VYSOKE UCENI TECHNICKE
V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV ELEKTROENERGETIKY

DEPARTMENT OF ELECTRICAL POWER ENGINEERING

OPTIMALIZACE DISTRIBUCNI SOUSTAVY
110 KV V UZLOVE OBLASTI PRESTICE

OPTIMIZATION OF THE 110 KV DISTRIBUTION SYSTEM IN THE PRESTICE
NODAL REGION

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Pavel Nagy

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. David Topolanek, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
TECHNICKE A KOMUNIKACNICH
VBRNE TECHNOLOGIH

Diplomova prace

Magistersky navazujici studijni obor Elektroenergetika
Ustav elektroenergetiky

Student: Bc. Pavel Nagy ID: 154815
Rocnik: 2 Akademicky rok: 2018/19
NAZEV TEMATU:

Optimalizace distribuéni soustavy 110 kV v uzlové oblasti Prestice

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

1. Popis sou¢asného stavu distribuéni soustavy v dané oblasti.

2. Analyza soucasného stavu na zakladé pocitacového modelu.

3. Navrh optimalizace zapojeni distribu¢ni soustavy 110 kV v dané oblasti.
4. Vyhodnoceni variant.

5. Zavéry a doporuceni.

DOPORUCENA LITERATURA:

podle pokynu vedouciho prace

Termin zadani: 4. 2. 2019 Termin odevzdani: 22. 5. 2019

Vedouci prace: Ing. David Topolanek, Ph.D.

doc. Ing. Petr Toman, Ph.D.
predseda oborové rady

UPOZORNENI:
Autor semestralni prace nesmi pfi vytvafeni semestraini prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zpUsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt plné védom nasledkd poruSeni ustanoveni §11 a nasledujicich autorského
zakona €. 121/2000Sb., v€etné moznych trestnépravnich dusledkd vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. Dil 4 Trestniho z&koniku
€. 40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, Vysoké u¢eni technické v Brné / Technicka 3058/10 / 61600 / Brno



ABSTRAKT

Tato prace popisuje soucasny stav dané casti distribucni soustavy. Nasledné se pokousi na
zéklad¢ pocitacového modelu zjistit problémy v piipadé poruchy, ¢i odstavky libovolného
vedeni. Simulace jsou provadény jak se souasnym zatizenim, tak i se zatizenim které tato prace
ptedpokladd v budoucnu. Pro jednotlivé zjisténé problémy jsou navrzena dil¢i feseni, ze kterych
jsou néktera vyuzita pro celkovy navrh zapojeni dané ¢asti distribucni soustavy. V posledni ¢asti
se prace zabyva porovnanim raznych typi vedeni a jejich ptipadné zaclenéni do navrhu.

KLiCOVA SLOVA: distribuéni soustava; optimalizace distribu¢ni soustavy; spolehlivost

elektrizacni soustavy; uzlova oblast Ptestice; vedeni velmi vysokého
napéti

ABSTRACT

This work describes an actual condition of a specific part of a distribution power grid. It is
a research of problems based on the computer model in case some power line is in failure or shut
down. Simulations are calculated for both currently used load and load expected in future usage.
There are partial solutions depicted for each issue found during the simulation. Some of those are
used for a final design of a distribution power grid. In the last section, there is a comparison of
different types of power lines and their possible usage in the design.

KEY WORDS: distribution grid; optimalization of a distribution power grid; Pfestice
nodal region; reliability of a power grid; very high voltage power line



Prohlaseni autora o pavodnosti dila

,.Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci na téma Optimalizace distribucni soustavy 110 kV
V uzlové oblasti Prestice jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomove
prace a s pouZitim odborné literatury a dalsich informacnich zdrojii, které jsou vsechny
citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené diplomové prace dale prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvorenim této
diplomove prdace jsem neporusil autorskda prdva tretich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si plné védom
nasledkit poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.,
véetné moznych trestnépravnich diisledkit vyplyvajicich z ustanoveni casti druhé, hlavy VI.
dil 4 Trestniho zakoniku ¢. 40/2009 Sb.

V Brné dne: 20. kvétna 2019
Pavel Nagy, podpis

Bibliograficka citace prace:

NAGY, Pavel. Optimalizace distribucni soustavy 110 kV v uzlové oblasti Prestice. Brno,
2019. Dostupné z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/119197. Diplomova prace.
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii,

Ustav elektroenergetiky. Vedouci prace David Topolanek.



PODEKOVANI

Timto d€kuji vedoucimu diplomové prace Ing. Davidu Topolankovi, Ph.D. za ucinnou
metodickou, pedagogickou a odbornou pomoc a dalsi cenné rady pfi zpracovani mé diplomové
prace. Dale bych chtél velmi pod€kovat panu Ing. Petru Kiesalkovi, zadavateli této prace i dalSim
pracovnikiim CEZ Distribuce, a. s., ktefi mi poskytli dtlleZité podklady a cenné rady nezbytné pro
uspésné dokonceni této prace. V neposledni fadé patii mlyj velky dik mym rodi¢tm, celé rodiné
a mé pfitelkyni za neustdlou podporu nejen b&hem psani diplomové prace, ale i béhem celého
studia.

V Brné dne 20. kvétna 2019

podpis autora



OBSAH

SEZNAM OBRAZKU 8
SEZNAM TABULEK 9
SEZNAM SYMBOLU 10
SEZNAM ZKRATEK 11
1 UvoD 12
2 CiLE PRACE 13
3 ANALYZOVANA CAST DS 14
4 POPIS SOUCASNEHO STAVU 15
4.1 ROZVODNA PRESTICE 15
4.1.1 PLANOVANY ROZVOJ ROZVODNY ....cvieitieirieitieiieereeseesseesseesssessssassessesssessssssssesssesssesssesssssssns 15

4.2 VEDENI 110 KV V DANE OBLASTL ..cc.uueereereessersnressessasessesssssssasssssssassssssssasssssssasssasesasssasssassssasssasesns 16
4.3 ROZVODNY VVN/VN 17
4.4 TVORBA POCITACOVEHO MODELU 18
441 PROGRAM LUG ......coiiiiiiiii ettt ettt ettt e e et e e et e e e e aae e e eeataeeeeeaaaeeeeenaeeaean 18

4.4.2 POSTUP TVORBY POCITACOVEHO MODELU .......ccooviiiieiieiienireeeteereereesseesseesesessreessesssesssesens 18

4.5 PARAMETRY SIiTE 19
4.6 PREDPOKLAD NARUSTU ZATIiZENI V DANE OBLASTI 20
4.7 VYHODNOCENi KRITERIA N-1 PRO MODEL S AKTUALNIMI DATY 21
4.7.1 VYHODNOCENT KRITERIA N-1...iiiiiiiiiiiieiisieeiesieeeee ettt ettt te et esbeste s esse e essesneennas 22

4.7.2 ROZVINUTE KRITERTUM N-1 NA DVOJITA VEDENT ......ccieiiiiiiiiiiiiieieeiccieie et 23

4.8 VYHODNOCENI KRITERIA N-1 PRO ZATiZENi OCEKAVANE V BUDOUCNU 24
4.9 ZAVERY PLYNOUCI Z VYHODNOCENI KRITERIA N-1 25

5 NAVRH MOZNYCH RESENI ZJISTENYCH PROBLEMU 26
5.1 NAVYSENi PRUREZU 27
5.1.1 NAVYSENI PRUREZU PRO PREDPOKLADANE ZATIZENI V ROCE 2025 .......cceovveierecieerereenen, 27

5.1.2 NAVYSENI PRUREZU PRO PREDPOKLADANE ZATIZENI V ROCE 2030 .......cccccvevecrierierereene 27

5.1.3 EKONOMICKE ZHODNOCENI VARIANTY ....cuvviitiiitieiiieeireereeteesteesseesesesereesseessessseessesssessssessneens 29

5.2 ZDVOJENI VEDENI 29
5.2.1 EKONOMICKE ZHODNOCENI VARIANTY ....cvviitieiiieiiieeireeieereesseesseeseseseressseesseessesssesssessssessneens 30

5.3 VEDENI z DS E.ON 31
5.3.1 EKONOMICKE ZHODNOCENI VARIANTY ....cuvviitiiitieiiieerieereenteesteesseesesessressseessesssesssesssessssessneens 32

5.4 VEDENI DOMAZLICE-KDYNE-NYRSKO 33
5.4.1 DOMAZLICKA CAST DS ..ottt ettt et e et ete et aa e s veeabeeaveesbeesraestsesaseesveens 33

5.4.2 REALIZACE VEDENI DOMAZLICE-KDYNE-NYRSKO .....cc0ceviiitieiiieniienireereereenseesseesseesaneesneens 36

5.4.3 EKONOMICKE ZHODNOCENI VARIANTY ....cvviitieiiieiiieeiieereeteesteesseessseseressseessesssesssesssessssessneens 39

5.5 VEDENI KLATOVY-VYDRA 40
5.5.1 EKONOMICKE ZHODNOCENI VARIANTY ....cuvviitiiitieiiieereereereesteesseesesesereesseessesssesssesssessssessneens 41

5.6 SOUHRN JEDNOTLIVYCH NAVRHU 41




6 CELKOVE NAVRHOVANE RESENI

6.1 ZAMITNUTE VARIANTY

6.1.1 ZDVOJTENTI VEDENI .. .ueettetteeeeeeeeeeee e e ee et e e e e e eeee e eeeeeeesasesaeeeeeeeeseessaeeeeeeeseseeeraaeeeeseaanas
6. 1.2 VEDENI Z DS ELON ....ooeeeieeeeeeeeeeeeeee et e e e e s ae e et eeeeeeseeesaeeeeeesesaeeraaeeeesesanas

6.2 POPIS CELKOVEHO NAVRHOVANEHO RESENI
6.3 NAVRH CELKOVEHO RESENI PRO PREDPOKLADANE ZATIZEN{ V ROCE 2050
6.4 CELKOVE EKONOMICKE ZHODNOCENT

7 MOZNOSTI PRO VYSTAVBU VEDENI VVN

7.1 ELEKTRICKA VEDENI V KRAJINE

7.1.1 NADZEMNI VEDENI 110 KV V KRAJINE .....ccoiiiiiiriiriereenteeeteesteesneeereesveesseesseesssessnesssessesnsens
7.1.2 1ZOLOVANA (KOMPAKTNI) NADZEMNI VEDENI V KRAJINE .....ccc0civviiiieiieiiecieenrecereeereeveenens
7.1.3 KABELOVE VEDENI 110 KV V KRAJINE......cieciitieiieiietieieieeeetesteeenesesseessesseessessesssessesseeseens

7.2 POROVNANI NADZEMNIHO A KABELOVEHO VEDENI
7.2.1 PODROBNEJS EKONOMICKE POROVNANI NADZEMNIHO A KABELOVEHO VEDEN( .................
7.3 ZAHRNUTI TYPU VEDENI DO KONKRETNICH VARIANT

7.3.1 NAVRH KABELOVEHO VEDENI K ROZVODNE VYDRA ...eeteteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeanas

8 SHRNUTI A DOPORUCENI

59

9 ZAVER

POUZITA LITERATURA

PRILOHA A

PRILOHA B

60
61
62
63



SEZNAM OBRAZKU
Obr. 3.2 Oblast distribucni soustavy zvolend pro optimalizaci ..........c.ccecveveiieiviic i 14
Obr. 3.1 Rozdéleni distribucni soustavy mezi jednotlivé spolecnosti

(Kruhem oznacena probirand OBIAST) ..............ccovciieeiciiiiiiiiiieie e s 14
Obr. 4.1 Liniové schéma dané Casti SOUSTAVY ..........ooveiiiiiiiiiiiiiiniiie e ssiee s 15
Obr. 4.2 Graf odebiraného cinného vykonu v minulosti z jednotlivych rozvoden ......................... 20
Obr. 4.3 Graf odebiraného jalového vykonu v minulosti z jednotlivych rozvoden ...........c..c......... 20
Obr. 5.1 Liniové schéma s posilenymi vedenimi (modre — rok 2025, oranzové — rok 2030)......... 28
Obr. 5.2 Liniové schéma se zdvojenymi vedenimi (¢arkované — nova vedeni) .........cccccevvverveeenee. 30
Obr. 5.3 Situacni ndkres vedeni z DS E.ON .........c..cccooiiiiiiiiiii e 31
Obr. 5.4 Liniové schéma s navrhovanym vedenim z DS E.ON (Carkovaneé) ...............c.ccccoeveuc.e. 32
Obr. 5.5 Liniové schéma analyzovaneé CASti DS ............ccooviiiiiiiiiii it 33
Obr. 5.6 Vyvoj odbéru cinnych vykonii z jednotlivych rozvoden v letech 2014-2018 ................... 34
Obr. 5.7 Situacni ndakres vedeni Domazlice—Kdyné—NYrsKO.........cccccvvveiveieiieir s 36
Obr. 5.8 Liniové schéma vedeni Domazlice—Kdyné—Nyrsko propojujiciho dvé casti DS.............. 37
Obr. 5.9 Navrhované vedeni KIatovy—Vydra (CArkovane) ...........ccccuovoiviiiaieienienieiiessseseseanens 40
ODbr. 6.1 StOZAr VEABNT VLI248 ..ot 44
Obr. 6.2 Liniové schéma celkového navrhovaného reSeni

(predpokladana spotieba pro rok 2050) ...........ccccooivviiiiiiiiiiiiii 47
Obr. 7.1 Ochranné pasmo Nadzemnino VEABNT .........cocviiiiiieieiee et 50
Obr. 7.2 Odvijeni kabelu 110 KV Z BUDNU........ooiieeiicceec s 51
Obr. 7.3 KOridor Kabelu 110 KV........oociiiieeiseseseeesesee s 51
Obr. 7.4 Cast vedeni k rozvodné Vydra pies NP Sumava (modre)

A CHKO SUMAVA (OFANZOVE) ......cevvoveeeeeeeseriesseesssesaeessissesssassisssssssssesss s tssessssansnsssnans 54



SEZNAM TABULEK
Tab. 4.1 Parametry vedeni vV dan€ ODIaSTI..........cccceiveiiiieieece e 16
Tab. 4.2 Hodnoty zdkladnich velicin vedeni v modelu ...............c.ccocoooiiioiiiiiiiiiiiicie e 19
Tab. 4.3 Hodnoty zdkladnich velicin uzlii v modelu..................ccoooiioiiiiiiiiiiiiiiiiiicseeee 19
Tab. 4.4 Parametry primek prokladajici grafy odebiranych vykonui v rozvodndch....................... 21
Tab. 4.5 Parametry v rozvodnach predpokladané pro roky 2025 a 2030...........cccevevevviinininnanne. 21
Tab. 4.6 Vybrané vysledky vyhodnoceni kritéria N-1 pro vedeni .........cccccovveverereneieneseseaeenens 22
Tab. 4.7 Napéti v jednotlivych uzlech (rozvodnach) pri vvhodnocovani kritéria N-1 ................... 22
Tab. 4.8 Vybrané vysledky vyhodnoceni rozvinutého Kritéria N-L..........cccccevviveiieenrein e 23
Tab. 4.9 Napeti v jednotlivych uzlech pri vyhodnocovani rozvinutého kritéria N-1...................... 23
Tab. 4.10 Pomeérna zatizeni vedeni pri vvhodnoceni kritéria N-1............cccocoovviiiiiiiiiiiiiinnen, 24
Tab. 4.11 Napéti v rozvodndch pri vyhodnoceni Kritria N-L..........ccovvviiininieienniene e 24
Tab. 5.1 Predpokladané zatizeni pro rok 2025 — V1264 s lany 3%X240AIF€..........cccooveviveveiinennnns 27
Tab. 5.2 Predpokladané zatizeni pro rok 2030 — V1262, V1263 a V1264 posilena....................... 28
Tab. 5.3 Predpokladané zatizeni pro rok 2030 — V1264 a V1263 zAVOJENA......cceevviverieiieiiieninns 30
Tab. 5.4 Parametry primek prokladajici grafy odebiranych vykonii v rozvodnach....................... 34
Tab. 5.5 Predpokladané parametry v uzlech v roce 2030...........ccccviviiiiiiiiiiiiiiiieiiies e 35
Tab. 5.6 Parametry vedeni v Domazlické Casti DS ..........c.cccoceiiiiiiiiiiiiiiii i 35
Tab. 5.7 Parametry navrhovanych vedeni na trase Domazlice—Kdyné—Nyrsko............c..ccocvevenens 38
Tab. 5.8 Vyhodnoceni kritéria N-1 — prredpokladané zatizeni pro rok 2030............ccouevievivvananns 38
Tab. 5.9 Parametry vedeni pro navrh vedeni Klatovy—Vydra..........ccccceviviieieiieiieein e 40
Tab. 6.1 Predpokladané parametry v uzlech v roce 2050...........ccccoviveiiiiiiiiiiiiiiieiieee e 43
Tab. 6.3 Pomérné zatizeni vedeni ve findlnim navrhu s predpokladanym zatizenim

VEOCE 2050...... i e 45
Tab. 6.4 Napéti v uzlech findalniho navrhu s predpokladanym zatizenim v roce 2050................... 46
Tab. 6.5 Investicni vydaje CEZ DiStriDUCE, Q. S. ..ccvoveeeveverersseeseeerisisissssessssssssesessssssssssessnsssns 48
Tab. 7.1 Porovnani ruznych typu vedeni 110 KV .......cccccooeiiiiiiiiiiiiiee e 52
Tab. 7.2 Parametry vedeni pro castecnou kabelizaci na trase k rozvodné Vydra —jen v NP ....... 55
Tab. 7.3 Parametry vedeni pro cdstecnou kabelizaci na trase

k rozvodné Vydra —V NP 1 CHKO........cooiiiee et 55
Tab. 7.4 Porovnani uciniku pro rizné faze kabelizace vedeni k rozvodné Vydra.......................... 56
Tab. 7.5 Vypocitany kompenzacni VYKON............cccccoiuviiiiiiiiiiiiiii e 57



10

SEZNAM SYMBOLU
symbol popis
B susceptance
G konduktance
I elektricky proud

Podb
Pgen
AP

Q:
Q2
Qodb
Qgen

Un
Un
Un-1

ZAT
ZATy

ZATNa

25

elektricky proud na zacatku vedeni
elektricky proud na konci vedeni
maximalni dovoleny elektricky proud
délka

¢inny vykon

¢inny vykon na zacatku vedeni
¢inny vykon na konci vedeni
odebirany ¢inny vykon
generovany ¢inny vykon

ztraty ¢inného vykonu

jalovy vykon

jalovy vykon na zacatku vedeni
jalovy vykon na konci vedeni
odebirany jalovy vykon
generovany jalovy vykon
kompenzacni jalovy vykon
elektricky odpor

napéti

jmenovité napéti

napéti v bezporuchovém stavu
napéti pti jedné poruse
reaktance

pomérne zatizeni

pomérné zatizeni v bezporuchovém stavu

pomérné zatiZeni pfi jedné poruse

fazovy posuv mezi napétim a proudem

kompenzovany fazovy posuv napéti a proudu

jednotka

g 2288 »»>>00



11

SEZNAM ZKRATEK
zkratka popis
a.s. akciova spolecnost
CAPEX capital expenditures (investi¢ni vydaje)
DS distribu¢ni soustava
HVDC vysokonapétovy stejnosmerny pienos
CHKO chranéna krajinna oblast
mil. milion
nn nizké napéti
NP narodni park
Obr. obrazek
OPEX operating expense (provozni naklady)
PS pfenosova soustava
resp. respektive
Sb. sbirka
Tab. tabulka
vn vysoké napéti
vvn velmi vysoké napéti
zZvn zv1asté vysoké napéti
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1 Uvop

Elektrizaéni (pfenosova i distribu¢ni) soustava je v Ceské republice velice robustni
a spolehlivy systém. Tento pozitivni stav zde méme ziejmé diky nasi geografické situaci a velké
prumyslové tradici. Pfesto je, jak tomu uz byva ve vSech odvétvich lidského pocinadni, co
zlepSovat.

Distribu¢ni soustava slouzi k distribuci elektrické energie k jednotlivym odbérateltim,
popiipadé k pfipojeni vyroben mensich vykoni do elektrizaéni soustavy. V soucasné dobé
spravuji distribucni soustavu tfi spolenosti (nepocitdme-li lokalni distribu¢ni soustavy). Jsou to
CEZ Distribuce, a. s., E.ON Distribuce, a. s. a PREdistribuce, a. s. Jelikoz je zadavatelem této
prace CEZ Distribuce, a. s., budeme se zabyvat pouze distribuéni soustavou pod spravou této
spole¢nosti.

Déle miizeme distribucni soustavu rozdélit podle napétovych stupiiti na nn, vn a vvn. Zde
zavedeme dal$i omezeni pro tuto praci, a to sice, ze se budeme zabyvat zpravidla ¢asti distribu¢ni
soustavy vvn, neboli konkrétné 110 kV.

V takto vymezeném prostoru byla vybrana oblast, ve které ma zadavatel obavy z moznych
negativnich dusledkli tamniho zapojeni sité. Oblast byla zvolena z divodu ptevahy pouze
jednoduchych vedeni. Tim padem by se v pfipad¢ jedné poruchy ocitlo n€kolik rozvoden na
velmi dlouhém a jednoduchém paprsku.

Sledovanymi veli¢inami jsou napéti a pomérné zatizeni v bezporuchovém stavu
i s uvazovanim jedné poruchy. Pokud prace odhali nepiipustné hodnoty téchto veli¢in, navrhne
pro kazdy ptipad moznou napravu. Pljde zejména o posilovani vedeni a o vystavbu vedeni
novych. Nejvhodnéjsi navrhy budou vybrany a bude znich sestaveno celkové navrhované
zapojeni dané ¢asti soustavy.
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2 CILE PRACE

Cilem prvni ¢asti této prace je popis zvolené oblasti v DS. K tomuto tcelu bude vytvoren jeji
pocitacovy model a na ném budou provedeny simulace ustaleného chodu v bezporuchovém stavu
1 pti vypadku jednoho prvku. Tyto simulace maji za ukol odhalit mozné problémy se zatizenim
vedeni, Ubytkem napéti a zabezpecenosti dodavky elektrické energie. Kromé aktudlniho zatizeni
bude uvazovano téz zatizeni predpokladané v budoucnu.

V nasledujici ¢asti diplomové prace budou navrzena mozna feSeni zminénych problémi.
Tato feSeni budou posuzovéna ve vypoctovém programu a bude brana v uvahu téz jejich
ekonomickd narocnost. V odiivodnénych ptipadech je vhodné brat v iivahu téz dopad ekologicky.
Nakonec bude stanoveno celkové navrhované zapojeni analyzované ¢asti DS.
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3 ANALYZOVANA CAST DS

Jak bylo feCeno tivodem, tato prace
se zabyva distribu¢ni soustavou (DS)
provozovatele CEZ Distribuce, a. s.
O jakou ¢ast tizemi Ceské republiky se
jedna, mizeme vidét v mapce na obrazku
3.1. Po porad¢ se zadavatelem této prace ’
byla vybrana c¢ast DS v jizni casti
Plzenského kraje. Tato oblast je
v obrazku 3.1 vyznacena kruhem.

Na obrazku 3.2 vidime detailnéj§i m CEZ Distribuce E.ON Distribuce O PREdistribuce
nakres situace v dané oblasti. Konkrétné
tuto  Cast soustavy tVOﬁi rozvodny Obr. 3.1 Rozdéleni distribucni soustavy
Nepomuk, Horazd'ovice, Susice, Klat(?vy, mezi jednotlivé spolecnosti (kruhem oznacena
Nyrsko a Vydra. Tyto rozvodny jsou probirana oblast) [1]

propojeny ptisluSnymi vedenimi 110 kV.

Tato oblast byla zvolena z diivodu vyuziti ptfevazné jednoduchych vedeni, i kdyz vétSina
zbytku DS je realizovana vedenim dvojitym. Soucasné je vSak nutno zminit, Ze je tato Cast sité
zapojena jako okruzni, coz velmi piispiva k jeji spolehlivosti. Obavy tedy plynou pievazné
z moznosti vypadku, ¢i odstavky jednoho vedeni, nebo uzlu (rozvodny). Tim padem by se zbytek
sit¢ ocitl na velmi dlouhém jednoduchém paprsku. To by mohlo mit nezddouci nasledky, jako
kuptikladu zvySeni ubytku napéti, nebo nadmérné zatizeni vedeni.

3 Chlumtarg 1235

] | ’/—/_\/—I
—— vedeni 400 kV
-~~~ vedeni 220 kV
_~— vedeni 110 kV
>
=
[
«*= statni hranice
Vydra ==~ hranice DS

meéfitko
0 10 20 30 40 50 km
et i { i i

Obr. 3.2 Oblast distribucni soustavy zvolena pro optimalizaci [2]
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4 POPIS SOUCASNEHO STAVU

Vazbu na pfenosovou soustavu zajiStuje pro danou oblast rozvodna Ptestice. Celkem se zde
nachazi vice nez 182 km vedeni (110 kV). Tato vedeni propojuji krom¢ zminéné rozvodny
Ptestice dalSich Sest rozvoden na napétové hladiné 110 kV. Konfigurace sité je zde okruzni, se
dvéma vybihajicimi paprsky do rozvoden Vydra a Nyrsko. Pro ndzornost nize nalezneme
zéakladni liniové schéma (obr. 4.1).

Nepomuk Horazd’ovice
Piestice
V1264 V1263
Piestice I
T201
Susice
PS V1262
Klatovy
258 5
200 kV V1258, V1259 V1261 V114
110 kV
V1265, V1266 Vydra

Nyrsko

Obr. 4.1 Liniové schéma dané cdsti soustavy

4.1 Rozvodna Prestice

Tato rozvodna je ze strany pienosové soustavy piipojena jak do napétové hladiny 400 kV,
tak 1 do hladiny 220 kV. Na druhé zminéné napetové hladin€ je zajisténo propojeni s rozvodnou
Vitkov pomoci dvojitého vedeni. Jednoduché vedeni pfiblizné opacnym smérem pfipojuje
rozvodnu Milin. Jednoduchymi vedenimi 400 kV jsou pak pfipojeny rozvodny Kocin, Chrast
a némecka rozvodna Etzenricht.

Transformaci na napétovou hladinu 110 kV pro distribu¢ni soustavu vvn zajiStuji dva
transformatory. Transformator s oznacenim T201 o jmenovitém zdanlivém vykonu 200 MVA pro
transformaci 220/110 kV a transformator oznaceny jako T401 o jmenovitém zdanlivém vykonu
350 MVA pro transformaci 400/110 kV.

4.1.1 Planovany rozvoj rozvodny

Jelikoz bude v nésledujicich letech dochazet k postupnému utlumu napét'ové hladiny 220 kV,
jsou jiz i v této rozvodné v planu potiebné tpravy. Piijde o ukonceni provozu transforméatoru
T201 (220/110 kV) a instalaci transformatoru T402 (400/110 kV) se jmenovitym zdanlivym
vykonem 350 MVA. Ze strany pienosové soustavy bude tedy rozvodna vyuzivat pouze
napét'ovou hladinu 400 kV. Tato tprava je planovana piiblizné na rok 2040.

vvvvvv

parametry. Planovanym terminem vymeény je rok 2025.
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4.2 Vedeni 110 kV v dané oblasti

Z celkové délky vedeni 182 km je téméi 38 km vedeno dvojité a zbylych 145 km je
realizovano pomoci jednoduchych vedeni. Veskera tato vedeni jsou realizovana jako nadzemni.
Jak je patrné z obrazku 6.2, dvojita jsou vedeni V1258, resp. V1259 a V1265, resp. V1266.

V naésledujici tabulce 4.1 vidime seznam vSech vvn vedeni v uvazované oblasti. Kromé
zminénych dvojitych vedeni si miizeme povSimnout vedeni V1262 a V1263, které jsou rozdélena
na dva tuseky. Kazdy tsek je veden odliSnym typem lana, proto musime toto rozdéleni vzit
v uvahu u provadéni ptipadnych vypocti a simulaci. Zminéna vedeni jsou pfiblizné polovinu
trasy zavéSena na spolecnych stozarech typu soudek.

Dalsimi vedenimi, ktera jsou zavéSena Cast své trasy na spolecnych stozarech, jsou vedeni
V1261 a V1214,

V nasledujici tabulce (tab. 4.1) nalezneme parametry vedeni pouzité pro nasledné vypocty.
Miizeme si povSimnout, Zze mezi veliCinami popisujicimi vedeni chybi svodova konduktance G.
Ta nebyla mezi dostupnymi daty a také ji mizeme zanedbat pro vétSinu béznych vypocta.

Tab. 4.1 Parametry vedeni v dané oblasti
Jméno Typovd tabulka Vodi¢ / Un R X B Ro/R1 | Xo/X1 | Imax
- - - km kv Q Q uS - - A

V1214 1V_120AlFe_185_JS 3x120AlFe6 | 20,507 | 110 | 4,6141 8,4099 | 56,8864 2,0 2,0 | 362
V1258 1V_450AIFe_KZL_DS 3x450AlFe6 | 27,230 | 110 | 1,7700 | 10,5380 | 81,5675 3,5 35| 830
V1259 1V_450AIFe_KZL_DS 3x450AlFe6 | 27,250 | 110 | 1,7713 | 10,5458 | 81,6274 3,5 35| 830
V1261 1V_240AIFe2_70_B 3x240AlFe 29,980 | 110 | 2,9980 | 11,2077 | 10,3431 3,5 3,5 | 550
V1262a | 1V_185AIFe_185_JD 3x185AlFe 9,587 | 110 | 1,4956 3,6558 3,1788 3,5 35| 483
V1262b | 1V_185AIFe2_70_B 3x185AlFe 13,310 | 110 | 2,0764 5,0754 4,4132 3,5 35| 483
V1263a | 1V_185AIFe_185_JD 3x185AlFe 9,571 | 110 | 1,4931 3,6497 3,1735 3,5 3,5 | 483
V1263b | 1V_185AIFe2_70_B 3x185AlFe 20,170 | 110 | 3,1465 7,6913 6,6878 3,5 35| 483
V1264 1V_185AlFe_185_JD 3x185AlFe 24,090 [ 110 | 3,7580 9,1861 7,9876 3,5 35| 483
V1265 1V_240AIFe_185_B 3x240AlFe 19,035 | 110 | 1,9035 7,1160 6,5671 3,5 3,5 | 550
V1266 1V_240AIFe_185_B 3x240AIFe 19,029 | 110 | 1,9029 7,1138 6,5650 3,5 3,5 | 550
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4.3 Rozvodny vvn/vn

V dané oblasti se nachazi celkem Sest rozvoden, ve kterych dochazi k transformaci z velmi
vysokého na vysoké napéti. Zakladni informace o téchto rozvodnach nalezneme v nasledujicim
vyctu:

Nepomuk

e jeden trojvinutovy transformator 110/22/6 kV o jmenovitém vykonu 25 MVA
e napijeni z rozvodny Ptestice jednoduchym vedenim (V1264 — 24 km)
e napdjeni z druhé strany pomoci série vedeni o celkové délce bezmala 158 km

Horazd’ovice

e jeden trojvinutovy transformator 110/22/6 kV o jmenovitém vykonu 25 MVA
e napajeni ze dvou stran po jednoduchych vedenich

SuSice
e dva transformatory 110/22/6 kV o jmenovitych vykonech 40 MVA a 25 MVA
(transformator o vykonu 25 MVA slouzi jako zéloha)

e napajeni ze dvou stran po jednoduchych vedenich
e zaUsténi paprsku k rozvodné Vydra

Klatovy

e (Ctyfi transformatory 110/22/6 kV, dva 40 MVA a dva 10 MVA
(z toho jeden 40 MVA a jeden 10 MVA jako zéloha)

e napijeni z rozvodny Ptestice dvojitym vedenim

e napijeni z druhé strany jednoduchym vedenim ze strany SusSic

e zausténi dvojitého vedeni do rozvodny Nyrsko

Nyrsko

e jeden transformdator 110/22/6 kV o jmenovitém vykonu 25 MVA
e jediné napajeni pies rozvodnu Klatovy dvojitym vedenim
e leZi na okraji CHKO Sumava

Vydra

e jeden transformator 110/22/6 kV o jmenovitém vykonu 13 MVA
e vyvedeni vykonu vodni elektrarny instalované¢ho vykonu 6,4 MW
e pfipojena jednim jednoduchym vedenim z rozvodny SuSice

e clektrarna v provozu od roku 1939

e lezi v NP Sumava
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4.4 Tvorba pocitacového modelu

Pro analyzu soucasného stavu a pfedevsim pro posouzeni piipadnych navrhovanych zmén, je
nutné vytvofit pocitacovy model dané ¢asti sité. Tento model byl vytvoien v programu LUG na
zaklad¢ dat poskytnutych spole¢nosti CEZ Distribuce, a. s.

4.4.1 Program LUG

Tento software je navrzen pro simulaci elektrickych siti jak pfenosové, tak i distribu¢ni
soustavy. Plné verze programu umoziuje provadét vypocty a simulace pro prakticky neomezeny
pocet uzlt. Dalsi vyhodou je moznost importu/exportu dat z/do programi Microsoft Office,
piredevsim Excel. [4]

Pro symetricky model sité¢ na napétovych hladindch nn, vn, vvn a zvn je LUG schopen
provadét nasledujici analyzy:

e stfidavy i stejnosmérny ustaleny chod

e napétové pomery

e zkratové pomeéry

e  kritérium N-1, resp. N-X

e kontrola dovolenych napéti

e kontrola dovoleného zatizeni prvka sité
e kontrola bilance vykonu

e vyhodnoceni ztrat

e ajiné... [4]

4.4.2 Postup tvorby pocitacového modelu

Nejdiive bylo vytvofeno schéma a numericky model dané ¢asti sité, tedy uzly (rozvodny)
a vedeni. Jelikoz jsou vedeni V1262 a V1263 rozdélena na dvé casti (,,a*“ a ,,b*), které¢ jsou
realizovany odliSnym typem lana, byly mezi tyto Casti vlozeny dalsi uzly. Konkrétné uzly
62a/62b a 63b/63a. Nejedna se tedy o rozvodny, ale pouze o zménu typu vodice. Dalsi odlisnost
vznikla u uzld PRE 220 a PRE 400. Zde se jedna o Casti rozvodny PieStice na piislusnych
napétovych hladinach ptenosové soustavy (220 kV a 400 kV). Danad ¢ast DS je napdajena
z ptenosové soustavy jmenovitého napéti 220 kV, proto byl uzel PRE 220 zvolen jako bilan¢ni
a napéti v ném nastaveno podle realné hodnoty. Bilan¢ni uzel udrzuje vykonovou bilanci a téz
zadané napéti vcetné jeho uhlu. S piipojnici 110 kV byly tyto uzly propojeny transforméatory,
u kterych bylo provedeno nastaveni odbocek tak, aby napéti na ptipojnici 110 kV odpovidalo
skute€nosti.

Nasledn¢ byly nastaveny parametry vSech prvkl podle dostupnych dat jejich skute¢nych
protéjskt. Odbéry ¢inného a jalového vykonu byly zaddny podle dat dostupnych z méteni ve dni
maxima. Dodévka téchto vykont je zajisténa pomoci bilan¢niho uzlu PRE 220. Jedinym dalSim
vyrobnim uzlem je Vydra se stejnojmennou vodni elektrarnou.

Elektrarna Vydra naneStésti nedisponuje velkou regulacni schopnosti, co se napéti tyce.
Podle informaci tamnich pracovniki se s realnou moznosti ovlivnéni napéti v DS 110 kV ani
nepocitd. Vhodnou dodavku jalového vykonu, pro zvyseni napéti v této odlehlé ¢asti soustavy,
proto nemuzeme uvazovat.

Schéma zminéné sité 1 se zanesenymi zékladnimi veli¢inami bylo vlozeno jako pfiloha A.



4.5 Parametry sité

V naésledujici tabulce (tab. 4.2) nalezneme hodnoty zakladnich veli¢in na vedeni, obdrzené
z pocitatového modelu. DodrZovana je znaménkova konvence, kdy zdporné znaménko u vykonu
znazornuje jeho tok z uzlu do vedeni.

Tab. 4.2 Hodnoty zakladnich velicin vedeni v modelu
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Zacatek vedeni

Konec vedeni

Vedeni Uzel U, P, Q; I1 Uzel U, P, Q, I, AP ZAT
= = kv MW MVAr A = kv MW | MVAr A kW %
V1264 Prestice 117,2 | -25,6 -3,7 | 127 | Nepomuk 116,1 | 25,4 3,4 | 127 182,7 | 26,4
V1263b | Nepomuk 116,1 | -10,4 -0,4 52 | 63b/63a 115,8 10,4 0,4 52 25,21 | 10,7
V1263a | 63b/63a 115,8 | -10,4 -0,4 52 | Horazdovice 115,6 | 10,3 0,4 52 11,97 | 10,7
V1262a | Horazdovice 115,6 -0,3 0,6 3 | 62a/62b 115,7 0,3 -0,5 3 0,04 0,7
V1262b | 62a/62b 115,7 | -0,3 0,5 3 | Susice 115,7 0,3 -0,5 3 0,05 0,6
V1261 Susice 115,7 6,7 3,0 36 | Klatovy 116,1 | -6,7 -2,9 36 | 11,87 6,6
V1266 Klatovy 116,1 | -4,0 -0,6 20 | Nyrsko 116,0 4,0 0,6 20 2,31 3,7
V1265 Klatovy 116,1 -4,0 -0,6 20 | Nyrsko 116,0 4,0 0,7 20 2,31 3,7
V1258 Prestice 117,2 | -27,5 -7,0 | 140 | Klatovy 116,1 | 27,3 7,5 | 141 104,6 | 17,0
V1259 Prestice 117,2 | -27,4 -7,0 | 140 | Klatovy 116,1 | 27,3 7,5 | 141 104,5 | 17,0
V1214 Vydra 115,8 -4,0 0,3 20 | Susice 115,7 4,0 0,5 20 5,51 5,5

Dals§im dalezitym prvkem modelu jsou uzly, jejichz stav popisuje nasledujici tabulka
(tab. 4.3). Vidime zde naptiklad, ze vSechny uzly byly charakterizovany ¢innym a jalovym
vykonem (uzly typu PQ), krom¢ uzlu bilancniho (typ UD). Zminéné vykony byly do modelu
zadany a jsou tedy vstupni veli¢inou. Vyroba v uzlu PRE 220 byla zadana tak, aby pokryla
celkovy zbyvajici odebirany vykon. Vystupni veli¢inou je v tabulce 4.3 napéti. Vyjimkou je
napéti v bilanénim uzlu PRE 220, které bylo zadano podle redlné hodnoty na piislusné

piipojnici.

Tab. 4.3 Hodnoty zakladnich velicin uzli v modelu

Uzel Napéti Cinny vykon Jalovy vykon
Ndzev Typ u Podan Pgen Qodp Qgen
= = kv MW MW MVAr MVAr
Vydra PQ 115,83 0 4 0,3 0,0
Susice PQ 115,67 11 0 3,0 0,0
Horazdovice PQ 115,64 10 0 1,0 0,0
Nepomuk PQ 116,10 15 0 3,0 0,0
Klatovy PQ 116,13 40 0 11,0 0,0
Nyrsko PQ 116,02 8 0 1,3 0,0
63b/63a PQ 115,79 0 0 0,0 0,0
62a/62b PQ 115,66 0 0 0,0 0,0
Prestice PQ 118,60 0 0 0,0 0,0
PRE_400 PQ 415,30 0 0 0,0 0,0
PRE_220 uD 239,00 0 80 0,0 20,0
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4.6 Predpoklad naristu zatizeni v dané oblasti

Aby bylo mozné posuzovat chovani dané Casti distribu¢ni soustavy i v budoucnu, je vhodné
provést predikci zatizeni. Z dostupnych dat a s ohledem na rozsah této diplomové prace, byla
provedena pouze jednoduchd linearni extrapolace odebiraného vykonu z minulych let
v jednotlivych rozvodnach. Vyuzity jsou hodnoty naméfené ve dni maxima v letech 2014-2018.
Vyvoj hodnot ¢inného vykonu vidime v nésledujicim grafu (obr. 4.2). U vSech rozvoden si
muzeme povSimnout nepravidelného rostouciho prubéhu. Vyvoj odebirané¢ho jalového vykonu
vidime na obrazku 4.3. Zde jiz u nékterych rozvoden nedava pouhé prolozeni pfimkou smysl,
jelikoz by doSlo ke zméné znaménka jalového vykonu. Hodnoty byly tedy ziskany
kvalifikovanym odhadem.

35,0
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=== latov
S 20,0 Y
e SuSice
2
Q& 15,0 J ==<=Nepomuk
% | —<=Horazdovice
—
100 ¥/ == Nyrsko
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Obr. 4.2 Graf odebiraného cinného vykonu v minulosti z jednotlivych rozvoden
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Obr. 4.3 Graf odebiraného jalového vykonu v minulosti z jednotlivych rozvoden
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V tabulce 4.4 nalezneme parametry rovnic jednotlivych piimek prokladajici pribehy
odebirané¢ho vykonu v jednotlivych rozvodnach. Obecny tvar zndzorfiuje rovnice 4.1. Dosazenim
pozadovaného roku a ptisluSnych konstant, ziskdme piedpokladany odebirany vykon pro tento
rok.

P=a-rok-b (4.1)
Kde: P je ¢inny vykon
a a b jsou parametry ptimky

rok je letopocet, pro ktery chceme vypocet provést

Tab. 4.4 Parametry primek prokladajici grafy odebiranych vykonii v rozvodnéch

Ndzev rozvodny a b Ndzev rozvodny a b
Nepomuk 0,333 660,6 | Vydra 0,290 581,5
Horazdovice 0,240 475,7 | Klatovy 1,058 2103,0
Susice 0,710 1418,0 | Nyrsko 0,446 892,6

V nasledujici tabulce (tab. 4.5) vidime hodnoty vykont, které jsou piredpokladany pro roky
2025 a 2030. JelikoZ neni v z&dném z uzli zadana vyroba jalového vykonu, neni tato veliina ve
zminéné tabulce zaznamenana.

Tab. 4.5 Parametry v rozvodnach predpokladané pro roky 2025 a 2030

rok 2025 rok 2030
Rozvodna Podb Pgen Qodb Podb Pgen Qodb
MW MW MVAr MW MW MVAr
Vydra 0,00 0,65 0,15 0,80 0,00 0,20
Susice 19,80 0,00 3,50 23,30 0,00 3,50
HoraZzdovice 10,30 0,00 0,50 11,00 0,00 0,50
Nepomuk 13,70 0,00 1,00 15,40 0,00 1,00
Klatovy 39,50 0,00 9,80 44,70 0,00 12,5
Nyrsko 10,60 0,00 2,30 12,80 0,00 2,00

4.7 Vyhodnoceni Kkritéria N-1 pro model s aktualnimi daty

Toto kritérium je zalozeno na ptfedpokladu, Ze je dand elektrizacni soustava schopna
fungovat i v piipad€ vypadku jednoho, popiipadé vice jejich prvki. Nejcastéji se vyuziva kritéria
N-1 (vypadek jednoho prvku). Kuptikladu v jadernych elektrarndch se vyuziva i1 ptisnéjSiho
kritéria N-2 (odolnost proti vypadku dvou prvkil). Obecné tedy mizeme toto kritérium povazovat
za N-X, kde N znazoriiuje vSechny prvky soustavy a X pocet prvkli mimo provoz.



22

V programu LUG je mozné provést toto vyhodnoceni pomoci automatického postupného
vypinani zvolenych prvkl a vypocti parametrii v aktudlnim stavu. MiiZzeme nésledné zobrazit
vSechny vysledky, nebo pouze piehled nejhorsiho stavu pro kazdy prvek.

Hodnocenymi veli¢inami jsou zde napéti v uzlech a pomérné zatizeni vedeni. Ptipustna
odchylka napéti od jmenovité hodnoty pro DS 110 kV je £ 10 %. Meznimi hodnotami jsou tedy
99 kV a 121 kV. Doporucend hodnota pomérného zatizeni je v bezporuchovém stavu 50 %
a maximalni pfipustnd hodnota piti poruSe je 100 %. DodrZeni téchto hodnot v tabulkach znaci
zelené zvyraznéni, prekroceni mezi zase zvyraznéni Cervené.

4.7.1 Vyhodnoceni kritéria N-1

V nésledujici tabulce (tab. 4.6) nalezneme vysledky pro vypocet proudu, ¢inného i jalového
vykonu na zacatku (index 1) a na konci (index 2) vedeni, ve stavu, kdy je jedno vedeni vypnuto.
Ve zminéné tabulce je zapsan vzdy nejhorsi stav pro dané zkoumané vedeni. Miru rizika pietizeni
vedeni nejlépe zachycuje pomérné zatizeni ZAT, které je téz zapsano v tabulce.

Tab. 4.6 Vybrané vysledky vyhodnoceni kritéria N-1 pro vedeni

Zkoumané Vypnuté P; Q I P, Q, I ZAT
vedeni vedeni MW MVAr A MW MVAr A %

V1264 V1261 -32,430 -7,267 163,732 32,127 6,636 163,845 33,920
V1266 V1265 -8,011 -1,246 40,312 8,002 1,300 40,381 7,340
V1263a V1261 -17,055 -3,548 87,539 17,021 3,506 87,582 18,130
V1265 V1266 -8,009 -1,246 40,302 8,000 1,300 40,371 7,340
V1263b V1261 -17,127 -3,636 87,448 17,055 3,548 87,539 18,120
V1262b V1264 25,162 4,231 129,955 -25,267 -4,431 129,906 26,910
V1262a V1264 25,086 4,087 129,989 -25,162 -4,231 129,955 26,910
V1261 V1264 32,273 7,001 167,230 -32,524 -7,804 167,078 30,410
V1259 V1258 -49,394 -15,264 254,849 49,047 14,295 256,423 30,890
V1258 V1259 -49,402 -15,264 254,886 49,055 14,296 256,458 30,900
V1214 V1264 -4,000 0,300 20,283 3,994 0,430 20,344 5,620

Obdobny vypocet byl proveden téZ pro napéti v jednotlivych rozvodnach. V tabulce 4.7
vidime, v jakém stavu bylo v jednotlivych uzlech napéti nejniz$i a kdy nejvyssi. Cervend byl
vyznacen nejvetsi problém, sice Uplnd ztrata napéti v rozvodné Vydra.

Tab. 4.7 Napeéti v jednotlivych uzlech (rozvodnéch) p#i vyhodnocovani kritéria N-1

Minimalni hodnota napéti Maximalni hodnota napéti
Ndzev

rozvodny Vypnuté vedeni v Vypnuté vedeni v

kv kv
Nepomuk V1264 111,96 | V1263a 116,47
Horazdovice V1264 112,89 | V1266 115,64
Vydra V1214 0,00 | V1262a 115,89
Susice V1264 114,01 | V1262a 115,73
Prestice V1264 117,11 | V1262a 117,20
Nyrsko V1258 114,92 | V1261 116,20
Klatovy V1258 115,03 | vi261 116,31
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4.7.2 Rozvinuté kritérium N-1 na dvojita vedeni

Jelikoz jsou v dané ¢asti sité¢ nékterd vedeni umisténa na spolecnych stozarech, miize dojit
k sou¢asnému pieruseni obou vedeni soucasné, typicky z divodu padu stozaru. Jelikoz tedy
1 podpérmny bod mizeme povazovat za jeden prvek, bude v této praci nadale uvazovana moznost
soucasného preruseni dvou vedeni, ktera sdileji spole¢né podpérné body.

Do scénate vypinanych vedeni byly tedy vlozeny pouze ty dvojice vedeni, které sdileji stejné
stozary. Vysledky simulace byly pro nejhorsi stav kazdého vedeni zaznamenany v tabulce 4.8.
Zluté je vyznaéeno nejvétsi pomémé zatizeni.

Tab. 4.8 Vybrané vysledky vyhodnoceni rozvinutého kritéria N-1

Zkoumané , , Py Q; Iy P Q, I ZAT
vedeni DA LD MW MVAr A MW MVAr A %
V1214 V1259, V1258 -4,00 0,30 22,60 3,99 0,28 22,60 6,24
V1258 V1263a, V1262a -27,63 6,78 | 140,07 27,52 7,27 | 141,43 17,04
V1259 V1263a, V1262a -27,61 6,78 | 139,96 27,50 | 7,27 | 141,32 17,03
V1261 V1259, V1258 -48,75 | -14,87 | 287,71 48,01 | 12,19 | 287,87 52,34
V1262a V1259, V1258 56,92 | -20,36 | 329,88 56,44 | 19,20 | 329,94 68,31
V1262b V1259, V1258 -56,44 | -19,20 | 329,94 55,76 | 17,59 | 330,03 68,33
V1263a V1259, V1258 -67,58 | -22,93 | 383,26 66,92 | 21,36 | 383,33 79,36
V1263b V1259, V1258 -68,97 | -26,24 | 383,12 67,58 | 22,93 | 383,26 79,35
V1264 V1259, V1258 -86,37 | -35,01 | 461,45 83,97 | 29,24 | 461,63 95,58
V1265 V1259, V1258 -4,00 -0,60 23,52 4,00 | 0,65 23,58 4,29
V1266 V1259, V1258 -4,00 -0,60 23,53 4,00 | 0,65 23,58 4,29

V tabulce 4.9 nalezneme vysledky obdobného vypoctu jako u kritéria N-1, jen s tim
rozdilem, ze vypnuta je vZzdy dvojice vedeni. Zaznamenany byly opét nejhorsi stavy.

Malou vyjimkou je rozvodna Nyrsko, pro kterou je evidentné nejhorSim stavem vypadek
paralelnich vedeni, kterd jako jediné zajiSt'uji jeji napajeni. Pti jejich pteruSeni tedy dojde k uplné
ztrat€ napéti (vyznaceno Cervené). V tabulce ziistal zachovan i stav pfi vypadku vedeni V1259
a V1258, ktery zplisobuje nejvétsi pokles napéti ve vSech rozvodnach a pravé v rozvodné Nyrsko,
je tento pokles nejvetsi. Spolu s velmi velkym poklesem napéti v rozvodné Klatovy byla zminéna
napéti v tabulce 4.9 zvyraznéna zluté, jelikoz se napéti velmi blizi k minimalni dovolené mezi.

Tab. 4.9 Napeéti v jednotlivych uzlech p#i vyhodnocovani rozvinutého kritéria N-1

Minimalni hodnota napéti Maximalni hodnota napéti
Ndzev rozvodny U U
Vypnutd vedeni Vypnutd vedeni

kv kv
Klatovy V1259, V1258 99,34 | V1266, V1265 116,30
Nepomuk V1259, V1258 111,20 | V1263a,V1262a 116,54
Nyrsko V1259, V1258 99,22 | V1261,V1214 116,17

Nyrsko V1265, V1266 0,00 - -
Prestice V1259, V1258 116,60 | V1266, V1265 117,26
Susice V1259, V1258 102,28 | V1266, V1265 115,82
Vydra V1259, V1258 102,46 | V1266, V1265 115,99
Horazdovice V1259, V1258 105,81 | V1266, V1265 115,77
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4.8 Vyhodnoceni kritéria N-1 pro zatiZeni o¢ekavané v budoucnu

V nasledujicich tabulkach (tab. 4.10 a tab. 4.11) vidime, ze pfi narustu zatizeni, které
muizeme v budoucnu predpokladat, jiz dochazi k pfetizeni n€kterych vedeni a k poklesim napéti
pod dovolenou mez. Tyto nezadouci stavy jsou ve zminénych tabulkach zvyraznény Cervene.

V tabulce 4.11 déle vidime pokles napéti v napdjeci rozvodné Piestice, vlivem vyssiho
zatizeni. Prepnutim odbocky transformatoru a souvisejicim zvySenim napéti az k maximalni
dovolené¢ hranici 121 kV by bylo mozné nékterd uvedend podpéti vykompenzovat. S touto
skutecnosti je nutné pocitat, pokud by v dalSich ¢astech prace méla byt piijata jind (nakladnd)
opatteni pro udrzeni velikosti napéti.

Tab. 4.10 Pomérna zatizeni vedeni pri vyhodnoceni kritéria N-1

rok 2025 rok 2030
Vedeni ZAT)y ZATy\.: ZATy ZATN.a Vypnutd vedeni
- % % % % -

V1264 28,71 109,35 32,73 132,43 | V1259, V1258
V1263a 14,55 95,04 16,83 116,31 | V1259, V1258
V1263b 14,55 95,03 16,83 116,30 | V1259, V1258
V1262b 3,89 83,63 5,40 103,76 | V1259, V1258
V1262a 3,89 83,61 5,40 103,74 | V1259, V1258
V1261 11,23 56,58 13,15 69,63 | V1259, V1258
V1259 19,24 35,05 22,32 40,73 | V1258

V1258 19,26 35,05 22,34 40,73 | V1259

V1266 4,89 9,80 5,88 11,78 | V1265

V1265 4,89 9,80 5,88 11,78 | V1266

V1214 5,56 6,42 5,57 6,76 | V1259, V1258

Tab. 4.11 Napéti v rozvodnéch pri vyhodnoceni kritéria N-1

2025 2030
Rozvodna Uy Un.g Uy Un.g Vypnutd vedeni
- kv kv kv kv -
Nyrsko 115,83 95,99 115,46 90,01 | V1259, V1258
Klatovy 115,99 96,18 115,63 90,22 | V1259, V1258
Susice 115,40 99,47 114,98 94,41 | V1259, V1258
Vydra 115,56 99,65 115,14 94,60 | V1259, V1258
Horazdovice 115,52 103,75 115,15 99,83 | V1259, v1258
Nepomuk 116,14 110,22 115,86 108,06 | V1259, V1258
Prestice 117,09 116,05 116,89 115,42 | V1259, V1258
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4.9 Zavéry plynouci z vyhodnoceni kritéria N-1

I kdyz u kritéria N-1 doSlo ke zna¢nému narastu zatizeni jednotlivych vedeni, z divodu
nizkého vychoziho zatiZzeni nepifesahlo zZadné vedeni pfiblizné tfetinové hodnoty své dovolené
meze — tedy 100 % pomérného zatizeni. Tato mez plati pro stav mimotadny. V bezporuchovém
stavu je doporuceno zatézovat vedeni pouze do 50 %.

Napéti v rozvodnach na napétové hladiné 110 kV by se mélo pohybovat v rozmezi +10 % od
jmenovité hodnoty. Tato podminka je pifi jednom vypnutém vedeni vzdy bez obtizi splnéna.
Jedinou vyjimku tvofi rozvodna Vydra, kterd pii vypadku vedeni V1214 pfichazi zcela
0 napajeni.

U rozvinutého kritéria N-1, kdy jsou vypinana dvé¢ vzajemné zavisla vedeni, jsou zmény jiz
podstatngjs$i. Nejvetsi riziko pretizeni vedeni i nebezpeci podpéti vznikd v piipadé vypnuti
paralelnich vedeni V1259 a V1258. Nejvice je v tomto piipadé zatizeno vedeni V1264, a to na
vice nez 95 %. Nejvétsi nebezpeci podpéti je pii tomto stavu v rozvodnéch Klatovy a Nyrsko, kde
napéti klesa az ke spodni mezi dovolené tolerance 99 kV. Tento pokles by bylo mozné jesté
zmirnit pfepnutim odbocky transformatoru v rozvodné Prestice. Tim by doSlo k narGstu napéti
v celé Casti sité, kterou tato rozvodna napdji. Dal§i moznosti je dodavka jalového vykonu do
zminénych uzla. Bylo by vSak nutné zajistit dostatecné vykonné zdroje piimo v této oblasti.
Jedinym vyznamnéjSim zdrojem v celé oblasti je elektrarna Vydra, kterd vSak nema dostatecnou
regulaéni schopnost.

Nesmime zapomenout na celkové nejhorsi stav pii vypnuti dvou zavislych vedeni. Tim je
vypnuti vedeni V1265, V1266, kdy se rozvodna Nyrsko ocita zcela bez napajeni.

Po navySeni odebiraného vykonu, ktery mizeme piedpokladat v budoucnu, se zminéné
problémy dale zvysily. Nejvice je ptetézovano vedeni V1264, a to jiz v ptipadé predpokladané¢ho
zatizeni v roce 2025.
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5 NAVRH MOZNYCH RESENI ZJISTENYCH PROBLEMU

V ptedchozi kapitole jsme pomoci vypoctového programu zjistili, Ze n¢ktera vedeni by bylo
vhodné posilit. Téz by bylo vhodné pfijmout opatieni ke sniZzeni ubytku napéti na trasach
k rozvodnam Klatovy a Nyrsko, vetné feSeni iplného vypadku napdjeni v rozvodné Nyrsko pii
preruseni dvojit¢tho vedeni V1265, V1266. Nakonec je potieba zvazit moznosti zvySeni
zabezpecenosti napdjeni rozvodny Vydra, kterd se nachazi na jednoduchém paprsku. Avsak
v disledku jejiho umisténi v narodnim parku, neni vystavba novych vedeni t¢éméf mozna.

V této kapitole budou navrzeny a podrobnéji popsany rtizné varianty pro zlepSeni stavu DS.

Navrhované varianty jsou:
e Navyseni prafezu
(postupné navySovani prurezu, tak aby zadné vedeni nebyla pietizena)

e Zdvojeni vedeni
(nahrada jednoduchych vedeni dvojitymi, tam kde hrozi jejich ptetiZeni)

e Vedeni z DS E.ON
(nové vedeni spojujici DS raznych provozovatell)

e Vedeni Domazlice-Kdyné—Nyrsko
(nové vedeni spojujici doposud oddélene provozované ¢asti DS)

e Vedeni Klatovy—Vydra
(zdvojeni vedeni k rozvodné Vydra)

Mimo jiné, bude u navrzenych variant hodnocena ekonomické naroc¢nost, ktera bude jednim
z hlavnich kritérii pro nésledné pfijeti, nebo zamitnuti kazd¢ varianty. Vypocet ekonomické
narocnosti bude vychazet z jednotné metodiky:

Ekonomické zhodnoceni v této praci vychazi pfimo z tabulkovych hodnot poskytnutych
zadavatelem. Jednd se o investi¢ni vydaje, tzv. CAPEX (Capital Expenditures). Pouzity jsou vzdy
mérné vydaje na kilometr konkrétniho typu vedeni. Celkovad cena se skladd z nakladi na
odstranéni starého vedeni a naslednou vystavbu vedeni nového, s ohledem na nutnost vymény
podpérnych bodi, nebo pouhé vymény vodivych lan a izolatorovych zavésu. Izolatory je nutné
pii zvySovani prifezu lan t€Z vymeénit, pfedevsim z divodu vyssi hmotnosti téchto lan a z divodu
vyS$$iho namahéni v disledku vétru a namrazy u vyssich prufezi.
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5.1 NavySeni prirezu

Nejjednodussi variantou, kterd umoziiuje ptenaSet po vedeni vysS$i vykon, je vymeéna
pouzitych vodivych lan za lana s vysSim prifezem. V distribu¢ni soustavé na napét'ové hlading
110 kV, se b&zn¢ setkame s témito jmenovitymi prifezy: 185, 240, 350 a 450 mm? (jedna se
o zaokrouhlené prafezy hlinikového plasté). Nyni bude provedena simulace ustaleného chodu
dané ¢asti DS v nejhorSim zjiSténém stavu z ptedchozi kapitoly, resp. s vypnutym dvojitym
vedenim V1259, V1258. Pro pfedpoklddana zatizeni v letech 2025 a 2030 bude postupné
navySovan prufez inkriminovanych vedeni, dokud pfi vyhodnoceni kritéria N-1 neklesne jejich
pomé&rné zatizeni pod 100 %.

5.1.1 NavySeni prifezu pro predpokladané zatiZeni v roce 2025

Jedinym pietéZovanym vedenim pro predpokladané zatizeni v roce 2025 je V1264. Aktualné
pouzitym lanem je 185AlFe. V pocitacovém modelu jej tedy nahradime nejblizSim vySSim
béznym priifezem — 240AlFe. Vysledek simulace vidime v nasledujici tabulce (tab. 5.1).

Tab. 5.1 Predpokladané zatiZeni pro rok 2025 — V1264 s lany 3x240AlFe

Vedeni ZAT Uzel U

- % - kv
V1264 91,90 Vydra 104,09
V1263b 90,80 Susice 103,92
V1263a 90,80 Horazdovice 107,97
V1262a 79,80 Nepomuk 114,08
V1262b 79,80 Klatovy 100,79
V1261 54,00 Nyrsko 100,61
V1266 5,60 Prestice 118,75
V1265 5,60 63b/63a 109,89
V1258 Vypnuto 62a/62b 106,24
V1259 Vypnuto PRE_400 417,28
V1214 5,56 PRE_220 239,00

Z tabulky 5.1 je patrné, Ze jiz tato uprava prufezu zabrani pietizeni vedeni 1 poklesu napéti
pod pfipustnou mez.

5.1.2 NavySeni prifezu pro predpokladané zatiZeni v roce 2030

Obdobnou simulaci jako u ptfedpokladaného zatizeni pro rok 2025 provedeme i pro rok 2030.
Jednotlivé kroky v bodech:

1. V1264 posileno na 3x240AlFe — ptetizena vedeni: V1264 (110,5 %) a V1263 (110,2 %)
2. V1264 posileno na 3x350AlFe — ptetizena vedeni: V1263 (112,8 %) a V1262 (100,5 %)
3. V1262 a V1263 posilena na 3x240AlFe — pietizeno vedeni V1263 (103,2 %)

4. V1263 posileno na 3x350Al1Fe — zadn¢é vedeni neni pretizeno

Vysledkem je vedeni V1264 s lany 3x350AlFe, V1263 s 3x350Al1Fe a V1262 s 3x240AlFe.

Hodnoty pomérného zatizeni vedeni a napéti v uzlech, pro vysledny navrh a nejhorsi zjiStény
stav (V1258, V1259 vypnuto), obsahuje nésledujici tabulka (tab. 5.2), ze které je patrné, ze napéti
a pomérnd zatizeni jsou v piijatelnych mezich.



Tab. 5.2 Predpokladané zatiZeni pro rok 2030 — V1262, V1263 a V1264 posilena

Vedeni ZAT Uzel U

- % - kv
V1264 80,10 Vydra 104,27
V1263b 70,00 Susice 104,09
V1263a 70,00 Horazdovice 107,89
V1262a 82,00 Nepomuk 113,49
V1262b 82,10 Klatovy 100,38
V1261 62,60 Nyrsko 100,19
V1266 6,80 Prestice 118,87
V1265 6,80 63b/63a 109,63
V1258 Vypnuto 62a/62b 106,27
V1259 Vypnuto PRE_400 417,70
V1214 5,57 PRE_220 239,00
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Celkovou navrhovanou zménu prifezii vedeni vidime na obrazku 5.1. Vedeni oznacené

modfe je posileno pro predpokladané zatiZzeni v roce 2025 a vedeni oznacend oranzové¢ jsou

posilena pro pfedpokladané zatizeni v roce 2030. Nakonec je patrné, ze pro rok 2025 neni potieba
mnoho uprav a do té doby je mozné realizovat nékterou z dalSich variant pro zlepSeni
zatizitelnosti, kterymi se zabyvaji nasledujici podkapitoly.

PS

Prestice
T201

220 kV

Nepomuk Horazd’ovice
Prestice
V1264 V1263
Susice
V1262
Klatovy
750
V1258, V1259 V1261 V1214
110 kV
Vydra

V1265, V1266

Nyrsko

Obr. 5.1 Liniové schéma s posilenymi vedenimi (modre — rok 2025, oranzové — rok 2030)
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5.1.3 Ekonomické zhodnoceni varianty

V navrhu jsou obsazeny zmény prifezu lan ze 185 mm” na 240 mm® a 350 mm®. U prvni
zmindné zmény (ze 185 mm’ na 240 mm®) je moZné vyuZit stavajicich podpémych bodi.
V ptipad® zmény az na 350 mm’ je jiz nutna vyména podpémych bodii z ditvodu jejich vyssiho
zatiZzeni. Tato skute¢nost nepfiznivé ovlivni naklady na realizaci zmén pro predpokladané zatizeni
v roce 2030.

V nasledujicim vyc¢tu vidime jednotlivé polozky ekonomického hodnoceni navySovani
prufezu. Pouzita byla metodika popsana v uvodu této kapitoly. Varianty pro jednotlivé roky jsou
uvazovany oddélené a vybér mezi nimi bude proveden az pfi tvorbé celkového zapojeni DS.

Predpokladané zatiZeni v roce 2025

e délka vedeni: 24,09 km
e demontaz stavajicich lan 3x185AlFe: 3,6 mil. K¢
e instalace navrhovanych lan 3x240AlFe: 10,8 mil. K¢
e celkem: 14,4 mil. K¢

Predpokladané zatiZeni v roce 2030

e délka vedeni pro vyménu stavajicich lan: 22,9 km
e demontaz stavajicich lan 3x185AlFe: 3,44 mil. K¢
e instalace navrhovanych lan 3x240AlFe: 10,30 mil. K¢
e d¢lka vedeni pro kompletni vyménu: 53,8 km
e demontaz stavajiciho vedeni: 67,30 mil. K¢
e realizace navrhovaného vedeni s lany 3x350AlFe: 480,10 mil. K¢
e celkem: 561,10 mil. K¢

Predesly vycet prokazal n€kolikanasobnou nakladnost navrhu s predpokladanym zatizenim
pro rok 2030, oproti tomu pro rok 2025. Bylo by tedy vhodné realizovat pouze méné nakladné
feseni, jehoz ¢asova naro¢nost je t€z mensi. Tim by se vyiesil problém do doby, nez by mohlo byt

wewvr

1z jinych davodi.

5.2 Zdvojeni vedeni

Jelikoz jsou inkriminovana vedeni jednoducha, je mozné je posilit nahradou za vedeni
dvojitd. Nevyhodou je nutnost vymeénit kromé lan také podpérné body. Vyhodou je kromé vyssi
zatizitelnosti téz vyssi zabezpecenost dodavky elektrické energie. Aby se v dané ¢asti DS vyuzily
ob¢ zminéné vyhody soucasné, je vhodné rovnou zdvojit kromé vedeni V1264 i vedeni V1263,
¢imz bude rozvodna Horazdovice plnohodnotné napéjena ze dvou stran — vSechna vedeni
zausténd do rozvodny jiz nebudou sdilet spolecné podpérné body. Nazorné je tato skuteCnost
vidét na obrazku 5.2.
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Nepomuk Horazd’ovice
Prestice
2xV1264 2xV1263
T201 1
Susice
262
Klatovy
758 75C 2
V1258, V1259 V1261 V1214
110 kV
Vydra

V1265, V1266

Nyrsko

Obr. 5.2 Liniové schéma se zdvojenymi vedenimi (¢drkovane — nova vedenti)

Jelikoz doslo ke znacnému posileni vedeni, bude rovnou uvazovéano piedpokladané zatizeni
pro rok 2030. Pro simulaci jsou u novych vedeni pouZita stejna lana, jako maji stavajici vedeni,
tedy 185AlFe. Vysledky, opét pro nejhorsi zjistény stav, vidime v tabulce 5.3. Z té je patrné, ze
sledovand napéti 1 pomérna zatizeni jsou v predepsanych mezich.

Tab. 5.3 Predpokladané zatiZzeni pro rok 2030 — V1264 a V1263 zdvojena

Vedeni ZAT Uzel V)

- % - kv
2x V1264 62,70 Vydra 106,40
2x V1263b 54,90 Susice 106,56
2x V1263a 54,90 HoraZzdovice 111,54
V1262a 98,50 Nepomuk 115,20
V1262b 98,50 Klatovy 102,97
V1261 61,00 Nyrsko 102,79
V1266 6,60 Prestice 118,57
V1265 6,60 63b/63a 112,70
V1258 Vypnuto 62a/62b 109,43
V1259 Vypnuto PRE_400 417,70
V1214 4,70 PRE_220 239,00

5.2.1 Ekonomické zhodnoceni varianty

Nize vidime v bodech ekonomické hodnoceni zdvojovani vedeni, podle metodiky popsané
v uvodu této kapitoly.

e celkova délka vedeni:

e demontaz stavajicich jednoduchych vedeni:

e zbudovani navrhovanych dvojitych vedeni:

e celkem:

53,8 km

67,3 mil. K¢
507,8 mil. K¢
575,1 mil. K¢

Diky ekonomickému hodnoceni bylo zjisténo, ze pouhd vyména lan z predchozi ¢asti (5.1),
je alesponi desetkrat levnéjsi (zalezi na konkrétni variant¢), oproti zdvojeni vedeni.
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5.3 Vedeni z DS E.ON

Dal§im feSenim pro napdjeni rozvodny Horazd’ovice z vice stran je vybudovani nového
vedeni z rozvodny Strakonice, kterd spadd do DS E.ON Distribuce, a. s. Vedeni 110 kV
propojujici distribuéni soustavy ruznych provozovatelii jiz existuji, avSak jejich budovéni
doprovazi dalsi rizné problémy (kromé samotného budovani zcela nového vedenti).

Ptedevsim to jsou:

e potieba oddélit sekundarni strany transformatorti na rozhrani PS/DS — nejlépe zavést
v dotéenych rozvodnach dvojity systém piipojnic a zachovat odd€lené provozovani
oblasti

e nutnost zahrnout do pocitacového modelu i ¢ast DS E.ON

e neznalost parametrit DS E.ON v ramci této prace

¢ instalace faktura¢niho méteni na hranici mezi distribu¢nimi soustavami

e smluvni a finan¢ni ujednéni mezi provozovateli

Kromé nevyhod nabizi toto feSeni zdsadni zlepSeni zabezpeCenosti dodavky elektrické
energie pro oba provozovatele DS. Diky tomu by se i néklady na realizaci tohoto vedeni
s nejvyssi pravdépodobnosti rozdélily mezi jednotlivé spolecnosti.

f= & H aid’nvice Radnmyél b= M

rymburk ; ]
! Volehics Strakonice
')
P
a 3 (G g "k
TR ; I T KTHSHDU

i L LR L Finen Stimeth A an
B Seznam. =78 OpenStresthlap

Striinkowvire

Obr. 5.3 Situacni nakres vedeni z DS E.ON [5]

MozZnou trasu pro nové vedeni vidime na obrazku 5.3. Celkova délka trasy Cini pfiblizné
16 km. Pfipojeni navrhovaného vedeni STR HOR (Strakonice-Horazd’ovice) do DS vidime
znazornéno ¢arkované v liniovém schématu na obrazku 5.4. JelikoZ se v soucasnosti nova vedeni
stavi vétSinou rovnou jako dvojitd, vidime tuto skutecnost téZ ve zminéném schématu. Jako
vhodny prifez lan mizeme ocekavat 240AlFe, i kdyz bez moZnosti simulace, z divodu
neznalosti parametrtt DS E.ON v ramci této prace, se jedna pouze o predpoklad.
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Nepomuk Horazd'ovice
Prestice
V1264 V1263
Prestice I Strakonice (E.ON)
T201 STR_HOR
Susice |
PS V1262
Klatovy
25¢ 9 2
220 kV V1258, V1259 V1261 V1214
110 kV
V1265, V1266 Vydra
Nyrsko

Obr. 5.4 Liniové schéma s navrhovanym vedenim z DS E.ON (¢drkované)

5.3.1 Ekonomické zhodnoceni varianty

Predpokladanou finan¢ni néarocnost vystavby vedeni mezi rozvodnami Strakonice
a Horazd’ovice vidime dale v bodech:

e dé¢lka navrhovaného vedeni: 16 km
e zbudovani navrhovaného vedeni (6x240AlFe): 150,9 mil. K¢
e celkem: 150,9 mil. K¢

Z celkové sumy a z nahlédnuti do ocenéni ptfedchozich variant vyplyva, Ze posilit potfebna
vedeni a zabezpecenost dodavky pro Horazdovice feSit novym vedenim ze Strakonic, vychazi
vice nez dvakrat levnéji, oproti variant¢ dvojitych vedeni, ktera fesi stejné problémy. Nesmime
vSak zapomenout na dal§i nevycislené naklady spojené s propojovanim soustav riznych
provozovatelt, ale naopak také na zminénou délbu nakladi mezi obé spolecnosti.
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5.4 Vedeni Domazlice—Kdyné-Nyrsko

Toto teSeni se jevi vyhodné hlavné proto, ze miize vyieSit vice probléml soucasné.
Ptedevsim fesi nebezpeci ztraty napéti v rozvodné Nyrsko. Dale mize ptispét (v diive popsanych
problémovych stavech) ke snizeni zatéze pro jind vedeni — primarné¢ V1264. Nakonec by toto
vedeni mohlo zlepsit napét'ové pomery v této Casti sité. Tyto predpoklady je nutné vyhodnotit
v roz§ifeném pocitacovém modelu, ktery bude zahrnovat obé€, doposud oddélené¢ provozované
Casti soustavy. Pro lepsi orientaci pojmenujme oblasti jako Klatovska (oblast, kterou se tato prace
primarné zabyva) a DomaZlicka — podle okrest, kam tyto ¢asti DS vétSinové spadaji.

5.4.1 Domazlicka ¢ast DS

DomaZlickou ¢ast DS tvoii Sest rozvoden 110 kV: Domazlice, Béla, Tachov, Stfibro, Vranov
a HolySov. Jeji liniové schéma vidime zvyraznéné modie na obrazku 5.5 dole. V horni ¢asti
tohoto obrazku vidime oblast Klatovskou (¢ern€). Déle v této podkapitole bude navrzeno vedeni,
které propoji tyto oblasti. Jelikoz se jedna o soucasny stav, rozvodna Kdyné se v ném jeste
nenachazi.

Nepomuk Horazd’ovice
Prestice
V1264 V1263
Piestice I
T201
Susice
PS V1262
Klatovy
258 g 2
220 kV V1258, V1259 V1261 V1214
110 kV
V1265, V1266 Vydra
Nyrsko
_ Domazlice Beéla
Prestice
V1269, V1270 V1248
Prestice
T401 Holyso
SOV ., Stiibro
PS viZT Tachov
V1272
vizr7 | V1246
400 kV V1271 |
V1273
110 kV
Vranov

Obr. 5.5 Liniové schéma analyzované cdsti DS
(Cerné — oblast Klatovska; modre — oblast Domazlickd)
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Jak si mizeme ve schématu povSimnout, napdjeci rozvodnou ptipojenou do PS je opét
rozvodna Piestice. Napdjeni je vSak realizovano z pfipojnice napojené na sekundarni stranu
transformatoru T401 (400/110 kV). Odlisnou od ostatnich je rozvodna Tachov. Ta je vybavena
dvojitym systémem piipojnic, diky cemuz je tato ¢ast DS provozné odd€lena od navazujici ¢asti
DS napéjené z rozvodny Vitkov.

Jelikoz jde v této varianté predevsim o propojeni Domazlické a Klatovské oblasti, jejiz
realizace zabere fadu let, budeme vychéazet rovnou z ocekavanych hodnot odebiraného vykonu
vroce 2030. Odebirané¢ ¢inné vykony z jednotlivych rozvoden v letech 2014-2018 vidime
v grafu na obrazku 5.6.

40,0
30,0
25,0 ~ Domazlice
g / /\/
S 20,0 w / ===Tachov
< \ —<Stfibro
15,0 ry
M —E =X = Holisov
== \/ranov
5!0 \
0,0
2014 2015 2016 2017 2018

rok {-)
Obr. 5.6 Vyvoj odbéru cinnych vykonii z jednotlivych rozvoden v letech 2014-2018
Linearnim proloZzenim pribéhit v grafu na obrazku 5.6, ziskdme rovnice piimek. Jejich
parametry nalezneme v tabulce 5.4 a obecny tvar znazoriiuje rovnice 4.1. Dosazenim

pozadovaného roku 2030 do téchto rovnic, obdrzime predpokladané ¢inné vykony. Ty obsahuje
tabulka 5.5. Hodnoty jalového vykonu byly opét ziskany kvalifikovanym odhadem.

Tab. 5.4 Parametry primek prokladajici grafy odebiranych vykonii v rozvodnéch

Ndzev rozvodny a b Ndzev rozvodny a b
Domatlice 1,550 3089,0 | Stfibro -0,180 -386,9
Béla -0,024 -57,93 Vranov -0,806 -1627,0
Tachov 1,400 2802,0 | Holysov 0,767 1533,0
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Tab. 5.5 Predpokladané parametry v uzlech v roce 2030

Uzel Napéti Odebirany vykon
Ndzev Typ u Podan Qodp
- - kv MW MVAr
Domatlice PQ 115,83 28,00 3,50
B&l4 PQ 115,67 11,65 1,90
Tachov PQ 115,64 20,80 3,18
Sttibro PQ 116,10 29,32 3,99
Vranov PQ 116,13 0,86 0,15
HolySov PQ 116,02 13,68 3,11
Prestice PQ 120,60 0,00 0,00
PRE_400 ub 416,00 0,00 0,00
PRE_220 PQ 239,00 0,00 0,00

Poslednim pottebnym vstupem pro pocitacovy model, jsou parametry vedeni, které obsahuje
tabulka 5.6. Muzeme si povSimnout, ze nékterd vedeni jsou rozdélena na délkové useky
s odliSnymi parametry. To je nutné téz do modelu zahrnout.

Tab. 5.6 Parametry vedeni v Domazlicke cdsti DS

Jméno Typovd tabulka Vodi¢ / Un R X B Ro/R:1 Xo/X1 Imax
- - - km kv Q Q uS - - A
V1246 1V_240AIFe_185 B 3x240AlFe 29,100 110 | 2,9100 | 10,8787 | 10,0395 3,5 3,5 550
V1248 1V_240AIFe_185_B 3x240AlFe 25,250 110 | 2,5250 9,4395 | 8,7113 3,5 3,5 550
V1269 1V_185AlFe_185_JD 3x185AlFe 33,730 110 | 5,2619 | 12,8621 | 11,1839 3,5 3,5 483
V1270 1V_185AlFe_185_JD 3x185AlFe 33,730 110 | 5,2619 | 12,8621 | 11,1839 3,5 3,5 483
V1271 1V_185AlFe_185_JD 3x185AlFe 33,730 110 | 5,2619 | 12,8621 | 11,1839 3,5 3,5 483
V1272a | 1V_240AIFe_185_DS 3x240AIFe6 4,600 110 | 0,5750 1,8662 | 13,1036 3,5 3,5 572
V1272b | 1V_185AlFe_185_JD 3x185AlFe 15,200 110 | 2,3712 5,7962 | 5,0399 3,5 3,5 483
V1273 1V_185AlFe_185_JD 3x185AlFe 3,901 110 | 0,6086 1,4876 | 1,2935 3,5 3,5 483
V1274a | 1V_240AIFe_185_DS 3x240AIFe6 4,600 110 | 0,5750 1,8662 | 13,1036 3,5 3,5 572
V1274b | 1V_185AlFe_185_JD 3x185AlFe 19,800 110 | 3,0888 7,5503 | 6,5651 3,5 3,5 483
V1277a | 1V_185AlFe_50_DS 3x185AIFe6 6,567 110 | 1,0258 2,7292 | 18,2412 5,0 50| 483
V1277b | 1V_185AlFe_50_JT 3x185AlFe6 | 22,200 110 | 3,4676 9,0310 | 62,2155 3,0 3,0 483
V1277c | 1V_185AlFe_185_JD 3x185AlFe 2,445 110 | 0,3814 0,9323 | 0,8107 3,5 3,5 483




5.4.2 Realizace vedeni Domazlice—-Kdyné-Nyrsko

Prvni ¢ast vedeni mezi rozvodnami Domazlice a Kdyn¢ jiz existuje. Jde o vedeni vvn, které

je v soucasnosti provozovano na hladin¢ vn. Jeho vyuziti, nebo vyuziti alesponi jeho stavajici
trasy, podstatné snizi naro¢nost tohoto feSeni. V situaCnim nakresu na obrazku 5.7 je toto vedeni
zakresleno modie. Cervené na zminéném obrazku vidime &ast zcela nového vedeni a fialové ast
nového vedeni ve spolec¢né trase s jiz existujicim vedenim z Klatov do Nyrska (V1265, V1266).
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Obr. 5.7 Situacni nakres vedeni Domazlice—Kdyné-Nyrsko [6]

Daéle je potieba vybudovat novou rozvodnu v lokalit¢ Kdyné. Pljde o rozvodnu 110 kV
a soucasn¢ transformovnu 110/22 kV, ze které bude napajena ¢ast DS vn, kterd je v soucasnosti

napajena z DomaZzlic.
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V nasledujicim liniovém schématu (obr. 5.8) vidime propojeni Klatovské (ve schématu
Cern¢) a Domazlické (ve schématu modie) oblasti pomoci navrhovanych vedeni (¢arkovang).
Jelikoz je kazdd oblast napajena z jiného transformatoru, je 1 nadale vhodné zachovat jejich
odd¢€lené provozovani. Toho je v navrhu dosazeno zbudovanim dvojit¢ho systému piipojnic
v rozvodnach Klatovy, Nyrsko a Domazlice. Dal§im opatienim byl ndvrh nového vedeni jako
dvojitého — jednoho pro kazdou cast. Toto vedeni se sklada ze tii ¢asti:

¢ DOM KDY —mezi rozvodnou Domazlice a navrhovanou rozvodnou Kdyné
e KDY NYR — mezi rozvodnami Kdyné a Nyrsko
¢ DOM NYR — mezi rozvodnami Domazlice a Nyrsko bez zatsténi do Kdyné

Parametry navrhovanych vedeni obsahuje tabulka 5.7. Tyto parametry byly ziskany
piepoctenim parametri stejného typu vedeni (stejny prifez a typ podpé€rného bodu) na
pozadovanou délku vedeni navrhovanych.

Nakonec navrh obsahuje ptepojeni vedeni V1259 z pfipojnice oznacené ve schématu jako

Prestice A na ptipojnici Prestice B a vedeni V1269 z Prestice B na Prestice A. Resp. se jedna
o vzdjemnou vyménu zminénych vedeni mezi piipojnicemi.

Nepomuk Horazd’ovice
Piestice A
V1264 V1263
Piestice |
T201
PS Susice
220 kV V1262
Klatovy
& 2
220 kV V1258 V1261 V1214
10 kv KDY NYR
vizes =1 Vydra
|
| Kdyné
V1259 V1265 I
Nyrsko | : DOM_KDY
o vl L_
Piestice B DOMfNYR—l_ 4 | Béla
V1269 V1248
Prestice Viz70 Domazlice
T401 Holysov .
Stiibro
PS V1274 Tach
400 kV V1272 acnov
vi277 | vi2de
400 kV V1271 |
V1273
110 kV
Vranov

Obr. 5.8 Liniové schema vedeni Domazlice—Kdyné—Nyrsko propojujicino dve casti DS
(¢arkovane — nova vedeni; cerné — oblast Klatovska; modre — oblast Domazlickd)
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Tab. 5.7 Parametry navrhovanych vedeni na trase Domazlice—-Kdyne-Nyrsko

Jméno Vodic¢ / U, R X B Ro/R1 | Xo/Xi ez

- - km kV Q Q uS - - A

DOM_KDY 3x185AlFe | 10,50 | 110 1,638 4,004 3,482 3,5 3,5 483

KDY_NYR 3x185AlFe | 22,28 | 110 3,476 8,496 7,388 3,5 3,5 483

DOM_NYR 3x185AlFe | 32,78 | 110 5,114 | 12,500 | 10,780 3,5 3,5 483

V tabulce nize (tab. 5.8) nalezneme vysledky vyhodnoceni kritéria N-1 pro vedeni i uzly
z obou oblasti DS. Z této tabulky je patrné splnéni vSech sledovanych podminek. Pro odebirané
vykony byly pouzity hodnoty ptedpokladané v roce 2030. Rimska &islice II, oznaduje druhou
ptipojnici v rozvodnach s navrhovanym zdvojenim pfipojnic.

Tab. 5.8 Vyhodnoceni kritéria N-1 — prredpokldadané zatizeni pro rok 2030

Vedeni ZAT N1 Vypnutd vedeni Uzel Un.s Vypnutd vedeni
- % - - kv -

V1264 38,44 V1258 Vydra 111,08 V1258
V1263b 22,65 V1258 Susice 111,43 V1258
V1263a 22,65 V1258 HoraZzdovice 111,84 V1264
V1262a 10,78 V1258 Nepomuk 111,09 V1264
V1262b 10,78 V1258 Klatovy 111,34 V1258
V1261 18,57 V1264 Klatowvy Il 109,32 V1259
V1266 24,01 V1269 Nyrsko 110,89 V1269
V1265 3,00 V1259 Nyrsko Il 111,08 V1259
V1258 28,17 V1269 63b/63a 111,60 V1264
V1259 25,77 V1272a, V1271 62a/62b 112,19 V1258
V1214 10,07 V1258 PRE_400 416,00 V1277a
V1270 28,85 V1272a, V1271 PRE_220 239,00 V1277a
V1248 22,37 V1272a,V1271 PRE_110b 119,05 V1272a,V1271
V1246 14,11 | V1272a, V1271 Domatlice 113,02 | V1272a, V1271
V1277a 24,90 V1272a, V1271 Domailice Il 106,54 V1269
V1277b 24,89 | V1272a,V1271 Tachov 105,09 | V1272a, V1271
V1277c 24,86 V1272a, V1271 Stibro 102,13 V1272a, V1271
V1273 30,74 V1272a 77a/77b 104,45 V1272a,V1271
V1274a 13,47 V1271 77b/77c 102,35 V1272a, V1271
V1274b 15,97 V1271 Vranov 102,11 V1272a, V1271
V1272a 33,95 | V1271 Holygov 101,06 | V1272a,V1271
V1272b 40,19 V1271 74a/74b 101,24 V1272a, V1271
V1271 31,79 V1272a 72a/72b 115,17 V1272b
V1269 60,35 V1266 Kdyné 107,67 V1269
DOM_KDY 1,74 V1269 Prestice 117,31 V1269
KDY_NYR 14,12 V1269 Béla 108,86 V1272a,V1271
DOM_NYR 3,40 V1259
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5.4.3 Ekonomické zhodnoceni varianty

Hruby vycet investic potfebnych pro realizaci této varianty vidime niZe. Pouzita byla opét
metodika popsand v uvodu této kapitoly.

e d¢lka vedeni k demontazi: 10,50 km
e délka navrhovaného vedeni: 32,78 km
e demontaz stavajiciho vedeni: 13,1 mil. K¢
e zbudovani navrhovaného vedeni (6x185AlFe): 309,3 mil. K¢
e rozvodna 110 kV a transformovna 110/22 kV Kdyn¢: 200,0 mil. K¢ [6]
e celkem: 522.,4 mil. K¢

Kromé nédkladii spojenych s novym vedenim, si ve vyctu mizeme povsSimnout ceny
navrhované rozvodny, v obci Kdyné. Ta nemohla byt ziskdna z tabulek CAPEX, proto je
rozvodna hodnocena na zékladé podobného projektu. Jednd se o rozvodnu 110 kV
a transformovnu 110/22 kV v Usti nad Labem. Zdejsi investice &inila pfiblizné 200 mil. K¢&
a jednalo se minimalné o rozvodnu stejného rozsahu. [6]

Dalsi vétsi investici je navrhované rozSifeni rozvoden Domazlice, Klatovy a Nyrsko na
dvojity systém pripojnic. V daném rozsahu této prace nebylo mozné takto konkrétni hodnotu
investice stanovit.
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5.5 Vedeni Klatovy—Vydra

Jelikoz se rozvodna Vydra nachazi v ndrodnim parku, je nanejvys potfebné vyuzit stavajici
trasy vedeni. Jelikoz je do nejblizsi rozvodny Susice dvojité vedeni jiz zatsténo, vedlo by ptidani
dalsitho vedeni k nutnosti vystavby druhé fady podpérnych bodi. Také zlepSeni plynouci
z vystavby takového vedeni by nebylo tak znacné. Naopak pii vystavbé vedeni z rozvodny
Klatovy, mohou byt vSechna dotfend vedeni dvojitd, coz umoziuje pouziti standardnich
podpérnych bodl v jedné tfad€. Tato situace je dobie patrnd na obrazku 5.9. Dale je timto
zpusobem vytvoren jakysi bypass okolo vedeni V1261 mezi rozvodnami SuSice a Klatovy. Tato
skutecnost dale navySuje vyuzitelnost nového vedeni. Pro toto vyuziti je dale potifeba navysit
prufez vedeni V1214 na 3x240AlFe, aby mélo shodny priifez s vedenim novym. Vedeni V1261

jiz v souGasnosti prifez 240 mm® ma.

Tuto variantu neni nutno samostatné simulovat, jelikoz nebylo prokazano nebezpeci pretizeni
dotéenych vedeni. Do pocitacového modelu bude tedy vedeni zahrnuto az pro celkové
navrhované feSeni.

Klatovy

1265 ) |
1266 J)?E/
. \
Nyrsko '\ %y pSusice
KLA VYD \\
1
’:e.
=3
‘u'ydra

KM N

Obr. 5.9 Navrhované vedeni Klatovy-Vydra (¢arkované) [2]

V naésledujici tabulce (tab. 5.9) vidime krom¢ parametrti navrhovaného vedeni KLA VYD
(Klatovy—Vydra), také aktualizované¢ parametry zbylych vedeni podle néavrhu. Zminéné
parametry byly opét ziskdny pfepoftenim parametri obdobného vedeni (stejny prifez a typ
podpérného bodu) na pozadovanou délku vedeni navrhovanych.

Tab. 5.9 Parametry vedeni pro navrh vedeni Klatovy-Vydra

Jméno Vodic / U, R X B Ro/R: | Xo/X; I max
- - km kV Q Q uS - - A
V1214 3x240AlFe | 20,51 | 110 2,051 7,666 7,075 3,5 3,5 550
V1261 3x240AIFe | 29,98 | 110 2,998 | 11,207 | 10,343 3,5 3,5 550
KLA_VYD 3x240AlFe | 38,22 | 110 3,822 | 14,286 | 13,185 3,5 3,5 550
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Realizaci této varianty miizeme rozdélit do dvou €asti. Prvni z nich je vedeni se spole¢nymi
podpérnymi body u rozvodny Susice, kde je potfebna pouze vyména lan. Druhou c¢asti je trasa
mezi rozvodnami Klatovy a Vydra, kde je nutné vymeénit 1 podpérné body, kviili zdvojeni vedeni.

Toto rozdéleni se projevi predevsim v néasledujicim ekonomickém hodnoceni.

5.5.1 Ekonomické zhodnoceni varianty

Polozky pro investice spojené s novym vedenim Klatovy—Vydra vidime niZe v bodech:

délka vedeni pro vyménu lan (u rozvodny Susice):
demontaz stavajicich lan:
instalace novych lan (6x240AlFe):

délka pro kompletni vyménu vedeni:
demontaz stavajicich vedeni:
zbudovani navrhovaného vedeni (6x240AlFe):

celkem:

5.6 Souhrn jednotlivych navrhi

V této kapitole byly pfedstaveny tyto navrhy a jejich investi¢ni naklady:

V nasledujici kapitole bude ztohoto vyctu proveden vybér a sestaven

posileni priifezu se zatizenim v roce 2025:
posileni priifezu se zatizenim v roce 2030:
zdvojeni vedeni:

vedeni z DS E.ON:

vedeni Domazlice-Kdyné-Nyrsko:
vedeni Klatovy—Vydra:

v zapojeni analyzované ¢asti DS.

6,135 km
1,5 mil. K¢
4,6 mil. K¢

38,22 km
62,2 mil. K¢
360,6 mil. K¢

428,9 mil. K¢

14,4 mil. K¢
561,1 mil. K¢
575,1 mil. K¢
150,9 mil. K¢
522,4 mil. K¢
428,9 mil. K¢

celkovy navrh
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6 CELKOVE NAVRHOVANE RESENI

Cilem této kapitoly je sloucit jednotlivé varianty do celkového néavrhu zapojeni DS.
Nevhodné varianty budou ptipadné z celkového navrhu vylouceny.

6.1 Zamitnuté varianty

Varianty Zdvojeni vedeni a Vedeni z DS E.ON byly zcelkového navrhu vylouéeny.
Oduvodnéni tohoto rozhodnuti nalezneme nize.

6.1.1 Zdvojeni vedeni

Tato varianta méa dvé nevyhody, pro které byla v této praci zamitnuta. Prvni z nich je vyssi
narocnost realizace z divodu nutnosti vymény podpérnych bodi. Druhou z nich je zavéSeni
vedeni V1262 a V1263 na spole¢nych podpérnych bodech v délce asi 9,5 km pied rozvodnou
Horazd'ovice. Jelikoz se zde tedy dvojité vedeni jiz nachazi, mélo by zdvojeni vedeni V1263 za
nasledek nutnost pfidani dals§i fady podpérych bodl. Tuto variantu tedy v celkovém
navrhovaném feSeni zastoupi varianta Posileni prirezu, ktera fesi zjisténé problémy obdobné

cv w7

6.1.2 Vedeni z DS E.ON

Varianta zahrnujici vystavbu vedeni mezi Strakonicemi (v DS E.ON) a Horazd’'ovicemi
pfinasi, mimo jiné, nesporné¢ vyhody v podobé zabezpeceni dodavky elektrické energie z vice
stran. V kapitole (5.3) vénujici se této varianté¢ nalezneme nékolik problémda, které je nutné
vyftesit pfi ndvrhu tohoto feseni. Pro tuto diplomovou préci je sté¢Zejni nedostupnost parametrtit DS
E.ON. Tim padem neni mozné provézt simulace a zhodnotit vliv nového vedeni na distribu¢ni
soustavy obou provozovateld. Proto nebude s touto variantou v celkovém navrhovaném feseni
pocitano.

6.2 Popis celkového navrhovaného reSeni
Celkové navrhované feSeni se sklada z téchto variant:
e navyseni prufezu pro predpokladané zatizeni v roce 2025
e vedeni Klatovy—Kdyné—Nyrsko
e vedeni Klatovy—Vydra
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6.3 Navrh celkového reSeni pro predpokladané zatiZeni v roce 2050

Jelikoz navrhované varianty zahrnuji nékladné zasahy do DS, je s ohledem na dlouhou
zivotnost nadzemniho vedeni, vhodné provést simulaci se zatizenim predpokladanym ve
vzdalenéjsi budoucnosti. Zvolen byl rok 2050. I kdyz je Zivotnost novych vedeni podstatn¢ delsi
(az 70 let), vzhledem ke znacné neptesnosti pouzit¢ metody predikce, jiz delsi predpovéd’ nema
smysl. Nakonec musime pocitat i se saturaci zatizeni vzhledem ke kone¢nym moznostem
v rozvoji regionu. Naopak jednim z moznych opodstatnéni rostouciho trendu, az do této doby,
muze byt znacny vzestup elektromobility, se kterym se v nejblizSich dekadach vSeobecné pocita.

Dosazenim do rovnice 4.1, popisujici vyvoj odebiraného vykonu, v ptfedchozich castech
prace, byly ziskany parametry odbéra piedpokladanych v roce 2050 v jednotlivych rozvodnach.
Tyto parametry zaznamenava tabulka 6.1. V modelu DS bylo téZ nutné odzkouset rizné rozdéleni
odbéri z jednotlivych pfipojnic u rozvoden s dvojitym systémem piipojnic. Nasledné bylo
zvoleno feSeni s nejlepsi symetrii zatizeni dvojitych vedeni. (Rozd¢lit zatizeni na ptipojnice na
poloviny nemusi byt vzdy nejlepsi fesenti, jelikoz jsou dvojita vedeni zapojena do rtiznych oblasti
a tak jsou zatéZovana rtizné.)

V Klatovech se jedna o pfipojeni celého odbéru na navrhovanou piipojnici Klatovy II, ktera
je pripojena do Domazlické oblasti. V rozvodné Nyrsko je cely odbér proveden z puvodni
piipojnice pripojené do Klatovské oblasti. Nakonec v rozvodné Domazlice byl odbér rozdélen na
poloviny mezi jednotlivé pfipojnice. Takto zvolené rozdéleni vykonu mezi ptipojnice, zvysilo
symetri¢nost zatizeni dvojitych vedeni napajejicich tyto rozvodny a soucasné prenasejicich vykon
dale do DS.

Tab. 6.1 Predpokiadané parametry v uzlech v roce 2050

Klatovskd oblast DomaZlickd oblast
Ndzev Typ Podp Qoap Nadzev Typ Podp Qoab
= = MW MVAr = = MW MVAr
Nepomuk PQ 22,05 2,50 | Béla PQ 8,73 1,60
Horazdovice PQ 16,30 1,50 | Tachov PQ 67,00 8,70
Susice PQ 37,50 4,70 | Stfibro PQ 17,90 1,45
Vydra PQ 6,70 1,00 | Vranov PQ 1,00 0,30
Klatovy PQ 0,00 0,00 | Holysov PQ 39,35 3,50
Klatovy Il PQ 65,90 7,85 | Domatlice PQ 33,00 4,30
Nyrsko PQ 21,70 4,45 | Domazlicell | PQ 33,00 4,30
Nyrsko Il PQ 0,00 0,00 | Kdyné PQ 22,13 2,20

Po zadani ptredpokladanych odbéri v roce 2050 do pocitacového modelu, dosSlo pfi
vyhodnoceni kritéria N-1 k pfetizeni n¢kterych vedeni:

e V1246 (155 %, pti vypadku dvojitého vedeni V1271, V1272)
e V1248 (165 %, pti vypadku dvojitého vedeni V1271, V1272)
e V1269 (100 %, pti vypadku vedeni V1258)

e V1270 (135 %, pti vypadku dvojitého vedeni V1271, V1272)



44

Prvnim zminénym pietizenym vedenim (pfi N-1) je V1246, které je ve skutecnosti tvoieno
dvojitym vedenim, ale jedna trojice lan je provozovana na vn. Pouhou zménou zplsobu
provozovani tedy ziskdme vedeni dvojité a tim padem se vyhneme jeho pretizeni. Tuto skute¢nost
potvrdil pocitacovy model.

Druhym pfetizenym vedenim (pfi N-1) bylo
V1248. To nabizi zasadni zjednoduseni pro jeho
zdvojeni. Jak mizeme vidét na obrazku 6.1, nachéazeji
se zde stozary typu soudek, umoziujici zavéSeni
dvojitého vedeni. Tento typ podpérnych bodii se
nachazi po celé délce trasy. Stozary tedy staci osadit
dalsi sadou izolatorovych zavésu a dalsi trojici lan.
Pro navrhovand lana, je uvazovan stejny prufez, jako
je u lan stavajicich. Jedna se tedy o lana 240AlFe.

Po zminéném zdvojeni (V1246 a V1248) zlstava
pii vypadku dvojitého vedeni V1271, V1272 stale
pretizeno V1270. Jeho lana byla tedy vymeénéna.
Misto plivodnich 3x185AlFe, byla instalovana lana
3x240AlFe. U této zmeény je stile mozné vyuziti
stavajicich podpérnych bodi. Po této tupravé jiz
nedochdzi pfi testovani kritéria N-1 k zadnému
pfetizeni, nebo k poklesu napéti pod 10 % od
jmenovité hodnoty.

Obr. 6.1 StoZar vedeni V1248 [5

O dodrzZeni v§ech zminénych limitl se mizeme presvédcCit v tabulkach 6.3 a 6.4.

Vedeni V1269, které nesou stejné podpérné body jako V1270 bylo posileno souhlasné
s V1270, kvuli dosaZeni symetrie zatizeni podpérnych bodu.
Vysledné upravy v bodech:

e vedeni V1246 dvojité¢ — pouze zména zplisobu provozovani

e vedeni V1248 zdvojeno — priifez zachovan, stozary umoziuji instalaci druhého vedeni
e vedeni V1269, V1270 — posileno na prafez 240AlFe

Tento scénai zahrnuje minimum Uprav DS a i pii citelném narGstu zatizeni, které tato prace
predpokladé v roce 2050, nebylo nutné ménit zddné diive navrhované opatteni. Tedy ta opatieni,
ktera ptivodné pocitala s niz§im zatizenim.



Tab. 6.2 Pomerné zatizeni vedeni ve finalnim navrhu s prredpokiddanym zatizenim v roce 2050

Vychozi zatizeni Zatizeni pti poruse
Vedeni ZATy ZAT N1 Vypnutd vedeni
— % % —
DOM_KDY 20,97 54,41 V1258
DOM_NYR 5,76 83,58 V1259
KDY_NYR 2,01 60,10 V1269
KLA_VYD 11,92 27,56 V1264
V1214 5,83 21,33 V1264
V1246 11,97 63,36 V1272a, V1271
V1246 _lI 11,97 63,36 V1272a, V1271
V1248 15,93 67,62 V1272a, V1271
V1248 1l 15,93 67,62 V1272a, V1271
V1258 34,76 62,14 V1269
V1259 43,99 65,95 V1272a, V1271
V1261 19,17 49,71 V1264
V1262a 10,39 48,08 V1261, KLA_VYD
V1262b 10,39 48,09 V1261, KLA_VYD
V1263a 27,09 65,30 V1261, KLA_VYD
V1263b 27,09 65,29 V1261, KLA_VYD
V1264 43,44 77,19 V1261, KLA_VYD
V1265 5,11 73,42 V1259
V1266 21,43 73,37 V1269
V1269 36,50 59,19 V1258
V1270 43,90 99,85 V1272a, V1271
V1271 42,62 84,19 V1272a
V1272a 48,85 72,79 V1271
V1272b 57,84 86,19 V1271
V1273 41,59 83,14 V1272a
V1274a 15,40 39,50 V1272a, V1271
V1274b 18,25 46,77 V1272a, V1271
V1277a 41,69 80,74 V1248 _11,V1248
V1277b 41,69 80,73 V1248 _11,V1248
V1277¢ 41,69 80,65 V1248_1l,V1248




Tab. 6.3 Napéti v uzlech finalniho navrhu s predpokladanym zatizenim v roce 2050
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Uzel Vychozi napéti Minimum napéti pfi N-1 Maximum napéti pfi N-1
Jméno Uy Un.s Vypnutd vedeni Un.s Vypnutd vedeni
- kv kv - kv -

B&l4 116,98 108,57 | V1272a, V1271 118,20 | V1246_II,V1246
Domatlice 117,56 111,24 | V1272a,V1271 118,56 | V1248 I, V1248
Domatlice Il 117,05 109,84 | V1269 117,88 | DOM_KDY
Holygov 118,85 100,69 | V1272a, V1271 119,38 | V1274b
Horazdovice 116,75 112,08 | V1264 117,43 | V1262b
Kdyné 116,68 110,44 | V1269 116,88 | V1261,V1214
Klatovy 117,30 | 112,11 | V1258 117,93 | V1261, KLA_VYD
Klatovy Il 117,25 101,74 | V1259 117,42 | V1248 _11,V1248
Nepomuk 117,88 111,04 | V1264 118,68 | V1263a, V1262a
Nyrsko 116,68 112,33 | V1258 117,14 | V1261, KLA_VYD
Nyrsko Il 117,39 104,93 | V1259 117,80 | V1248 _1Il,V1248
PRE_110a 118,06 | 117,57 | V1269 118,20 | V1263a, V1262a
PRE_110b 120,51 119,12 | V1272a,V1271 120,66 | V1274a,V1272a
PRE_220 239,00 239,00 | V1277a 239,00 | V1277a
PRE_400 416,00 | 416,00 | V1277a 416,00 | V1277a
Stribro 118,19 102,36 | V1272a,V1271 119,22 | V1277a
Sugice 116,43 110,71 | V1261, KLA_VYD 116,89 | V1266
Tachov 116,50 106,03 | V1272a, V1271 116,59 | V1265
Vranov 118,41 102,34 | V1272a, V1271 120,27 | V1273
Vydra 116,62 110,52 | V1261, KLA_VYD 117,54 | V1261,V1214
62a/62b 116,62 111,80 | V1261, KLA_VYD 117,43 | V1262b
63b/63a 117,11 111,74 | V1264 118,68 | V1263a, V1262a
72a/72b 119,17 114,05 | V1272b 120,66 | V1274a,V1272a
74a/74b 118,74 | 100,95 | V1272a, V1271 119,39 | V1274b
77a/77b 116,85 105,22 | V1272a,V1271 119,26 | V1277a
77b/77c 118,06 102,63 | V1272a,V1271 119,23 | V1277a
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Jako celek vidime navrhované upravy v DS v nésledujicim liniovém schématu (obr. 6.2).
Kromé rozdéleni oblasti (Cerné — oblast Klatovskd, modie — oblast DomazZlickd) zde téz vidime
oranzov¢ zvyraznéna vedeni, u kterych doslo k posileni priifezu a carkované vyobrazena vedeni
nova. Piimo vyexportované schéma z programu LUG i se zdkladnimi veli¢inami, pro celkové
navrhované feSeni, bylo vlozeno jako ptiloha B.

Nepomuk Horazd'ovice
Prestice A
V1264 V1263
Prestice |
T201
PS -
usice
220 kV V6o
Klatovy
V1258 V1261 V1214
110 kV KLA VYD H————————
V1266 -——1 Vydra
fj :KDYiNYR
V1259 V1265 | L {Kdyne
Nyrsko I I
| DOM KDY
Prestice B DOM NYRL — —|_
V1269 Al 2vioas
Piestice V1270 S
T401 s Domazlice
Holysov .
PS St¥ibro
V1274 "
400 kV V1272 Tachov
V1277 2xV1246
400 kV V1271
V1273
110 kV
Vranov

Obr. 6.2 Liniové schéema celkového navrhovaného reseni (predpokiddand spotreba pro rok 2050)
(¢drkovane nova vedeni; oranzové posilena vedeni; modre c¢ast Domazlice; cerné cast Klatovy)
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6.4 Celkové ekonomické zhodnoceni

V naésledujicim vyctu vidime celkovou ekonomickou néroc¢nost jednotlivych variant
a nakonec i celkovou ekonomickou naro¢nost findlniho néavrhu.

Upravy pro piedpokladané zatiZeni v roce 2030

e posileni vedeni V1264: 14,4 mil. K¢
e vedeni Domazlice-Kdyné-Nyrsko: 5224 mil. K¢
e vedeni Klatovy—Vydra: 428,9 mil. K¢
e celkem (2030): 965,7 mil. K¢

Upravy pro dalsi narist zatizeni do roku 2050

e zdvojeni vedeni V1246: pouze zména provozu (vn/vvn)
e zdvojeni vedeni V1248: 11,0 mil. K¢
e posileni vedeni V1269, V1270: 38,8 mil. K¢
e celkem (2050): 49,8 mil. K¢

Ocenéni vysledného navrhu

e celkem: 1 015,5 mil. K¢

V pfedchozim vyctu si mizeme povSimnout, Ze investice do uprav navrhovanych pro rok
2030 z davodu predpokladaného nartstu zatizeni, ale velkou mérou také kvili zvySeni
zabezpecenosti dodavky elektrické energie, tvoii znacny podil v celkovém souctu. I kdyz je tedy
predpoklad dalsiho rastu odebiraného vykonu do roku 2050 znacny, diky robustnosti ptivodniho
navrhu neni jiz potfeba dalSich velkych investic.

V nasledujici tabulce (tab. 6.5) vidime hodnoty investic uveiejnéné ve vyroéni zpravé CEZ
Distribuce, a. s. pro rok 2018. Zde mizeme porovnat celkové ocenéni ndvrhu s rocnim rozpoctem
na stavby vvn. Tyto sumy jsou velmi podobné — pfedevsim s planem pro rok 2019. Nakonec je
zamysleny na jeden rok. Tedy i finanéné se tato investice rozlozi do n¢kolika let. Realizace
navrhu se tedy z tohoto pohledu jevi jako redlna.

Tab. 6.4 Investicni vydaje CEZ Distribuce, a. s. [7]

rok 2017 rok 2018 pldan pro rok 2019
mil. K¢ mil. K¢ mil. K¢

Satvby vvn 771 866 1056
Stavby vn 3325 3503 3734
Stavby nn 4527 4959 4 597
Elektroméry 440 530 529
Podplrné investice 530 836 1018
Celkem 9593 10 694 10934
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7 MOZNOSTI PRO VYSTAVBU VEDENI VVN

Tato kapitola ma za kol nastinit problematiku vystavby vedeni a pfedevSim shrnout jaka se
nabizeji feSeni. Uvazovanymi moznostmi jsou vedeni nadzemni (béznd), izolovana nadzemni
a vedeni kabelova. Vyjmenované moznosti bude nakonec mozné zvazit pro konkrétni navrhy
z ptedchozich kapitol.

7.1 Elektricka vedeni v krajiné

Pti pohybu krajinou asi kazdé prumysloveé vyspélé zemé svéta, diive nebo pozdé€ji narazime
na elektrické vedeni. Neni tomu jinak ani v ptipadé Ceské republiky. Proto se v posledni dob&
zacina dbat také na estetickou a ekologickou stranku vedeni elektrické energie. Pfedev§im se to
projevuje u vedeni na napétovych hladindch vvn a zvn, kde je zasah do krajiny citelnéjsi.
U novych projektii se tedy Casto zvazuji Setrnéj$i metody vedeni, nejcastéji celkem popularni
kabelova vedeni.

vvvvvv

napét'ové hlading.

7.1.1 Nadzemni vedeni 110 kV v krajiné

U téchto vedeni je nutné zajistit ochranu polohou, a proto jsou umistény na asi 27 m az 35 m
vysokych stozarech. Rozestupy mezi stozary se standardné pohybuji v rozmezi od 200 m do
300 m. Presné€js$i hodnoty téchto vzdalenosti zavisi predevSim na reliéfu krajiny, ve které je
vedeni umisténo. [8]

S pieklenovanim vodnich tokl, komunikaci, inZenyrskych siti a viibec se zaclenénim do
Clenité krajiny si venkovni vedeni poradi lépe, nez kupiikladu vedeni kabelové. Navic ma
nadzemni vedeni oproti kabelovému del$i zivotnost. Nakonec je 1 zifejmé, ze jakykoliv zésah,
naptiklad likvidace poruchy, zde bude snadnéjsi a rychlejsi, jelikoz je toto vedeni relativné dobie
piistupné. [8]

OhroZeni pro toto vedeni ptredstavuji predevsim neptiznivé povétrnostni podminky, jako je
namraza, nebo vitr. [8]
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7.1.1.1 Ochranné pasmo nadzemniho vedeni

K samotnym konstrukcim nadzemniho vedeni musime téz piipocCist ochranné pasmo, které
téZ zabird znaény prostor. Energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb.§ 46 tikd o ochranném pasmu toto:
Ochrannym pasmem zarizeni elektrizacni soustavy je prostor v bezprostiedni blizkosti tohoto
zarizeni urceny K zajisteni jeho spolehlivého provozu a k ochrane Zivota, zdravi a majetku osob.

[9]

Jedna se o prostor vedouci souvisle po celé délce vedeni. Jeho hranice se vyty€uji od svislé
kolmice prochazejici krajnimi vodi¢i (po obou stranach) viz obrazek 7.1. Velikost ochranné¢ho
pasma se lisi v zavislosti na jmenovitém provoznim napéti. Pro napétovou hladinu nadzemniho
vedeni 110 kV ¢ini ochranné pasmo 12 m od zminéné kolmice. Celkova §ife ochranného pasma
vétSinou ¢ini 27 m az 30 m. Pfesn¢ bychom tuto §ifi znali, pokud bychom méli konkrétni udaje
o pouzitych stozarech. [8, 9]

%

Ochranné pasmo

Obr. 7.1 Ochranné pasmo nadzemniho vedeni

V tomto pasmu kromé zdkazu vysazovani chmelnic neni mozné nechavat ani jiné porosty
rust nad vySku 3 m. V mistech, kde trasa vedeni prochédzi lesnim porostem, je nutné udrzovat
z jedné strany stozarti volné pasmo o Siice 4 m. [9]

Dale je potieba souhlasu vlastnika vedeni kuptikladu k provadéni zemnich praci, zfizovani
staveb a umistovani konstrukci. Naopak tézka technika zde miize projizdét bez omezeni
hmotnosti. [9]

7.1.2 Izolovana (kompaktni) nadzemni vedeni v krajiné

Dalsi moznosti je izolované nadzemni vedeni. Lana tohoto vedeni jsou pokryta izolaci, ktera
nedovoluje jejich vzajemny kontakt, nebo kontakt s nezivymi ¢astmi stozarti. Velkou vyhodou je
vSak moznost zmensSeni vzdalenosti mezi lany vzajemné a od konzole stozaru. Timto se stava
vedeni kompaktnéj§i a predevSim esteticky pfiijatelnéj$i. Tato nespornd vyhoda je vSak
vykoupena vyssi cenou.
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Kromé kompaktnich rozmérti samotné konstrukce, ziskdva mensi rozméry také ochranné
pasmo. Od krajnich vodic¢l to na obé€ strany Cini pro napétovou hladinu 110 kV pouze 5 m (oproti
12 m u standardniho nadzemniho vedeni 110 kV). [9]

7.1.3 Kabelové vedeni 110 kV v krajiné

Na této napétové hladin€ jsou zpravidla pouzity kabely jednozilové, umisténé pod zem
v hloubce asi 1,3 m az 1,5 m. Pod nimi se jest¢ nachazi 20 cm az 30 cm hluboké piskové loze.
Jednotlivé kabely je mozno ulozit vedle sebe, nebo do trojuhelniku. Timto je nasledné ovlivnéno
kupftikladu jejich chlazeni a také Sitka vykopu. Ta se mize pohybovat asi od 0,6 m az do 1,2 m.
Diky podzemnimu uloZzeni zarucuji kabely velmi nizkou poruchovost. [§]

Kabely jsou na misto poklddky dopravovany namotané na kabelovych bubnech (viz
obr. 7.2). Zejména tim je ovlivnéna jejich pfipustnd délka. Musi tedy dochédzet k jejich
napojovani pfiblizné kazdych 600 m az 800 m. Pro kazdé napojeni je nutné vybudovat tzv.
spojkoviste, které vyzaduje asi 8 m dlouhé, 1,5 m Siroké a 1,8 m hluboké betonové loze a
umoznéni volného pfistupu, nejlépe vsak pfijezdu t€zké mechanizace. Ta je potiebna pro
piipadné opravy téchto nejnachylnéjSich mist kabelového vedeni. [§]

Obr. 7.2 Odvijeni kabelu 110 kV z bubnu [8] Obr. 7.3 Koridor kabelu 110 kV [10]

V ptipadé strméjsiho svahu, je nutné ptidat téz kotevni body a vyvarovat se pfimé trasy
s gradientem stoupdni, tak aby nedoslo k tthovému pfetizeni kabelu. [§8]

Nepftiznivy vliv mize mit kabelové vedeni na spodni vodu. Vykop a piedev§im pro vodu
dobfe propustné¢ piskové loze, mize ménit toky podzemni vody. Miize také dochéazet ke
zvySenému odpafovani této vody vlivem zahtati kabelu (az na teplotu 90 °C). Toto vysouSeni
pudy mize mit za nasledek zvySenou plidni erozi. [8]

7.1.3.1 Ochranné pasmo kabelového vedeni

Stejn¢ jako u nadzemniho vedeni, 1 zde se vytyCuje od krajnich vodi¢li na ob¢ strany. Jde
vSak o mnohem mensi vzdalenost. Ta pro napétovou hladinu 110 kV ¢ini 1 m. Piiklad takto
vzniklého koridoru vidime na obrazku 7.3. [9]

Shodna s nadzemnim vedenim jsou omezeni tykajici se zemnich praci, zfizovani staveb
a umistovani konstrukci. VEtsi omezeni ptindsi uplny zdkaz vysazovani porostll v tomto pasmu.
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Aby nedoslo k poskozeni vedeni, energeticky zdkon rovnéz zakazuje piejizdét tato vedeni stroji
s celkovou hmotnosti ptesahujici 6 t. [9]

7.1.3.2 Stejnosmérné kabelové vedeni

Mohli bychom pro jeho vyhody uvazovat té¢Z vysokonapétovy stejnosmérny prenos. Takovy
druh ptenosu se zpravidla oznacuje anglickou zkratkou HVDC. VétSinou se tato technologie
vyuzivéa na podmotské kabely, nebo na velmi dlouhd vedeni. Pfedevs§im u téchto dlouhych vedeni
se projevuje vyhoda pouziti dvou kabell, namisto tii. Cenu této moznosti totiz dale podstatné
zvysuje nutnost méniren na obou stranach vedeni. [8, 10]

Zasah do krajiny je kazdopadné obdobny jako v piipadé kabelu stfidavého a v piipadé
kratkych vzdalenosti ogekavatelnych v Ceské republice by nebyla tato moznost rentabilni. Tato
eventualita tedy nebude dale uvazovana. [8, 10]

7.2 Porovnani nadzemniho a kabelového vedeni

V predchozi ¢asti této kapitoly jsme se dozveédéli o dvou, resp. tiech zptsobech zaclenéni
elektrického vedeni do krajiny. V nasledujici tabulce (tab. 7.1) nalezneme ptehledné shrnuti
vyhod jednotlivych moznosti pro vedeni 110 kV.

Tab. 7.1 Porovnani riznych typii vedeni 110 kV [8, 10]

Parametr Nadzemni vedeni | Izolované vedeni | Kabelové vedeni
Ptedpoklad zivotnosti | 70 let vice nez 40 let 25 let

Esteticka piijatelnost | horsi lepsi nejlepsi
Investiéni ndklady nizké vyssi vysoké

Néklady na udrzbu standardni nizké nizké

Odolnost pied nizka vyssi vysoka
povétrnostnimi vlivy

Poruchovost Vyssi nizsi nizka

Odstraniovani poruch
Riziko naruseni
ptdnich poméra
Volny pohyb zvéie
Kf¥izeni s liniovymi
prvky krajiny

ZkuSenosti
provozovatela

snadné¢ a kratké

nizké

neni omezen

snadné

velké

snadné¢ a kratké

nizké

neni omezen

snadné

velmi malé

slozité a zdlouhavé

vysoké

neni omezen

komplikované

malé
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7.2.1 Podrobnéjsi ekonomické porovnani nadzemniho a kabelového vedeni

Srovnavano bude dvojité nadzemni a dvojit¢ kabelové vedeni 110 kV s obdobnou
zatizitelnosti. Jelikoz prochazeji vSechna vedeni popisovana v této praci volnou krajinou (obcemi
pouze tésné pred zausténim do rozvodny), bude 1 ve srovndni uvazovan volny terén. To hraje roli
pfedevSim u financni narocnosti vystavby vedeni kabelového. Srovnani probiha na jednom
kilometru fiktivniho vedeni. Zdrojem dat jsou, stejn¢ jako u ptredchozich ekonomickych
hodnoceni, obecné tabulky CAPEX informativniho charakteru poskytnuté zadavatelem prace.

CAPEX - Investi¢ni vydaje

® zbudovani dvojitého kabelového vedeni: 25,50 mil. K&/km
® demontaz kabelového vedeni po konci Zivotnosti: 10 000 K¢&/km
® celkem kabelové vedeni: 25,51 mil. K¢/km
® zbudovani dvojitého nadzemniho vedeni: 9,40 mil. K¢/km
® demontaz nadzemniho vedeni po konci Zivotnosti: 1,60 mil. K¢/km
® celkem nadzemni vedeni: 11,00 mil. K¢/km
® rozdil mezi kabelovym a nadzemnim vedenim: 14,50 mil. Ké¢/km

Pro srovnani je téz potieba uvazovat naklady na udrzbu. Ty mluvi ve prospéch kabelovych
vedeni, ktera miizeme povazovat téméf za bezadrzbova. Nejvetsi naroky na tdrzbu u kabelového
vedeni maji kabelové koncovky. Celkové vsak tyto naklady v ramci této prace zanedbame.

Néklady na uUdrzbu nadzemniho vedeni stanovime z tabulkovych dat poskytnutych
zadavatelem prace. Jedna se o tabulky celkovych provoznich nakladd — tzv. OPEX (operating
expense). Tyto ndklady zna¢né€ rostou se stafim vedeni, jelikoz starSi a opotfebovangjsi vedeni je

wewvr

vidime dale v bodech:

e 1.-25. rok: 5 000 K¢&/km/rok
e 26.—50. rok: 22 000 K¢/km/rok
e 51.—-57.rok: 55 000 K¢/km/rok
e 58.—7I.rok: 84 000 K¢/km/rok

Pro néklady za celou zivotnost vedeni provedeme nasledny vypocet:

Npc = (25 - 5 000) + (25 - 22 000) + (7 - 55 000) + (14 - 84 000) = 2,2 mil K&/km (7.1)

kde Npc jsou celkové provozni naklady

Timto souctem pies celé obdobi zivotnosti nadzemniho vedeni jsme zjistili, ze celkové
naklady na provoz budou 2,2 mil. K¢/km. 1 s témito néklady je celkové kazdy kilometr
kabelového vedeni o 12,3 mil. K¢ drazsi, nez kilometr vedeni nadzemniho. Jde tedy témét
o dvojnésobny rozdil.
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7.3 Zahrnuti typt vedeni do konkrétnich variant

Predev§im z ekonomického posouzeni jednoznacné vyplyva, ze kabelova vedeni naleznou
své uplatnéni pouze tam, kde si to okolnosti jednozna¢né vyzaduji. Vedeni izolovand, spojujici
alespon cCastetn¢ vyhody obou zbylych typl, nejsou témét vibec v DS 110 kV rozSifena
(pravdépodobné se v Ceské republice takova vedeni nevyskytuji viibec). To samoziejmé neplati
u vedeni vn, kde se stala dobrym kompromisem mezi nadzemnim a kabelovym vedenim v fadé
piipadi.

Dal$im problémem pro kabelova vedeni, u konkrétnich navrhti v této praci, je znacna délka
jednotlivych vedeni. U takto dlouhych vedeni jiz nepfiznivé ovliviiuje jejich provoz velka
kapacita kabelli, kterou je tedy nutné kompenzovat tlumivkami. Nutnost instalace téchto
kompenzacnich zafizeni dale komplikuje a prodrazuje realizaci kabelovych vedeni.

7.3.1 Navrh kabelového vedeni k rozvodné Vydra

Jedinym mistem, kde by snad klady kabelizace mohly ptevladat nad zapory, je ¢ast vedeni
prochazejici Narodnim parkem Sumava k rozvodné Vydra. Tuto &ast trasy méfici 4,63 km vidime
zakreslenou modrou carou na obrazku 7.4. Oranzové je ve stejném obrazku znazornéna
navazujici ¢ast vedeni, vedouci az za hranice CHKO Sumava. Celkova délka trasy pies tato
chranéna krajinna tzemi ¢ini 8,35 km. Po zbytek trasy by byla zachovana vedeni nadzemni
a celkové by se tedy jednalo o tzv. vedeni smiSené.

|145]
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Obr. 7.4 Cast vedeni k rozvodné Vydra pres NP Sumava (modie) a CHKO Sumava (oranzové) [5]
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Caste¢nou nahradu nadzemniho vedeni kabelem zahrneme do poéitatového modelu
obsahujiciho findlni navrh. Parametry kabelového vedeni ziskdme piimo z piislusné knihovny
programu LUG. Zvolen byl hlinikovy kabel s priifezem 300 mm?, ktery je mozné zatizit proudem
390 A. Jde o nejnizsi mozny priifez, diky kterému neklesne zatizitelnost vedeni oproti ptivodnimu
feSeni.

Nejdiive ptijde o simulaci s vyuzitim kabelového vedeni jen na casti trasy prochazejici
narodnim parkem. Konkrétni parametry kabelového i zbyvajici ¢asti nadzemniho vedeni pro tento
piipad nalezneme v nésledujici tabulce (tab. 7.2).

Tab. 7.2 Parametry vedeni pro castecnou kabelizaci na trase K rozvodne Vydra — jen v NP

Jméno Druh vedeni Vodi¢ / U, R X B I max
- = - km kv Q Q uS A
V1214 nadzemni 3x240AlFe 15,88 110 1,588 5,935 5,478 550
V1214-KAB kabelové 3x300Al 4,63 110 0,463 0,718 | 463,000 590
KLA_VYD nadzemni 3x240AlFe 33,59 110 3,359 12,555 11,588 550
KLA_VYD-KAB | kabelové 3x300Al 4,63 110 0,463 0,718 | 463,000 590

Obdobné parametry pro stejnd vedeni nalezneme v tabulce 7.3. Jedinym rozdilem je tedy
rozsifeni kabeltl az za hranice CHKO Sumava. Cast vedeni realizovana kabelem je tedy piiblizné
dvakrat del§i, nez u pouhého preklenuti NP Sumava.

Tab. 7.3 Parametry vedeni pro cdstecnou kabelizaci na trase k rozvodné Vydra — v NP i CHKO

Jméno Druh vedeni Vodi¢ / U, R X B | max
- = - km kV Q Q uS A
V1214 nadzemni 3x240AIFe | 12,16 | 110 1,216 4,546 4,195 | 550
V1214-KAB kabelové 3x300Al 8,35 110 0,835 1,294 | 835,000 590
KLA_VYD nadzemni 3x240AlFe 29,87 110 2,987 11,166 10,305 550
KLA_VYD-KAB | kabelové 3x300Al 8,35 110 0,835 1,294 | 835,000 590

Jiz z pravé uvedenych tabulek je patrné zésadni zvySeni kapacitni susceptance u kabelového
vedeni, oproti vedeni nadzemnimu. Provéfit je tedy zapotiebi pfedevSim zménu v poméru
¢inného a jalového vykonu, kterou zvySeni kapacity pfinasi a to na zaCatku i na konci vedeni.
Nejlépe mizeme tuto skutecnost pozorovat na zménach uc¢iniku. Proto v tabulce 7.4 nalezneme
jeho srovnani v pavodnim stavu a s piidanym kabelovym vedenim pro oblast NP a také pro
kabelizaci pfes celé uzemi NP 1 CHKO.

Dal8im problémem mitize byt zvySeni napéti na koncich kabelu vlivem Ferrantiho jevu. Tento
jev se projevuje nejvice pti vykonovém odlehceni kabelu.

Nakonec musime pocitat se znanym nabijecim proudem kabelu, ktery je opét zptisoben jeho
velkou kapacitou. Ten 1 vySe zminéné problémy je nutné fesit pomoci kompenzacni tlumivky,
ktera se zpravidla zatazuje paralelné s kabelem.
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Na rozhrani mezi kabelové a nadzemni vedeni byly do modelu pfidany uzly
kabel/nadzemni 1 a kabel/nadzemni 2, které s timto oznagenim nalezneme v tabulce 7.4. Casti
piislusnych vedeni tvofené kabelem jsou v této tabulce doplnény zkratkou KAB.

Tab. 7.4 Porovnani uciniki pro rizné faze kabelizace vedeni k rozvodné Vydra

ZACATEK VEDENI KONEC VEDENI
. Sl NP i . . NP i
pGvodni | jen NP CHKO pGvodni | jen NP CHKO
Ndzev vedeni Uzel COS®, | COSPyp | COSP ko Uzel COS®, | COSPnp | COSPcrko
V1°214 , Vydra 0,985 Susice 0,985
(ptvodni)
KLA VYD
o Vydra 0,986 Klatovy 0,986
V1214 kabel/ 0,678 | 0,478 |susice 0,674 | 0,478
nazdzemni 1
kabel/
V1214-KAB Vydra 0,984 | 0,993 . 0,678 | 0,478
nazdzemni 1
kabel/
KLA_ VYD . 0,957 | 0,789 |Klatovy 0,958 | 0,792
nazdzemni 2
kabel/
KLA_VYD-KAB | Vydra 0,987 | 0,994 . 0,957 | 0,789
nazdzemni 2

V tabulce 7.4 si mlizeme povsSimnout velkého poklesu hodnoty uciniku vlivem ptidani
kabelového vedeni. Cervené byly v tabulce zvyraznény hodnoty niZ§i nez 0,95. Pod touto
hodnotou uciniku je jiz nutné provést jeho kompenzaci, coz vede k dalsim ndkladim. Touto
simulaci se tedy potvrdil predpoklad nutné kompenzace z uvodu podkapitoly 7.3.

Potfebny kompenzacni vykon vypocitame podle nésledujici rovnice:
Qi =P - (tanp — taney) (7.2)

kde: Qx je kompenzacni jalovy vykon
P je ¢inny vykon pienaseny vedenim
@ je Uhel mezi napétim a proudem pred kompenzaci
@k je Uhel mezi napétim a proudem pozadovany po kompenzaci

Potiebny kompenzacni vykon pro obé kabelova vedeni a oba stupné kabelizace nalezneme
v nasledujici tabulce (tab 7.5). Piiklad vypoctu pro prvni fadek tabulky nalezneme pod touto
tabulkou (rovnice 7.3). V tabulce 7.5 jsou uvedeny také hodnoty ¢inného vykonu pottebné pro
vypocet vykonu kompenzacniho. Ztraty ¢inného vykonu na vedeni mizeme pro tento vypocet
zanedbat, resp. zanedbame rozdil ve vykonu na zacatku a na konci vedeni. Zanedbani bylo
mozné, protoze ztraty dosahuji pouze fadu desitek kW, oproti vykonu v fadu MW. V tabulce 7.5
je tedy uvedena pouze stfedni hodnota ¢inného vykonu.
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Tab. 7.5 Vypocitany kompenzacni vykon

Ndzev vedeni Oblasti pro navrZzenou kabelizaci P Qi
- - MW MVAr
V1214-KAB jen NP 7,9 5,97
V1214-KAB NP i CHKO 7,9 11,92
KLA_VYD-KAB jen NP 14,7 0,00
KLA_VYD-KAB NP i CHKO 14,7 6,58

Ptiklad vypoctu pro prvni fadek tabulky 7.5:

Q=79- [tan(arcc050,678) - tan(arccosO,95)] =5,97 MVAr (7.3)

Z provedeného vypoctu vyplyva, Ze velikost kompenzacniho vykonu je pfimo umeérna
aktualnimu zatiZeni. Je tedy nutné provést kompenzaci pomoci regulovatelné tlumivky. Jelikoz se
jedna o specializované zatfizeni, nebylo mozné béznym zplsobem zjistit jeho piesnou cenu.
Z brozury popisujici kompenzaéni tlumivky spolecnosti Siemens, byl vyuzit alesponl
reprezentativni piiklad obdobné tlumivky pro napéti 110 kV, s kompenzacnim vykonem v fadu
desitek MVAr, ktery by byl pfiblizné potieba. Investicni vydaje pro pofizeni a instalaci této
tlumivky jsou ptiblizn¢ 36 mil. K¢ (v origindle 1,4 mil. euro). [11]

Kompenzac¢ni tlumivky musime nasadit na oba kabely, tim pddem se bude jednat o dvé
tlumivky, které dale prodrazi tento navrh.

Zavérem bylo provedeno ekonomické zhodnoceni provedené tpravy. Jednotlivé investicni
polozky varianty nového vedeni Klatovy—Vydra (podkapitola 5.5), nyni doplnéné o kabelova
vedeni vidime nize v bodech:

Kabelizace jen na uzemi NP Sumava

® zbudovani dvojitého kabelového vedeni (4,63 km): 118,1 mil. K¢
¢ kompenzaéni tlumivky: 72,0 mil. K¢
® zbudovani zbylych ¢asti (nadzemnich) vedeni (33,59 km): 316,9 mil. K¢
® investice shodné s piivodnim navrhem vedeni k rozvodné Vydra: 68,3 mil. K¢
® celkem: 575,3 mil. K¢
[ ]

investice vzroste oproti piivodnimu navrhu o: 146,4 mil. K¢
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Kabelizace na uzemi NP i CHKO Sumava

® zbudovani dvojitého kabelového vedeni (8,35 km): 212,9 mil. K¢
® kompenzaéni tlumivky: 72,0 mil. K¢
® zbudovani zbylych ¢asti (nadzemnich) vedeni (29,87 km): 281,8 mil. K¢
® investice shodné s piivodnim navrhem vedeni k rozvodné Vydra: 68,3 mil. K¢
® celkem: 635,0 mil. K¢
® investice vzroste oproti pivodnimu navrhu o: 206,1 mil. K¢

Jelikoz jde o jedind vedeni, kterd v ramci této prace prochazeji chranénym krajinnym
tizemim, bylo by vhodné umistit pod zem vedeni pies NP i CHKO Sumava. Také se jedna
o zalesnéna a hiife pfistupna uzemi, ve kterych by se dalo ocekavat snizeni vyskytu poruch, které
se zde hiife odstranuji. To by také mohlo pfispét k ospravedInéni vysSich investi¢nich nakladu.

Pokud tedy pticteme vicendklady 206,1 mil. K& z bodového vyctu pro kabelizaci vedeni
skrze NP a CHKO Sumava, kptvodnim nakladdim na celkové navrhované feeni
1 015,5 mil. K¢, obdrzime celkovou ¢astku 1 221,6 mil. K¢.
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8 SHRNUTI A DOPORUCENI

StéZejnim navrhem se stalo nové vedeni Domazlice-Kdyné-Nyrsko, které zasadnim
zpusobem prispé€lo k feseni zjisténych problémii. Déle byl navysen prifez vedeni V1264, V1269
a V1270. Vedeni V1246 a V1248 byla zdvojena. U zdvojeni V1246 Slo pouze o zménu provozu
druhé¢ c¢asti vedeni z vn, na vvn. Vedeni V1248 téz nabizelo velké zjednoduseni pro zdvojeni, a to
sice moznost vyuziti stavajicich podpérnych bodu, které osazeni dvojitym vedenim umoznuji.

Poslednim navrhem je zdvojeni vedeni mezi rozvodnami Klatovy, SuSice a Vydra. Hlavni
vyhodou je, ze se posledni zminéna rozvodna jiz nebude nachazet na jednoduchém paprsku.
V posledni ¢asti této prace byla navrZzena uprava tohoto navrhu, kterd zahrnuje c¢aste¢nou
kabelizaci vedeni k rozvodn& Vydra. Jedna se o vedeni prochazejici CHKO a NP Sumava. Pomér
mezi vyhodami a nevyhodami kabelizace neni jednozna¢ny, proto je tento navrh pouhym
doporucenim, které bylo zamérné odde€leno od celkového navrhu.

Celkové dimenzovani bylo provedeno pro ptedpokladané zatizeni v roce 2050. Pouzita
metoda predikce vykazuje zna¢nou nepiesnost, avSak neuvazovat zadny vyvoj v zatizeni by bylo
téZ velmi nevhodné. Pii piipadné realizaci navrhovaného zapojeni DS se ofekava porovnani
pfedpokladu zatizeni v této praci s presnéj$i predikci zadavatele. Na zdkladé porovndni je
nasledn¢ mozné provést korekci dimenzovani.

Naklady na realizaci celkového navrhovaného fteSeni byly wvycisleny pfiblizné na
1 016 mil. K¢ (nejlevnéjsi varianta), a to bez ¢astecné kabelizace vedeni k rozvodné Vydra. Pti
kabelizaci skrze CHKO a NP Sumava vzrostou celkové naklady na 1 222 mil. K& (nejdrazsi
varianta). Stru¢ny rozpis jednotlivych investicnich vydaji, pro doporuceny scénai uprav,
nalezneme v tomto vyctu:

1. posileni prifezu vedeni V1264 na 3x240AlFe: 14,4 mil. K¢
2. vedeni Domazlice—Kdyné—-Nyrsko, v€etné rozvodny Kdyné: 522,4 mil. K¢
3. vedeni Klatovy—Vydra

a) jen nadzemni vedeni: 428,9 mil. K¢

b) s kabelovym vedenim skrze NP Sumava: 575,3 mil. K¢

¢) s kabelovym vedenim skrze NP i CHKO Sumava: 635,0 mil. K¢
4. zdvojeni vedeni V1246: jen zména provozu
5. zdvojeni vedeni V1248: 11,0 mil. K¢
6. posileni prifezu dvojitého vedeni V1269, V1270 na 3x240AlFe: 38,8 mil. K¢

I kdyZ neni piedchozi sefazeni navrhii zcela striktni, oznacuje prioritu, se kterou by méla byt
jednotliva feSeni realizovana. PfedevsSim by mél byt kladen diraz na bod €. 1, jelikoz u vedeni
V1264 hrozi pretizeni (pti N-1) nejdiive.

Bod ¢. 2 je téZ stézejni, jelikoz zde navrhované vedeni zdsadnim zplisobem piispiva k vyssi
zatizitelnosti a zabezpecCenosti dodavky elektrické energie v této casti DS. Zbylé navrhy
dimenzovani by také pfi jeho absenci nemusely byt dostacujici.

U bodu ¢. 3 si zase miizeme povSimnout tiech moznosti, s riznou finan¢ni naro¢nosti, mezi
kterymi se miiZe investor rozhodnout. Posledni tfi body maji naopak prioritu nejnizsi. Byly totiz
navrzeny az pro zatizeni ocekavané v roce 2050. Také nizka narocnost umoziuje jejich pruznou
implementaci v ptipad¢ potieby.
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9 ZAVER

Nejdiive byla v této praci popsana dana cast DS, kterd méla byt optimalizovdna. Pro
dokonalejsi popis souc¢asného stavu byl vytvoten pocitacovy model dané Casti sité. Na ném byla
provedena simulace ustalené¢ho stavu a kontrola kritéria N-1. K hodnoceni stavu dané casti DS
v budoucnu byla provedena jednoducha predikce zatizeni.

Pii soucasnych hodnotdch pfenasenych vykont se kontrolované veli¢iny vejdou do
pfedepsanych mezi, avSak pfi nartistu odbéru elektrické energie v budoucnu, ktery predpoklada
tato prace, dochazi k nedodrzeni kritéria N-1.

V této praci bylo navrzeno né€kolik dil¢ich feSeni zjisténych problémii v dané Casti DS.
Névrhy byly zaloZeny na posileni priifezu, zdvojeni a vystavbé novych vedeni. Z téchto navrht

bylo sestaveno celkové zapojeni dané ¢asti DS. Jelikoz byla navrzena vystavba nového vedeni
také do odlisné ¢asti DS, bylo nutné zaclenit do pocitatového modelu také tuto ¢ast.

Pro vSechny dil¢i ¢asti 1 celkovy navrh byla provedena hrubé kalkulace investic.

V posledni ¢asti této prace byla zvdzena téz ekologickd stranka vystavby novych vedeni.
Proto doslo k porovnani riznych druh@ vedeni, a to pfedev§im vedeni nadzemnich a kabelovych.
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L. Schéma analyzované ¢asti DS vymodelované v programu LUG
PRILOHA A s vyobrazenymi zakladnimi veli¢inami — soucasny stav.
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