskanych dat od provozovatele distribuéni soustavy stanovil
nahradni impedanc¢ni schéma v¢. doplnéni zkratovych ptispévki uzlovych transformoven
[Obrazek 10], [Obrazek 11]. Do vypoétu jsem neuvazoval s ptispévkem tocivé slozky uzlové

oblasti (obnovitelné zdroje, asynchronni motory atd.) tato data nebyla pro vypocet poskytnuta.

32



Navrh nové distribucni transformovny 110/22kV Jan Musil 2018
uzlové rorvodna EME 1 1".=42,19kA uzlova rozvodna Praha Sever I"«= 31,76 kA
parametry R110kV Sc= 8039 MVA parametry R110kV S = 6051 MVA
vedeni 3x240/40 AlFe vedeni 3x240/40 AlFe
32,8 km 9km
R1 - 110kV Klecany R2 - 110kV Klecany

TR 110/22kV
40 MVA
uk 11 (%)

R2 - 22kV Klecany

Obrazek 4.4 Schéma zapojeni nové TR 110/22kV do VVN

Nahradni schéma souslednych

impendanci
TR EME 1 TR PRAHA SEVER
Xis Xis
Xiv Xiv
Riv Riv

rozvodna 110kV KLECANY

Xit

rozvodna 22kV KLECANY

Obréazek 4.5 Nahradni impedanéni schéma

Vypocet zkratovych poméri do mista rozvodny 110kV navrhované TR Klecany [4]

ptispévek transformovny EME 1

¥ cXUn 1,1 x 110 121 1655 Q
S = = = = ,
W= B x k" V3x4219 73,075

Xvi0=X,x1=04%328=13120Q
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Z =1,655+ 13,12 = 14,775 Q

X110

. cxUn 121
Ikl ES

_ﬁxzxm = 7559 = 4,728 kA

Sk, = /3 x Un x Ik" = 900,80 MVA

(4.4)
ptispévek transformovny PRAHA SEVER
_cxXUn  1,1x110 121 — 29710
ST Ix k" V3x31,76 5327
Xy, =Xy x1=04%X9=3,60
xU 121
lley" = —2 1 = 11,909 kA
V3x3¥y, 1016
Sk, =+/3xUnxIk" =2 268,96 MVA
(4.5)
Celkovy razovy zkratovy proud I resp. zkratovy vykon Sy
IK" core = 1ky{"+1k," = 16,637 kA
Skeeix = Skq+Sk, = 3169,76 kA
(4.6)
o Sk....... ttifazovy zkratovy vykon v siti .................. (MVA)
o Ik7........... tiifazovy razovy proud ........cccccceriiiiininnn. (kA)
o XS reaktance Site ........ooovvieiiiiiienie e (Q)
o XV reaktance vedeni VVN [14]......ccccceiinnnes (Q)
e Rv..... ¢inna slozka vedeni do vypoctu neuvazovana
® Coveverernne napét'ovy soucinitel pro vypocet zkratovych proudu [6]
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Vypocet zkratovych pomért pro ¢ast 22kV TR Klecany

Xp=|Z* - R®

Un
R = APk % (g)2 = 0,238 X ( )2 =0,071x 107 Q.

40000

Uk Un? 11 222
X = X
100  Sn 100 40000

Z= = 0,11 x 0,0121 = 0,001331 O

2 _
Xp = J0,001312 — (0,071 x107%)" = J0,01745 x 10™* = 0,001320 Q

Ik . cxUn 242 — 105 kA
2 T Bxx, 000228

Sky, = /3 X Un X Iky," = 400,10 MVA

(4.7)
LI G R impedance transformatoru............ccoceeenen. (Q)
e APk.......... ztraty transformatoru nakratko .................. (W)
o Uk........ napéti transformatoru nakratko .................. (%)
® SN..c. jmenovity vykon transformatoru................ (MVA)

Tabulka 4.4 Reaktance venkovnich vedeni [17)]
Informativni hodnoty reaktanci venkovnich vedeni
jmenovité napéti 400V 6 kv | 22kv  110kV 220kV 400kV

reaktance na km délky (Q/km) 0,3 0,33 0,35 0,4 0,43 0,29

Na zaklad¢ vypoctenych zkratovych poméri v misté budouci TR mohu konstatovat, ze
navrzené komponenty v R110kV se jmenovitym kratkodobym proudem (1s) 40kA odpovidaji
pozadavkiim s ohledem na vypocteny Ik 16,45kA. Pro ¢ast R22kV lze fici, Ze navrzené
komponenty se jmenovitym vydrznym proudem 25kA odpovidaji pozadavkim s ohledem na
vypocteny Ik 9,32kA. [4]

4.1.3 Kapacitni moznosti DS z pohledu prenosu el. energie

Navrh nové koncepce DS VN jsem zpracoval v souladu spozadovanym rozsahem

pfepojeni DS VN vramci kapacitniho uvolnéni stavajicich transformoven Tieboradice
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a Kralupy v¢. vykonové rezervy pro budouci rozvojové aktivity predmétné oblasti napéjené
znového transformacniho uzlu VVN/VN Klecany. Pro definovani toku vykonu v feSené
oblasti pro napétovou hladinu VN jsem vypracoval vypocetni studii k simulaci jednotlivych
stavi DS VN sobsdhnutim stavajiciho =zatizeni a vyhledového zatizeni v ramci
predpokladanych novych odbéra pti podmince dodrzeni parametru N-1 v provozované oblasti

TR Neratovice, TR Kralupy a TR Tieboradice.

wnde TR Kradupy
.
3

F*“TL

- |
Pi— —
=3

R Tledoratice

Obrazek 4.6 Rozsah nové napajeci oblasti transformovny Klecany

4.2 Zapojeni TR 110/22kV

Zapojeni transformovny do stdvajicitho systému distribu¢nich siti mohu rozdélit na

zapojeni do napétové hladiny VVN a zapojeni do napétové hladiny VN.

4.2.1 Zapojeni TR 110/22kV do VVN

Zapojeni nové transformovny do stavajiciho distribu¢niho systému VVN venkovniho
dvojitého vedeni 3x240/40ALFe je navrZzeno vifazenim nové dvojité odbocky v provedeni
3x434-AL1/56-ST1A v délce cca 500m kbudouci TR 110/22kV Klecany. Jedna se
0 provozni celek venkovniho vedeni ¢.V117 (3x240 AlFe) tsek mezi TR EME 1aTR
PRAHA SEVER. Provedenim uvedené upravy venkovniho vedeni vzniknou dva nové dil¢i

useky ¢.V117 PRAHA SEVER — KLECANY a¢. V117A KLECANY - EME 1.

36



Navrh nové distribucni transformovny 110/22kV Jan Musil 2018

TR 110/22kV Klecany
e

smér TR ELEKTRARNA MELNIK
smér TR ELEKTRARNA MELNIK

‘ .
178 g

I NERATOVICE
e i a8 B B8
¢ 3 v v ™S ™8
182 i SPOLANA NERA

smér TR PRAHA SEVER
smér TR PRAHA SEVER

Obréazek 4.7 Zapojeni nové TR 110/22kV do napétové hladiny VVN

4.2.2 Zapojeni TR 110/22kV do VN

Koncepci vyvedeni novych napajecich vedeni VN 22kV do stavajicich distribu¢nich
vedeni VN jsem zpracoval sohledem na optimalizaci zapojeni mezi navazujicimi
transformovnami VVN/VN. Dale zpohledu maximalizace zajisténi piikont stavajicim
odbératelim s kapacitni rezervou pro o¢ekavané rozvojové aktivity tizemniho celku. Soucasti
navrhu zapojeni je variabilita moznosti zmén provoznich stavu pfi dodrzeni parametru
N-1s ohledem na pozadavky vybranych odbérateld s nadstandartnimi provoznimi naroky t;.

automaticky zaskok z nahradniho vedeni v ptipad¢ vypadku zakladniho stavu.

Provedenim vyhodnoceni vySe popsanych néarokli jsem navrhl zapojeni nové TR
110/22kV Klecany do stavajiciho systému DS VN v tomto uspofadani R22kV: pole ¢.AVB-
05 REZ 1, pole ¢.AVB-06 REZ 2, 2x kab. vedeni AXEKVCE-R do mista vyvedeni tj.
podpérny bod ¢.62 (stavajiciho dvojitého venkovniho vedeni), pole ¢.AVB-07 KLICANY,
pole ¢.AVB-08 P. BREZANY, 2x kab. vedeni AXEKVCE-R do mista vyvedeni podpérny
bod ¢.76 (stavajiciho dvojitého venkovniho vedeni), pole ¢.AVB-15 KLECANY 2, pole
¢.AVB-14 ZDIBY, 2x kab. vedeni AXEKVCE-R do mista vyvedeni podpérny bod ¢.84
(stavajiciho dvojitého venkovniho vedeni), pole ¢.AVB-13 AHOLD, pole ¢.AVB-12
KLECANY 2, 2x kab. vedeni AXEKVCER do mista vyvedeni podpérny bod ¢&.69
(stavajiciho dvojitého venkovniho vedeni). Kabelové vedeni VN 22kV musi byt v prostorach
objektu transformovny v¢. aredlu uloZena v typizovaném provedeni 3x1xAXEKVCER.
Navazujici useky smérem k vyvodovym spinacim prvkiim nepodl¢haji parametrizaci

kabelového vedeni v transformovné abudou realizovdna v typizovaném provedeni
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3x1x240AXEKVCE. Predmétné kabelové vyvody (kVN) budou ukonceny na

svislych spinacich prvcich v misté vyvedeni do venkovniho vedeni VN.
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5 Technicko-ekonomické hodnoceni pfinosu TR

Pro provedeni technicko-ekonomického hodnoceni uvadim nyni zdkladni pojmy

a rozsifujici informace, které mi pomohou osvétlit tento teoreticky bod zadani BP.

5.1 Obecné ekonomické parametry

Jedna se o vné&jsi parametry uréované jednak soucasnou ekonomickou situaci a dale

parametry vychazejicimi z finan¢nich vysledku provozovatele DS.

Inflace — promita se do vice polozek ekonomického hodnoceni. Slouzi pro piepocet
budouci hodnoty jednotlivych prvki vstupujicich do ekonomického hodnoceni na cenu Vv roce

realizace daného projektu.
Daii z pFijmu — je urcujici pro o€isténi trzeb o dan z piijmi pravnickych osob.

Regulatorni vynosy z aktiv —hodnota vynosnosti aktiv pouzita regulatorem pro rok, kdy
je propocet realizovan, k vypoctu ziskové slozky v ramci povolenych vynosii distributora.
Hodnota parametru je aktualizovana kazdoro¢né¢ po vydani cenového rozhodnuti ERU
S platnosti od 1.ledna pro bézny rok. Ve vypoctu bude tento parametr konstantni po celou

dobu ocekavané Zivotnosti, pro kterou je efektivita ovéfovana.

Maximalni Zivotnost zafizeni — jde 0 nasobek technické zivotnosti. Koeficient urcuje
maximalni Zivotnost zafizeni, tedy obdobi od uvedeni do provozu do maximalni fyzické
zivnosti, kdy se ptfedpokladd uplné technické doziti prvku. V obdobi mezi technickou
a maximalni Zivotnosti vzriista poruchovost zatizeni (pravdépodobnost poruch a jejich pocet)

a naklady na provoz.

Doba posuzovani — doba, ve které dochazi k posuzovani projektu. Konkrétné od roku

uvedeni do provozu.

Koeficient znovupofizovaci hodnoty — slouzi ke zjednoduSeni pii modelovani
rekonstrukce stavajiciho zafizeni. Konkrétni zjednoduSeni spociva v tom, Ze koeficient
parametricky zahrnuje drobné polozky, které technik nemusi ¢i nemuze jednotlivé zadavat.

Jde naptiklad o geodetické zaméteni, vytyceni, vécna bfemena apod.
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Korekce stari zarizeni — tento parametr umoznuje upiednostnit starSi zafizeni pied
mladsim. Koriguje naklady pii pfekroceni maximalni Zivotnosti zafizeni. Vstupuje v piipadé
modelovani zachovéani stdvajiciho zafizeni pii vypocCtu ekonomického hodnoceni pii

rekonstrukci.

Diskontni sazba — Vv ekonomickém hodnoceni projektl vstupuje do piepocitavani
veskerych budoucich finan¢nich tokl na soucasnou hodnotu. Je to parametr demonstrujici
pozadovanou miru ziskovosti vlozenych prostiedkli. Diskontni sazba predstavuje zaroven

vynosovou miru, kterou nabizeji z hlediska rizika srovnatelné investicni alternativy.

Pomér zatiZeni sité Kk instalovanému vykonu - piedpoklddané vyuziti zatizeni

vzhledem K instalovanému vykonu dle napétovych hladin.

Primérné pieruSeni — jde o primémou piedpokladanou dobu trvani poruchy

vV minutach na zvolené napét'ové hlading. Vstupuje do ocenéni nakladi na nedodanou energii.

Marze z distribuce_— primérna mérna hodnota vynosu z distribuce energie ocisténa dle
napétovych hladin a stanovena pro hladiny VVN, VN a NN. Transformaci VVN/VN je
piislusna marze VN; transformaci VN/NN je pfislusna marze NN. Hodnota parametru je
aktualizovana kazdoro¢né po vydéani cenového rozhodnuti ERU s platnosti od 1.ledna pro
bézny rok. Ve vypoctu uvazuji tento parametr konstantni po celou dobu ocekavané Zivotnosti,

pro kterou je efektivita ovétovana.

Ocenéni ztrat — parametrické ocenéni ztracené energie vztazené k jednotlivé napétové

hladiné.

Nedodavka — parametricka cena nedodané energie vztaZzena k napétové hlading.

Vstupuje pfi zaddvani nakladi na nedodanou energii.

Doba vyuZziti maxima — ro¢ni hodnota prace prepoctena na maximalni hodnotu zatizeni.

Pouziva se pfi vypoctu vynosi z novych odbért.

Doba plnych ztrat — odviji od doby vyuziti maxima a pouZziva se pii vypoctu ocenéni

ztrat [2]
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5.2 Planovani nakladu

Naklady na vystavbu a demontéaz jsou zadavany pomoci kalkulaci na kazdy prvek zvlast
dle struktury pfislusného projektu. Rozd¢leni ndkladl na néklady vyvolané pouze zakaznikem

a naklady vlastni (rozvoj, posileni).

Ostatni provozni ndklady jsou ndklady mimo specificky rozsah nakladti na vystavbu

a demontaz.

Mohu fici, Ze ndklady na technické ztraty slouzi k vypoctu zmény (zvyseni nebo snizeni)
nakladii na technické ztraty, kterd vznikne realizaci navrzeného technického feSeni
a ptipadnym piipojenim novych odbérti, nebo k vypoctu nariistu ndkladt na technické ztraty,
ke kterému dojde vlivem provozovani sit¢ v ndhradnim napajecim stavu v prubehu realizace
projektu. Ztraty jsou rozdéleny na stalé (u transformatorii ztraty naprazdno) a proménné

(vedeni, ztraty nakratko u transformatortt).

Naéklady na nedodanou energii slouzi pro vypocet nakladi na poruchy a nedodanou
energii  azvySenych nakladd demontovanych prvka (zalozka je pouzitelna pouze

u rekonstrukci). Ty se uplatituji v obdobi mezi technickou a maximalni Zivotnosti zatizeni.
Ostatni naklady slouzi pro vkladani nakladu, které se pifimo netykaji prvku zafizeni (napf.

jednorazové nahrady...).

5.3 Planovani predpokladanych vynosii

Vynosy znovych — odbéru jsou rozpadlé do dvou slozek. Nejdiive jsem zkoumal
odhadovany trend a také vyhledovou spotfebu. Zakladnim parametrem je napét'ova hladina,
dale se zadava stavajici zatizeni sité a zbyvajici kapacita, ktera je limitovana celkovou
kapacitou sité. V pfipad¢, ze predpokladam vyhledovy (planovana vystavba na zakladé

uzemnich plant a jiné) skokovy odbér, je nutno s timto parametrem uvazovat.
Podil zakaznika — je stanoven provadéci vyhlaskou energetického zékona.

Ostatni vynosy — slouzi pro vkladani vynosi, které se pifimo netykaji prvku zatizeni

(napf. platba za zalozni napajeni, platba za reklamu, za najem, atd.).

Vynosy z regulované baze aktiv — je poc¢itano automaticky Vv ramci vypocetniho systému.
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Dan z ptijmii — zédkladem vypoctu dané z pfijmu je stanoveni odpist. Odpisova doba je

nacitana podle vybrané polozky z ¢iselniku. [2]

5.4 Vypocet ekonomickych parametrt

5.4.1 Cista souéasna hodnota (NPV)

Cista sou¢asnd hodnota projectu NPV (net present value) je soulet Cistych

diskontovanych cash flow za hodnocené obdobi.

NVP =3P CF,x (1+d)F......... [K¢]
(5.1) [2]
kde: ....CF¢ ............ cash flow (tok hotovosti) v roCe t .......cccccvvevviieinennnns (K¢)
d ... nominalni diskontni sazba ............ccccceeveiiieiieii i (%)
to pocet let mezi danym rokem a poc¢atkem hodnoceného obdobi

Tp......doba porovnani

5.4.2 Cash flow (CF)

Cash flow (CF — ,,tok hotovosti®) poéitany jako rozdil mezi piijmy a vydaji v daném roce

hodnoceni projectu lze popsat vztahem:

CFt:Vt_Npt_Nit_Dt-l_Pt ........ [Ké]

(5.2)[2]
kde: ... Vi, PIMY V IOCE T e (K¢)
P . provozni vydaje v IoCe t .......ccooveiviniiciecineen (K¢)
Nitoveoreereneennn investiéni vydaje v roCe t.......ccovvvvviiniiiiiiinnne (K¢)
Dt e dan z pijmu v roCe t.......coovvviiiiiiie e (%)
Ptoie podil zdkaznika v roce t...........ccccooiniiiiiniienn, (K¢)
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5.4.3 Diskontovany cash flow (DCF)

Diskontovany cash flow (DCF) piedstavuje soucasnou hodnotu ro¢nich hodnot CF.

Diskontovany CF lze urcit podle vztahu:

DCF,=CF,x (1+d) i, [K¢&]
(5.3) 2]
kde: ....CFt .oooveiennn, cash flow (tok hotovosti) v roce t.........ccccevvennenn (K¢)
(o I nominalni diskontni sazba ...........c.cccoeeiniiiiennnn. (%)
| SPPTRRPRRRN pocet let mezi danym rokem a pocatkem hodnoceného
obdobi

5.4.4 Vnitfni vynosové procento (IRR)

Ciselné je vnitini vynosové procento IRR (internal rate of return) rovno takové diskontni
sazbé, pfi které je NPV rovno nule. Toto kritérium udédva mérnou vynosnost projectu pii
respektovani casové hodnoty penéz aumoziiuje porovnani s mirou zhodnoceni jinych

investi¢nich moznosti.

NVP = ¥[2 CF, x (1 +IRR)"t =0........ [K¢]

(5.4) [2]
kde: ....CF.......... cash flow (tok hotovosti) v rOCE t.......ccccvrerriericnnnnne (K¢)
IRR ........ vnitini vynosové procento (vnitini urokova mira)......(%)
J YR doba porovnani

5.4.5 Doba navratnosti

Doba navratnosti Ts (playback period) vyjadiuje dobu potiebnou pro thradu vloZeného
kapitalu do projectu jeho Cistymi vynosy. Udava tedy rok, kdy pfevazi tvorba finan¢nich
zdrojii nad jejich Cerpanim. Jednd se pouze o doplnujici (pomocny) ukazatel ekonomické

efektivnosti.
NVP =YTS . CF,x (14+d)¢=0.... [K¢]

(5.5) [2]
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kde: ....CF .o cash flow (tok hotovosti) vrocet.........cccocernrene (K<)
oo, doba NAVIAtNOST ..cevveeiieiiieiee e (N
o I nominalni diskontni sazba ..........c..cccceeevviienieennn. (%)

5.4.6 Rentabilita vlozeného kapitalu (REN) (index ziskovosti)

Tento ukazatel je modifikaci klasické ucetni rentability vlastniho kapitdlu do
diskontované formy, respektujici dobu hodnoceni projektu a casovou hodnotu penéz. Vyuziti

tohoto ukazatele je vhodné pfi omezenych financ¢nich prostfedcich pro investovani.

Rentabilita vyjadiuje v procentech miru zhodnoceni vlozeného kapitalu. Rentabilitu 1ze

vyjadfit vztahem:

REN =2 5 100 oo [%]
Ng
(5.6) [2]
kde: ...NPV............. Cista soucasna hodnota projektu ..........ccoocvrvrnenne. (K¢)

5.5 Hodnoceni projektu

Projekt jsem hodnotil modelem pracujicim na bdzi vypoctu Cisté souCasné hodnoty
projektu (NPV) a vnitiniho vynosového procenta (IRR). Model respektuje vystupy z oblasti
vynost a nadkladt a zakladnim vysledkem posouzeni je hodnota (NPV) vypocitand pro dvé
diskontni sazby. DalSi parametry jako je IRR, doba névratnosti slouZi z hlediska plnéni pro

rozhodnuti o realizaci pouze jako orientacni informace.

Polozka provozovatel DS — diskontni sazba je nastavena dle pozadavki provozovatele

DS, tak aby projekty byly zhodnoceny z hlediska plnéni naro¢nych cila [2].

Technicko-ekonomické hodnoceni jsem provedl ve vypocetnim systému SAP v transakci
EKONOMIE. Vstupnim parametrem je orientacni kalkulace mérnych nakladi pfedmétného
souboru el. zafizeni TR VVN/VN v¢. stavebnich ¢asti. Jednotlivé rozpoctové polozky jsem
¢erpal z dodanych jiZ v minulosti realizovanych technicky identickych technologickych celkt
[ptiloha E]. Dal$imi hodnoticimi parametry pro vypocet navratnosti investice jsou vynosy

z novych odbéra (podil z pfipojeni novych OM), trend navySovani stavajicich rezervovanych
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piikont v misté stavajicich odbérnych mist a zajisténi kapacitni rezervace s ohledem na

budouci rozvojové zaméry v ramci izemnich celkil predmétné oblasti.

Cena stavby v ek.hodnoceni 1174.713.317,12 K&

Hodnoceni skupiny

NEV1 96.982.886,45 K&
REN1 59,15 3

IRR1 16,13 3

Doba navratnosti 12 v letech

Hodnoceni Distributora

NEV2 06.982.886,45 K&
REN2 59,15 3

IRR2 16,13 $

Doba navratnosti 12 v letech

Obrazek 5.1 Vysledky ekonomického hodnoceni [18]

Kumulované diskontované CF

300000000 -

250000000

200000000

150000000

100000000
® Hodnoceni provozovatele DS

50000000
B Hodnoceni Distributora

-200000000

Obrézek 5.2 Graf navratnosti investice [18]
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Dle uvedenych vysledki je vypoctena doba ndvratnosti investice 10let. V ptipadé
vystavby TR 110/22kV je tento ukazatel pfiznivy s ohledem na zivotnost zafizeni a kapacitni

zajisténi predmétného tzemi vE€. zvySeni spolehlivosti dodavek el. energie pro danou oblast.
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Zaver

V této bakalaiské praci jsem provedl zhodnoceni nutnosti vystavby nového
transformacniho zdroje VVN/VN s vyvedenim do napétové hladiny VN 22kV v misté
uzemniho celku Klecany. Zhodnoceni bylo provedeno ve vztahu k dodanym provoznim
pomérim a provozovani predmétné oblasti pti dodrzeni zékladnich cill tj. pfevedeni piikonu
ze stavajicich kapacitné vytizenych transformoven do budouciho transformacniho uzlu
Klecany. Zajisténi narastajicich pozadavkll o nové piipojeni popt. zvysSeni rezervovaného
ptikonu v fadu (MW) prioritné z napétové hladiny VN 22kV v misté nové vznikajicich
prumyslovych zon v¢. zajisténi trendu navySovani odbérti na napét'ové hladiné NN s ohledem
na rozvijejici se nové technologie (tepelna cerpadla, elektromobilita atd.). Provedenym
posouzenim tokil ptikonli v dané oblasti s odkazem na pozadavky o nové ptipojeni poptipadé
navySovani stavajicich rezervovanych piikont pfi dodrzeni standardu ndhradniho napdjeni t;.
parametr N-1 jsem navrhl novou transformovnu VVN/VN v¢. technologické parametrizace
dil¢ich elektrizacnich prvka pro jednotlivé napétové hladiny VVN a VN. Déle jsem zpracoval
podrobny popis zapojeni do napétové hladiny VVN v¢. navrhu vyvedeni novych kabelovych
vedeni z rozvodny R22kV do stavajicich venkovnich vedeni VN s vypracovani pravothlého
grafického zapojeni VN asituaéniho zndzornéni zapojeni jednotlivych venkovnich
a podzemnich vedeni VN do stavajicich distribu¢nich vedeni. Pro navrZeni parametrizace
elektrickych technologickych celkli transformovny jsem zpracoval vypocet zkratovych
pomérlt v misté budouciho transformaéniho zdroje ve vztahu k napétovym hladindm VVN
a VN v¢. provedeni vypoctu velikosti pfedpokladaného kapacitniho proudu smétovaného do
transformovny. Vypoctenou hodnotu celkového kapacitniho proudu jsem aplikoval pii
parametrizaci tlumivek v souladu spozadovanou kapacitni rezervou pro budouci trend
navySovani kapacitnich proudi zpiisobeny rozvojem kabelovych siti VN pfevazné
v méstskych aglomeraci. V ndvaznosti na nutnost umisténi nové transformovny jsem
zpracoval technicko-ekonomické hodnoceni. Pii porovnani zakladnich aspektd tj. pofizovaci
cena, budouci vynosy zdodavek el. energie a pfipojeni novych odbérnych mist v¢.
navySovani rezervovanych piikonli s odkazem na zvySeni spolehlivosti distribu¢ni soustavy
mohu konstatovat, ze v dlouhodobém vyhledu je pfedmétna vystavba nové TR spravnym

ekonomickym a rozvojovym rozhodnutim kladné ptispivajicim k regionalnimu rozvoji.
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Priloha E — kalkulace nakladu
kalkulace Popis Mnozstvi poce cena mén
110.302. PROJEKTOVA DOKUMENTACE - NAKLADY 1 KS 154 CZK
110.310. VECNA BREMENA (OCHR.PASMO) - 10% 1 KS 150 CzZK
110.306. GEODETICKE ZAMERENI PO DOKONCENI 0,200 KM 9571,6 CzZK
110.305. GEODETICKE VYTYCENI PRED ZAHAJENIM 0,200 KM 9571,6 CzZK
110.003. 2X110 KV ALFE 680 NA PS 0,200 KM 2392 CzZK
160.300. PROJEKTOVA DOKUMENTACE - VVN CAST 1 KS 2435 CzZK
160.003. POLE VYVODOVE ODBOCKY TR3 2 KS 9763 CzZK
160.012. POLE VYVODU NA SILOVY TRANSFORMATOR 2 KS 8277 CzZK
160.052. PODELNE DELENI PRIPOJNIC TR3 1 KS 1273 CzZK
160.080. ROZVODNA 110 KV 1 KS 2628 CzZK
160.322. OSTATNI NAKLADY 1,000 Vv 3343 CzZK
270.300. PROJEKTOVA DOKUMENTACE - SPOLECNA 1 KS 4000 CzZK
270.055. VENKOVNI ROZVODNA 110 KV 1,000 IV 5000 CzZK
270.060. SKLAD POZARNI TECHNIKY 1,000 Vv 300 CzZK
270.070. POZARNI NADRZ 1,000 Vv 500 CzZK
270.101. STANI TRAFA - STAVEBNI CAST STANIC VVN/V 2 KS 9000 CzZK
270.110. STANI TLUMIVEK - STAVEBNI CAST STANIC VW 2 KS 2600 CzK
270.120. ZEMNI PRACE PRO KABELY VN 1 M 150 CzZK
270.121. KABELOVODY A KABELOVE SACHTY 1 M 2000 CzZK
270.125. ZEMNI PRACE PRO UZEMNENI 1,000 M2 400 CzK
270.210. FOM (FYZICKA OCHRANA MAJETKU) 1,000 IV 1200 CzZK
270.322. PITNA VODA 1,000 vV 3204 CzZK
270.322. PITNA VODA 1,000 vV 500 CzZK
270.002. SEJMUTI ORNICE 3000,00 M2 1716 CzZK
270.003. HRUBE TERENNi UPRAVY 600,000 M3 1248 CzZK
270.004. KONECNA UPRAVA TERENU 650,000 M3 1453 CzZK
270.005. PRIJEZDOVA KOMUNIKACE 1 500,00 M2 5 462 CzZK
270.010. KANALIZACE DESTOVA 1 M 1300 CzZK
270.011. KANALIZACE SPLASKOVA 1 M 500 CzZK
270.020. VNITRNI KOMUNIKACE 850,000 M2 3095 CzZK
270.030. OPLOCENI VENKOVNI 1 M 1900 CzZK
270.031. OPLOCENI PROVOZNI 1 M 350 CzZK
270.033. VNEJSI OSVETLENI 1 M 550 CzK
270.050. BUDOVA SPOLECNYCH PROVOZU 1,000 vV 7282 CzZK
272.300. PROJEKTOVA DOKUMENTACE - SPOLECNA 1 KS 1100 CzZK
272.001. RS STANICE VVN/VN 1 KS 15 620 CzK
260.300. PROJEKTOVA DOKUMENTACE VN - STANIC 1 KS 850 CzK
260.080. STRIDACE 1 KS 300 CzZK
260.075. USMERNOVACE 1 KS 300 CzZK
260.070. AKUMULATOROVA BATERIE 1 KS 600 CzK
260.050. VLASTNI SPOTREBA - STANIC VVN/VN 1 KS 400 CzK
260.060. TLUMIVKA, ODPORNIK - STANIC VVN/VN 2 KS 3395 CzZK
260.027. SKRIN MERENI-NADSTAVBA 2 KS 1100 CzZK
260.026. SKRIN VYVODU NA TRANSFORMATOR VLASTNI 1 KS 920 CzK
260.023. SKRIN PODELNEHO DELENI PRIPOJNIC 1 KS 1200 CzK
260.021. SKRIN PRIVODU Z TRANSFORMATORU VVN/VN 2 KS 2800 CzZK
260.020. SKRIN VYVODOVE ODBOCKY 10 KS 8800 CzZK
261.002. TRANSFORMATOR VVN/VN 40 MVA 2 KS 48 000 CzK
600.001. POZEMKY 1 KS 3500 CzK
330.030. KOMPAKTNI ROZVADEC VN 3 POLE (22 KV) 1 KS 245 CzZK
330.010. KOMPAKTNI BETONOVA 22 KV / DO 1X 630 KVA 1 KS 213 CzZK
331.004. TRAFO 250 KVA 22(10)/0,4 KV, CENA VC.DOP 2 KS 520 CzK
335.010. KOMPAKTNI BETONOVA 22 KV / DO 1X 630 KVA 1 KS 447 CzZK
320.036. 2X AYKY DO 120 MM2 BEZ ODBOCEK, 0,200 KM 245 CzK
celkem 174 713




