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Anotace:

Cilem prace je vyfesit nevyhovujici stav sit¢ nizkého napéti zjiStény po reklamaci
zakaznikem. Docasnym feSenim byla instalace regula¢niho autotransformatoru, ktery zlepsil
parametry v siti. Sit’ jsem popsal z hlediska geografické polohy a technickych veliCin
a posoudil vliv docasného feseni pomoci regulacniho autotransformatoru napéti. Dale jsem
vypsal kritéria a podminky pro tvorbu siti nizkého napéti stanovena pro projektovani novych
siti. StéZejnim cilem této prace je navrhnout dv€ mozné varianty feSeni sit¢ nizkého napéti,
které musi sphiovat technick¢é pozadavky stanovené pro nov€é rekonstruované sité
spolecnosti E.ON. Pro vybér nejlepSi varianty je nutné provést technicko-ekonomické
wyhodnoceni, na zaklad¢ kterého vyberu kone¢né feseni rekonstrukce sit¢ v obci Zdikov

Zabrod. Vybranou variantu doporucim vlastnikovi sit¢ spole¢nosti E.ON k realizaci.

Kli¢ova slova:

nizké napéti, distrbu¢ni sit’, vyhodnoceni méfeni, navrh variant feSeni, technicko-
ekonomické porovnani

Annotation:

The work’s aim is to solve the insufficient state of the low voltage grid detected after
customer complaint. A temporary solution was to install a regulatory autotransformer, which
improved parameters of the grid. | described the grid in terms of geographic location and
technical parameters and assessed the impact of temporary solution using voltage regulatory
autotransformer. | have also listed the specifications and conditions for the formation of low
voltage grid established for designing new power grids. The main goal of this work is to
propose two possible low voltage grid solutions that must meet technical requirements for
power grid newly renovated by the company E.ON. We will select the best option and the
final solution for the reconstruction of the power grid in the village Zdikov Zabrod based on
the performed technical and economic assessment. | recommend the selected option for the

grid to the owner company E.ON to implementation.

Keywords:

low voltage, distribution grid, evaluation of measurement, design of alternative solutions,

technical and economic comparison
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Uvod

Téma bakalaiské prace bylo navrzeno spoleénosti E.ON Ceské republika, s.r.o.
na zaklad¢ stiznosti odbératele na kvalitu dodavky elektrické energie, kterou bylo nutno
vyiesit.

Naplni této bakalarské prace je vyhodnoceni stavajiciho stavu sité, provizorniho
feSeni po instalaci regulaéniho autotransformdtoru a ndvrh novych variant feSeni
rekonstrukce nizkonapétové distribuéni sit¢ v oblasti Zdikov Zabrod. Jednotlivé varianty
budu posuzovat z technického a ekonomického hlediska a vyberu nejlep$i moznost feSeni
distribuéni sit€¢ tak, aby nejlépe spliovala technologické 1 ekonomické podminky
pro tvorbu a provoz distribucnich siti.

V prvni kapitole se zabyvam zhodnocenim stavu sit¢ v dobé& reklamace
pfed provedenim provizorniho feSeni. Blize se vénuji geografickému umisténi obce
Zdikov a popisu technického stavu sitc.

Druha Kkapitola rozebira zakladni kritéria pro tvorbu siti nizkého napéti
a stanovuyje pravidla, kterymi se musime fFidit pii posuzovani stavajicich  siti
a projektovani novych siti.

Tieti kapitola obsahuje navrzeni provizorniho feSeni k zlepSeni stavu sit¢ nizkého
napéti a ovéfeni uCmnosti navrzeného opatieni pomoci nainstalovaného méfeni.
Vysledky méfeni jsem porovnal s normou, kterd se zabyva kvalitou elektrické energie
dodévanou do sledované sité.

Ve ¢tvrté kapitole se vénuji technickym moznostem koneéného feSeni posileni sité
nizkého napéti. Pro tuto sit’ jsem navrhl dvé odlisné varianty feSeni.

V paté kapitole rozebiram jednotlivé varianty z hlediska technicko-ekonomického
feSeni. Nejprve porovnavam jednotlivd feSeni podle technického parametru tiifaizové
zkratové impedance. Poté posuzuji jednotliva feSeni z hlediska finanéni naro¢nosti
investice do sit¢ a naklady spojené s provozem a udrzbou sit€.

V zavéru na zaklad¢ predchozi kapitoly vyhodnocuji nejlepsi variantu kone¢ného

feSeni pro vlastnika distrbuéni sité z hlediska technického i ekonomického.



Zhodnoceni stavajictho stavu sité NN z hlediska kvality napéti

1. Zhodnoceni stavajiciho stavu sité NN z hlediska
kvality napéti

Rozborem této bakalaiské prace je sit” nizkého napéti v obci Zdikov. Obec Zdikov
se nachdzi na Uzemi Sumavy a je vzdaleni pfiblizné 30 km severozapadné od mésta
Prachatice viz Obrazek 1: Mapa jimich Cech [9].

Sit" vychdzi z trafostanice umisténé v jthozdpadni Casti obce Zdikov nazyvané
Zdikov Zabrod. Stozirova trafostanice o typovém vykonu 400 kVA je osazena
transformatorem o jmenovitém vykonu 100 kVA. Rekonstrukce této trafostanice byla
uskuteénéna v roce 2009. Vedeni vykonu z trafostanice je realizovano dvéma
nadzemnimi vyvody a jednim kabelovym vyvodem. Prvni nadzemni vedeni paprskového
typu vede od transformatoru ptes odbérnd mista ke konecnému odbérmému mistu v bodu
C. V tomto misté¢ byla podéna reklamace od zakaznika na kvalitu dodavky elektrické
energie. Druhé nadzemni vedeni paprskového typu dodava elektrickou energii po trase
vedeni az K poslednimu odbéru bod D na Obrazek 2: Mapa distribuéni sit€¢ v okoli obce
Zdikov. Z transformatoru je jest€¢ vyveden kabelovy vyvod smérem do obce Zdikov.

Cela popisovana sit’ je zde velmi rozsahla, délka vedeni dosahuje 4,5 km. V dané
lokalit¢ nejsou z divodu vzdalenosti kone¢nych odbérnych mist od transformatoru
dodrzeny ptedepsané pozadavky na kvalitu dodéavky elektrické energie uréené normou.
Resenim tdchto problémi se zabyva tato bakalafska prace, ktera zkoumd stivajici stav
distribuéni  sit¢, provizorni feSeni sit€ a pifpadné moznosti rekonstrukce.
Radomys
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Zhodnoceni stavajictho stavu sité NN z hlediska kvality napéti

1.1 Schémasité NN

Obrazek 2: Mapa distribuéni sit¢ v okoli obce Zdikov je vyhotoven programem
Netviever, ktery slouzi k technické dokumentaci siti elektrického vedeni. Cervenou
barvou je znazornéna Cast vedeni 22 kV, které napdji trafostanici TS Zdikov Zabrod.
Na ni navazujici sit’ nizkého napéti je zobrazena zelenou barvou. Sit' je z velké casti
tvofena venkovnim vedenim AlFe. Nejvétsi Cetnost ma AlFe 4 x 50 mm?, pak je
zastoupeno vedeni AlFe 4 x 35 mm?, AlFe 4 x 16 mn? a AES 4 x 120 mm?. Dale jsou
zde Ctyfi kabelova vedeni. Dvé vedeni jsou provedena kabelem AYKY 4 x 25 mm?,
dvé kabelem AYKY 4 x 50 mm?. Pro piehlednost jsem piidal nékolk dilezitych bodi:

e bod A TS Zdikov Zabrod,
e bod B misto instalovaného regulacniho autotransformatoru,
e bod C konec spodni ¢asti paprskového vyvodu vedeni nizkého napéti,

e bod D konec horni ¢asti paprskového vyvodu vedeni nizkého napéti.

> - !

Bod C %

Bod B /

= 7=
Obrazek 2: Mapa distribu¢ni sit¢ v okoli obce Zdikov
Na zakladé technické dokumentace sit¢ elektrického vedeni jsem sestavil Simula¢ni

model Priloha 1: Simula¢ni model sit¢ v programu E-Vlivy. Jsou zde zadané parametry

transformatoru, napdjeci linky a jednotlivych venkowvnich a kabelovych vedeni



Zhodnoceni stavajictho stavu sité NN z hlediska kvality napéti

Piiloha 11: Rozpis vedeni sit¢ NN. Simulace slouzi k vypoctu ubytku napéti A4Un,

tiifizové zkratové impedance Zk a zkratového vykonu Sk.

Zkratova impedance je jednim z hlavnich parametri sit€¢ pii navrhu novych siti,

nebo rekonstrukci stavajicich siti. Jeji hodnota by Vv této lokalit¢ posuzované jako

extravilin neméla presahnout Z = 0,28 Q [1].

Nasledujici Tabulka 1: Parametry distribucni sit¢ je tabulka vypoétenych hodnot
ubytku napéti AUn [%] zkratové impedance Zk /] a zkratového vykonu Sk [MVA]pro31

uzla sité.

Z vypocitanych veli¢in je vidét, ze ve vétSin¢ téchto uzli je nevyhovujici tbytek

napéti, protoze ma hodnotu tfifizové zkratové impedance vyrazn¢ vyssi, nez je

piedepsana hodnota, a proto nespliuje kritéria pro navrh novych siti. NejvysSsi tfifazova

zkratova impedance se nachazi v mist¢, kde byla podana stiznost na kvalitu dodavky

elektrické energie. V tomto uzlu U22 ma vztaznd impedance o 463 % vySs$i hodnotu,

nez je predepsané normou.

Uzel |U [kV] |Ohel [*]]dUn [%] |Zk [Ohm] |Ohel [*]] Sk [MVA]
Ul 21,934 0,084 0,028 11547 90,000 41916
u2 0,395 0923 1,243 0.067] 65474 2,372
u3 0,382] 1,254 4,430 0.205] 35818 0,752
U4 0375 1453 £.197 0642] 27.023 0249
us 0374] 1472 B.536 0813 24980 0197
U6 0.374] 1463 6,377 0732] 258N 0219
u7 0.362] 1794 9,408 0479 2841 0334
us 0360] 1.779] 10108 0,839] 20364 0,191
ug 0343 2199 12.790 0692] 26.728 0,231

T 0348 2227 13.009 0813] 26164 0197

Uil 0343 2203 12.823 0.710] 26632 0225

Uiz 0.347] 2253 13.221 0.727] 26545 0220

ui3 0,340] 2.462] 14,878 0,886] 25900 0,181

ui4 0347] 2252 13.25 0745 26125 0215

uis 0.340] 2460 14.956 0928] 25154 0172

Ui 0339 2456 15.158 1,037] 23520 0,154

U7 0.336] -2605] 15,975 1.044] 25452 0153

u18 0,33] 2642] 16564 1,378] 23462 0116

U9 033 2617 16.161 1149] 24.702 0139

U20 0334 2672 16.478 1190] 25144 0134

uz2i 0334 2677] 16520 1.215] 25100 0132

uz2 0.331] 2604 17.164 1567] 19,846 0,102

u23 0,3%0] 1,076 2613 0,225 34629 0,710

U24 0389 1.082 2,860 0.254] 32286 0630

uz25 0388] 1081 2.946 0.293] 29162 0,546

U26 0,388 -1.086 2,993 0.275] 30,897 0,562

u27 0.386] 1117 3,566 0.367] 27.424 0435

u28 0.385] 1105 3.813 0.484] 2242 0.331

u2s 0,386 1116 3,602 0.376] 26964 0,426

U30 0385] 1112 3,643 0.397] 2562 0403

u32 0.385] 1.109 3.743 0.442] 23904 0,362

Tabulka 1: Parametry distribu¢ni sit¢
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Zhodnoceni stavajictho stavu sité NN z hlediska kvality napéti

1.2 Vyhodnoceni méreni kvality napéti vyvolané reklamaci zakaznika

V této Casti je proveden komplexni rozbor dilezitych velicin méfeni v misté
reklamace a v trafostanici. Vyhodnoceni bylo provedeno programem DAM, ktery nam

porovnal naméfené¢ parametry s hodnotami stanovenymi zivaznou technickou normou
CSN EN 50160.

1.2.1 Vyhodnoceni méreni v misté reklamace

Na ziklad¢ stiznosti odbératele na kvalitu dodavky elektrické energie bylo
v terminu od 24. 4. 2016 do 13. 5. 2016 v mist¢ reklamace namnstalovaino méfeni

parametru sité.

velidna Oznadent| Jednotka| Interval méeni| Stat. drover |Int. hodnoceni| Norm. mez| Hodnota (Hod.3%) | Spiiuj
min. 95% 1 tyden -10% | 191,150 (83,11%)
o i . o max. 95% 1 tyden 10% 240,640 (104,63%)
min. 100% 1 tyden -15% | 188,900 (32,13%) &
max. 100% 1 tyden 10% 242,700 (105,52%) %
. ] . min. 100% 1 tyden -20% | 188,900 (82,13%)
Nop&t (douhd veden)] U v ik max. 100% _ 1tyden 11% 242,700 (105,52%)
Kratkodoby fiikr Pst - 10 min max. 95% 1 tyden 1 2,815
Diouhodoby flikr Pit = 2 hod max. 95% 1 tyden 1 2,598
Napétova nesymetrie Uu % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 1,340
Harmonické zkresleni | THOu % 10 min max. 95% 1 tyden 8% 4,110
Uh2 % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 0,100
Uh3 % 10 min max. 95% 1 tyden 5% 2,940
Uh4g % 10 min max. 95% 1 tyden 1% 0,050
UhS % 10 min max. 95% 1 tyden 6% 1,670 7
Uhé % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,050 )
Uh7 % 10 min max.95%  1tyden 5% 1,830 <2
Uh3 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,100 )
Uh9 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,810
Uh10 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,100
Uh11 % 10 min max. 95% 1 tyden 3,5% 0,700
Uh12 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,100
| uni3 % 10 min max. 95% 1 tyden 3% 0,740
Harmonickd nap@ti [ ¢ 1y | o 10 min max. 95% ityden = 0,5% 0,210 g
uh1s % 10mn | max.95% 1 tyden 0,5% 0,540
Uhls | % 10mn | max.95%  1itjden  0,5% 0,340 )
Uh17 % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 0,470 8
Uh18 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,640
Uh19 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,380 :
Uh20 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 1,330
Uh21 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,250
Uh22 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,250
Uh23 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,260
Uh24 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 1,100
Uh2s % 10 min max. 95% | 1tyden 1,5% 0,200 ‘

Obrazek 3: Vyhodnoceni méfeni v misté reklamace
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Zhodnoceni stavajictho stavu sité NN z hlediska kvality napéti

V mist¢ méfeni ve sledovaném obdobi kvalita napéti nespliovala podminky
stanovené technickou normou CSN EN 50160 , Charakteristiky napéti elektrické energie
dodavané z vefejné distribucni sit¢”. Nebyly dodrzeny tolerance napéti (odchylkky), byl
ptekrocen parametr flikr (Pit) a imit 15., 18. a 24. harmonické slozky napéti. Standard
kvality napéti dle § 8 vyhlasky ¢. 540/2005 Sb., v platném znéni, ,,O kvalit¢ dodavek

elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice* nebyl dodrzen.

1.2.2 Meéreni a Gprava nastaveni odbocky transformatoru

Me¢éieni v trafostanici prob¢hlo od 13. 5. 2016 do 30. 5. 2016 a jeho vysledky
neprokazaly zadnou podstatnou zavadu proti platné norm¢ viz Piiloha 2: Vyhodnoceni
mefeni pivodniho stavu TS. V mist¢ méfeni ve sledovaném obdobi kvalita napéti
spliovala  podminky stanovené technickou normou CSN EN 50160 ,Charakteristiky
napéti elektrické energie dodavané z verejné distribucni sité”. Méfenim se zjistilo ne zcela
optimdlni nastaveni odbocky transformatoru. Na zikladé¢ tohoto zjiSténi probéhlo
pfenastaveni transformatoru o jednu odbocku nahoru, a tim se docililo zvySeni hodnoty

napéti v trafostanici.
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Kritéria pro tvorbu siti nizkého napéti

2 Kritéria pro tvorbu siti nizkého napéti
2.1 Koncepce siti nizkého napéti

Nejdulezitéjsi podminkou, které musi kazda distribu¢ni sit vyhovét, je jeji
bezpecnost. Bezpecnost distribu¢nich siti je feSena v PNE 33 0000 - 1. Norma stanovuje
podminky ochrany pied Grazem elektrickym proudem v distribu¢nich a pfenosovych
soustavach.

Norma CSN EN 50160 uruje zikonem piedepsané podminky pro kvalitu
elektrické energie. Z téchto zavaznych dokumentli vychazim pfi stanoveni parametrt
jednotlivych veli€¢in. V pribéhu mé bakalaiské prace tyto prameny dale cituji. Firma
E.ON Ceska republika, s.r.o. se dale ¥di svym internim piedpisem: ECD - PP - 046
Koncepce siti nizk¢ého napéti. Tento dokument neni vefejné pfistupny. Jsou zde sepsany
zakladni pozadavky na technické a ekonomické planovani a koncepce obnovy siti NN.
Dale zde miizeme najit piiklad vypoctu vzorové varianty feSeni siti. Tomuto dokumentu

se vénuji v nasledyjicich nekolika odstaveich [1].

2.2 QObecné zasady a vychozi podminky

Sit¢ NN jsou podle interniho pokynu E.ON plinovany s drazem na
co nejjednodussi a nejpiehlednéjSi feSeni s mmimem redundantnich propojeni, aby byly
co nejnizSi investiéni ndklady a sit’ byla pfehlednd pro manipulaci a lokalizaci poruch.

Hlavnim trendem pfi vystavbé a obnové siti nizkého napéti je budovani zemnich
kabelovych siti. Vysledkem pouzivani kabelovych vedeni je zvySeni spolehlivosti
provozu siti, a tim omezeni neplidnovanych pteruseni dodavky elektrické energie, snizeni
nakladi na provoz a Udrzbu siti, omezeni cizich zisahi (kaceni stromi, prijezd
nadmérnych nékladl atd.) a lepsi pfijimani siti ze strany vefejnosti. Také stavebni zakon
a jeho provadéci vyhlaSky o feSeni siti v zastavéném tzemi dévaji piednost vystavbé
kabelovych siti.

Béhem dalSich let bude pfi rekonstrukcich postupné dochazet k nahrazovani
nadzemniho vedeni vedenim kabelovym. Nadzemni vedeni bude pouzito pouze tam, kde
vystavbu kabelové sit¢ nelze prokazaten¢ vefejnopravné nebo s vlastniky dotéenych
pozemkl a nemovitosti projednat. Rekonstrukce na kabelové sit€¢ se nedoporucuje v
castech obci s malou hustotou odbéru s nesouvislou zastavbou. Kabelové sit¢ NN jsou
navrhovany jako okruzni Vyjimku tvoii paprskovité pfipojeni okrajovych casti sité

13



Kritéria pro tvorbu siti nizkého napéti

s menSim poctem odbért, kde sit’ je provedena jako paprskova. Nasledujici obrazky
znazoriiyji uspofadani jednotlivych siti.

Rozdily mezi jednotlivymi uspofddanimi jsou patrné. Vyhodou okruzni sité
je veétsi spolehlivost. Pfi poSkozeni kabelu lze postizené misto odpojit a dal sit’ provozovat
jako dva paprskové vyvody. Nevyhodou tohoto provedeni je vyssi financni naro€nost

z diivodu dimenzovani vodice na celkové zatizeni vSemi odb&mymi misty.

nn >
—
I

/R /~ 7\ rozpinaci
l i /

skriri
—»
-

Obrazek 4: Okruni st [5]

Y

Paprskovita sit’ je jednoducha, zikladni sit’, a proto niklady na jeji pofizeni jsou
vyrazné nizSi. Pii poruSe nelze provizorné¢ vyreSit dodani elektrické energie pro vSechna
odbé&rna mista napdjend za poskozenym kabelovym paprskem. Obnova dodavky je mozna

az po odstranéni poruchy kabelového vedeni.

=
" n}n/@a

%ﬁ

Obrazek 5: Paprskova sit’ [2]
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Kritéria pro tvorbu siti nizkého napéti

Daliim dilezitym technickym parametrem pii navrhu sité je velikost vztazné

impedance. V dalSich odstavcich budu podrobnéji fesit tuto velicinu.

2.2.1 Vykonové dimenzovani

Pted rekonstrukci stavajici sit¢ nizkého napéti se provede méfeni skutecného
zatizeni jednotlivych vyvodi z transformacni stanice, kterd danou sitt zisobuje
elektrickou energi. Me¢éfeni probthd v tydennim intervalu v dobé, kdy dochazi
k maximdlnimu zatizeni, coZz je nejcastéji v zim¢ (u letnich rekreacnich objekti béhem
léta).

Pokud uz se v dané lokalit¢ neuvazuje rozsfreni o dalsi zastavbu pfi rekonstrukci,
dimenzujeme elektrickou sit tak, aby zde bylo pocitino s moznym nartistem
zatizeni 20 %. Tato hodnota je vysledkem planovaného meziroéniho nardstu zatizeni
0 0,9 % pro nasledujicich 20 let, coz je polovina odpisové doby kabelového vedeni
nizkého napéti.

Dojde-li k vy$$imu nardstu zatizeni, feS$i se to posilenim novymi kabelovymi
vyvody podle skutecnych potfeb dané sit€. Nova odbé€rna mista nejsou zapocitana

do rekonstrukce, protoze vykon transformatoru je zvolen podle stavajiciho zatizeni.

2.2.2 Maximalni délka vyvodu
Vzdy zilezi na konkrétnich parametrech sit¢ nizkého napéti. Pfi planovani je tieba
vypoctem ovefit spinéni pozadavkil na:
e Zz3jisténi podminek pro ochranu pied nebezpeénym dotykem neZzivych ¢&asti
automatickym odpojenim od zdroje - impedance poruchové smycky,
e nejvyssi pifpustnou vztaznou impedanci - impedanci tfifizovou zkratovou,
e nejvyssi pifpustné ubytky napéti na zatizené siti,
e nejvyssi pifpustné proudové zatizeni jednotlivych prvki.
NejdllezitéjSim parametrem je pouZity prirez vedeni a s nim spjatd impedance,
ktera se velice Casto stavd omezujicim faktorem pii délce vyvodu. Pii rekonstrukci musi

byt vzdy dodrZen zavazny limit impedance pro intravilin nebo extravilan.
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2.3 Kritéria pro navrh a technické hodnoceni NN siti

Sit¢ NN jsou hodnoceny a navrhovany dle dale wuvedenych kritérii.
Nasledyjici tabulka obsahuje sloupce:
e v prvnim sloupci jsou vypsana jednotliva kritéria,
e zohlednit pfi navrhu — jde o parametry, které je nutno dodrzet na zakladé platnych
norem vzdy, kdy se navrhyje nova sit’ nebo provadi rekonstrukce stavajicich siti,
e indikace k obnové nebo posileni —zobrazuje parametry, za kterych je nutno provést

obnovu nebo posileni sité.

Zf)hledmt pri | Indikace ’k o!)nove Poznimka
navrhu nebo posileni
Ochrana Posouzeni se provadi dle norem
automatickym ANO ANO platnych v dobé uvedeni do
odpojenim od zdroje provozu.
Proudova
zatiZitelnost ANO ANO
Napétové meze ANO ANO
Vztazna impedance | ANO NE
Opravnéna stiznost ANO
na kvalitu
Meéieni prokazujici NE (pouze
zpétné vlivy bez piiprava)
stiznosti

Tabulka 2: Tabulka pro navrh obnovy siti NN [1]
Tabulka 3: Tabulka pro navrh siti NN [1] obsahuje v prvnim sloupci Parametry.
Dalsi sloupec uvadi Limitni hodnoty. V poslednim sloupci Zavaznost je uvedeno, zda je
nutno danou hodnotu povazovat za zidvaznou nebo je to hodnota, kterd je pouze
doporucend. Jedna se vzdy o hodnoty pro navrh nové nebo rekonstruované sité, nejedna

se 0 hodnoty, podle nichz je posuzovana stavajici sit’.

Limitni <

Parametr hodnota Zavaznost
Napéti v napajeci TS (uvaZované pii vypoétu) 243V doporucena
Minimalni napéti na konci sité (vyhledova vykonova bilance) 220V Zavazna
Maximalni impedance 3f zkratu v intravilanu 0,21 Q Zavazna
Maximalni impedance 3f zkratu v extravilanu 0,28Q Zavazna
Maximalnf impedance 3f zkratu pro samotu (jisti¢ max 3x25A); . .
garaze, zahradky, chaty (poCet v fadu jednotek, jistiCe max 3x16A) 0,350 Zavazna
Maximalni zatizeni transformatoru v zakladnim fazeni o 2 s
(3 a vice propojitelnych trafostanicich) 70% doporucena
IVIaX|m_aIn| Z%I'UZEVHI !<abeluupr| nahradnim napajeni (zatiZitelnost 80% doporucena
v zemi pro pfisludny soubéh).
Uginik odbérd MOO a MOP (pokud neni zméfena jina hodnota) 0,98 doporuc¢ena
Volba jisténi dle poZadavku ochrany pied nebezpe&nym dotykem
neZivych ¢asti automatickym odpojenim od zdroje dle PNE 33 Zavazna
0000-1.

Tabulka 3: Tabulka pro navrh siti NN [1]
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2.3.1 Navrh a Kkontrola ji$téni

Je nezbytné, aby sitt NN spliovala podminky pro ochranu pied trazem
elektrickym proudem dle ustanoveni normy PNE 33 0000 - 1, zejména pozadavkiim na
ochranu automatickym odpojenim od zdroje. Charakteristikky nadproudovych ochrannych
pfistrojii a impedance obvodi musi byt takové, aby v piipadé poruchy o zanedbatelné
mpedanci, kterda mize vzniknout kdekoliv v distribuni siti TN mezi fazovym vodicem
a vodicem PEN nebo vodicem PE nebo nezivou ¢asti zafizeni, doSlo k automatickému
odpojeni pfislusSné ¢asti sit€ od zdroje napéti v predepsaném case do 30 s. Pfitom musi

byt splnénd nésledujici podminka:

*U,
zZ,= <o (1)
(@)

e Zs—impedance celé poruchové smycky,

e l@ — proud zajistuyjici automatické plsobeni nadproudového ochranného pfistroje
v piipad¢ poruchy v predepsaném case do 30 s,

e C— koeficient dle CSN EN 60909-0 (33 3022) pro sit’ 230/400 V a minimalni
zkratové proudy (c = 0,95),

e Up —jmenovité napéti proti zemi v siti TN (obvykle 230 V).

Pouwzijeme-li zjednodusujici podminku, mizeme vyjadiit l@) ze vztahu:
Iy =35%1, (2)

e |n—jmenovity proud nadproudového jistictho prvku.

2.3.2 Impedance

Existuje nékolik typt impedanci. Podivejme se na to, co popisuji a jak jsou mezi
sebou propojené.

Tiifaizova zkratova impedance piedstavuje impedanci faizového vodice.

Dale jednofizova zkratovda mmpedance popisujici impedanci smycky. Jesté
se pouzivaji hodnoty vztazné pro ob€ zminéné impedance. Tyto veli€iny jsou meznimi
parametry a ostatni impedance s nimi porovnavame, proto nazev vztazné.

Vztaznou impedanci definuje norma PNE 33 3430-0 takto: Pro posouzeni
rusivych emisi pristrojit NN do 16 A, pripustnych na zakladé prohlaseni vyrobce nebo
typové zkousky, se pouziva ndsledujici vztaznd, event. referencni impedance Zret

pro sit NN:
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R,, =024 0 X,, =015 (pro fazovy vodic)
Ry, = 0,16 2 X, = 0,10 2 (pro stiedni vodic) “ [3]
Jednofazové piipojeni mezi fazovy a stiedni vodi¢ (impedance smycky) je
definovano podle [3]:
Zyror = (Ryy + Ryo) + Xy + Xp,) =04 +0,25= 047+ /3% 0 (3)
Pro tfifizové piipojeni (impedance fizového vodite) je definovana podle [3]:
Z3krer = Ry + X4 =04+j0,15=028 + e/32 (4)
Z tohoto vztahu plyne podminka pro maximalni hodnotu tfifizové zkratoveé
impedance v extravilinu uvedena v Tabulka 3: Tabulka pro navrh siti NN [1].
Porovnanim hodnot Zref a Zaret dostanu konstantu 1,68. Tuto konstantu pouzji pfi
vypoctu impedance smycky Zsz hodnoty tfifizové zkratové impedance Z3r podle
vztahu (5). Tento predpoklad je mozné pouzit obecné pro vSechny sité, kde je dostatecné
mnozstvi uzemnéni [6].
Zs =168 x*Z; (5)
Vypoctend vztazna impedance podle vztahu (3) je nejvySsi moznd hodnota
tifizové  zkratové impedance v extravilinu. Pokud vyjdeme z ptedpokladu,
7e Zstje mensi nebo rovna 0,28 Q, budou spotiebice do 16 A fungovat bez problémii.
Zamezi se problémim s kvalitou napéti a zajisti se podminky, aby sit’ nebyla ovliviio vdna
zpétnymi vlivy od spotiebiCli odbérateli. Sit' budeme navrhovat pii rekonstrukei tak,
abychom sphili vySe uvedenou zidvaznou maximalni piipustnou hodnotu tfifazo vé
zkratové impedance. Stejny zptisob by se dal aplikovat pro impedanci intravilanu,
kdy pro spotiebi¢e do 75 A je predepsana Zsr =0,21 Q.

2.3.3 Mira vjemu flikru

Prvni veli¢inou naméfenou na siti, na kterou se budu pozdéji odkazovat, je vjem
flikru. Tento parametr je subjektivni, na kazdého Clovéka piisobi jinak. Miize se ménit
v zavislosti na pri¢in¢ a délce trvani.

Flikr je vjem nestalosti zrakového vnimani vyvolaného svételnym podmétem,
jehoZ jas nebo spektralni rozloZzeni kolisd v ¢ase. Kolisani napéti zplsobuje zménu jasu
svitidel a nad uréitou prahovou hodnotou se stdva nepiijemnym pro lidské oko. U zafizeni

jednotlivych odbératelii se ovéiuje, jak zména zatéZze (zapinani, vypinani a stridava zatez)
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ovlivni hodnoty flikru. Jelikoz je lidské oko velmi citlivé, musi byt zmény napéti udrzeny
v ur¢itych mezich [8].

Norma CSN EN 50160 stanovuje maximalni povolenou hodnotu této velidiny
a je definovana nasledné: ,,Za normalnich provoznich podminek musi byt pro 95 % casu,
v libovolném tydennim obdobi, dlouhodoba zavaznost flikru Pw < 1.* Pricemz normalni
provozni podminky jsou takové podminky distribucni soustavy, kterd spliuje pozadavek
zatizeni, spinani soustavy a odstranovani poruch automatickymi ochrannymi systémy bez

mimoradnych podminek zpiisobenych vnéjsimivlivy nebo zavaznymiudalostmi* [4].

2.3.4 Odchylky napajeciho napéti

Dalsi veli¢inou je odchylka napajeciho napéti. Jeji dodrzovani upravuje vyhlaska
540/2005 Sb. a to paragraf ¢islo 8 této vyhlasky.

Napajeci napéti je definovano normou CSN EN 50160 ve znéni: ,, Za normdlnich
provoznich podminek, kromé obdobi s prerusenim, odchylka napdjectho napéti nema
presahnout £ 10 % jmenovitého napéti Un. Dale musi byt béhem kazdého tydne 95 %
prumérnych efektivnich hodnot napdjeciho napéti méreného v intervalech 10 minut
v rozsahu Un £ 10 %. Vsechny primérné efektivni hodnoty napadjeciho napéti v méricich

intervalech 10 minut musi byt v rozsahu Un+10% /- 15 %" [4].
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3 Navrh docasného feSeni pro zlepSeni kvality
dodavané elektrické energie, ovéreni ucinnosti
zvoleného reSeni

3.1 Pouzité FeSeni

Na ziklad¢ stiznosti bylo provedeno méteni, které potvrdilo nevyhovuyjici kvalitu
dodavky elektrické energie v této siti. NejveétSim problémem této sit¢ je délka vodict,
na které dochazi k velkému ubytku napéti Pro okamzité¢ zlepSeni kvality dodavky
elektrické  energie  bylo nejlepSim  feSenim docasn¢ nainstalovat  regulaéni
autotransformator. Autotransformator svou regulaci stabilizuje napéti na koncovych
odbérnych mistech. V tomto pifpadé¢ byl pouzit regulacni autotransformator napéti
Schmattl o vykonu 50 kVA.

Regula¢ni autotransformator napéti sit€¢ je uren k trojfizové stabilizaci napéti
ve vzdalenych uzlech sit¢ NN, kde napajeci napéti vykazuje velky rozptyl presahujici
normou dovolené tolerance. Ve spolecnosti E.ON se pouziva jako docasné feseni do doby
rekonstrukce sité.

Regula¢ni autotransformator je vhodny pfedev§im k napajeni samot, chatovych
a rekreacnich oblasti, kdy se spotiebitelé nachazeji v mistné¢ ucelené lokalit¢, kterd je
pomérné¢ dlouhym a po trase nezatizenym vedenim napdjena z transformatoru

Viz Méfeni docasného feseni.

3.2 Princip regula¢niho autotransformatoru

Zapojeni stabilizitoru napéti sit€ NN se skladd ze tii samostatné regulovanych
obvodu stabilizace vystupniho napéti. Zakladem stabilizaéniho obvodu jsou paralelni
a sériovy transformator, jejichz vinuti jsou podle velikosti vstupniho napéti Uvst pfepinana
procesorem pres reléovy kombinator tak, aby vystupni napéti U,y nabyvalo pozadované
velikosti nezavisle na velikosti Uvst, Vviz Obrazek 6: Princip zapojeni regulaéniho

autotransformatoru [7].
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Obrazek 6: Princip zapojeni regulatniho autotransformatoru [7]

Zvysovani nebo snizovani U,y proti Uyst Se provadi spinaci ,prepinani polarity“,
kdy se pomoci sériového transformatoru k napéti Uyst pficita nebo odecita transformo vana
slozka napéti. Velikost transformované slozky je fizena skupinou spinaci reléového
kombinidtoru  ,pfepinani  velikosti“.  Jednotliva  sekundarni vinuti  paralelniho
transformatoru jsou odstuptiovana v poméru 1:2:4:4, ¢imz se dosahuje pomérné znaéné

jemnosti stabilizace vystupniho napéti pii Sirokém pracovnim rozsahu [7].

3.3 Méreni doCasného reSeni

Dne 25. 7. 2016 jsem m¢l moznost zicastnit se zaméstnancem spolecnosti E.ON,
Ing. Janem Jifickou instalace autotransformitoru a umisténi méfeni do sitc.
V dopolednich hodindch jsme na ziklad¢ vysledkid predchoziho méfeni byli pitomni
odbornému pienastaveni transformatoru v TS Zabrod o jednu odbocku nahoru, kterou
provedla montazni cCeta spolecnosti E.ON. Po pienastaveni transformatoru jsme do
trafostanice nainstalovali kvaltomér MEMOBOX 300 smart od frmy LEM. Poté jsme
se presunuli na druhé misto k ¢. p. 51 Obrazek 2: Mapa distribucni sit¢ v okoli obce
Zdikov - Bod B, kde probihala instalace regulatniho autotransformatoru Schmattl
o vykonu 50 kVA. Po dokonCeni této instalace jsme na regulacni autotransformator
osadili méteni. Na vstupu do regulatoru jsme pouzli kvaltomér MEMOBOX 300 smart
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s s

od firmy LEM a na vystupu z regulatoru byl pouzit méfici

piistroj FLUKE 1744 Power
Quality Logger. Tyto méfici pfistroje dophil v mist¢ odbéru na konci sit€¢ u €. p. 352
mefici pristroj SIMON PQ.

T T
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Obrazek 7: Nainstalované métfeni v misté trafostanice
Megfteni probihalo po dobu 14 dni v desetiminutovych intervalech podle normy
CSN EN 50160. Na obrizcich ¢&islo 7 a 8 jsou vyobrazené méfici piistroje

instalované v trafostanici a regulacnim autotransformatoru.

Obrazek 8: Nainstalované méfeni v misté autotransformatoru
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V daSich podkapitolich méfeni je provedeno komplexni vyhodnoceni dilezitych
velicin méfenych souCasné¢ na Ctyfech mistech: v trafostanici, vstupu do regulaéniho
autotransformatoru, vystupu zregulacniho autotransformatoru a odbérmém misté na konci
sit€. Vyhodnoceni bylo provedeno programem DAM, ktery nidm porovnal naméfené
parametry ve vSech méfenych mistech s hodnotami stanovenymi zivaznou technickou
normou CSN EN 50160. Z méfeni jsou vyClenény tdaje nespliujici tuto normu a celé

vyhodnoceni je vzdy piilozeno v pfilohach. Postupné tyto vysledky budu komentovat.

3.3.1 Vyhodnoceni stavu trafostanice

V této podkapitole se podrobné zabyvam udaji méfeni ve sloupové trafostanici
Zdikov Zabrod. Cel¢ vyhodnoceni je v Pfiloha 3: Vyhodnoceni méfeni stavu TS po
prestavbé odbocky transformatoru po prestavbé odbocky transformatoru.

V mist¢ mcfeni ve sledovaném obdobi kvalita napéti sphiovala podminky
stanovené technickou normou CSN EN 50160 ,Charakteristiky napéti elektrické energie

dodavané z vetejné distribuni site*.

3.3.2 Vyhodnoceni méieni na vstupu do regulatoru

Tato Cast fesi hodnoty naméfené na vstupu regulacniho autotransformatoru. Cel¢

whodnoceni je v Piiloha 4: Vyhodnoceni méfeni na vstupu do regulatoru.

Veligina Oznacéeni |Jednotka | Interval méfeni | Stat. droven | Int. Hodnoceni | Norm. mez | Hodnota (Heod. %)

Napéti u w1 10 min min. 100% 1 tyden -15% 193,360 (84,07%)
Kratkodoby flikr Pst [-1 10 min max. 95% 1 tyden 1 3,167
Dlouhodoby flikr Plt [-1 2 hod max. 95% 1 tyden 1 3,662
Napétova nesymetrie Uu %o 10 min max. 95% 1 tyden 2% 2,060
Harmonické napéti Uh22 Y% 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,860

Tabulka 4: Vyhodnoceni méfeni na vstupu do regulatoru
V mist¢ mefeni ve sledovaném obdobi kvalita napéti nesplhiovala podminky
stanovené technickou normou CSN EN 50160 ,Charakteristiky napéti elektrické energie
dodéavané z vefejné distribucni sit¢”. Nebyly dodrzeny tolerance napéti (odchylky) a byl
ptekrocen parametr flkr (Pit), nesymetrie a 22. harmonickd sloZka napéti Standard
kvality napéti dle § 8 vyhlaS8ky ¢&. 540/2005 Sb., v platném znéni, ,,O kvalit¢ dodavek

elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice nebyl dodrzen.
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3.3.3 Vyhodnoceni méieni na vystupu z regulatoru

Dalsi méfeni probehlo na vystupu =z regulatniho autotransformatoru. Celé

whodnoceni je v Piiloha 5: Vyhodnoceni méfeni na vystupu do regulatoru.

Veli¢ina Oznaceni | Jednotka | Interval mé&feni | Stat. arover | Int. Hodnoceni | Norm. mez | Hodnota (Hod. %)
Kratkodoby flikr Pst [-] 10 min max. 95% 1 tyden 1 3,052
Dlouhodoby flikr Plt [-1 2 hod max. 95% 1 tyden 1 3,543

Napétova nesymetrie Uu % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 3,190
Harmonické napéti Uh22 %o 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,880

Tabulka 5: Vyhodnoceni méfeni na vystupu z regulatoru
V mist¢ mefeni ve sledovaném obdobi kvalita napéti nespliovala podminky
stanovené technickou normou CSN EN 50160 ,Charakteristiky napéti elektrické energie
dodavané z vetejné distribu¢ni sit€”. Byl piekro¢en parametr flikr (Pi), nesymetrie
a 22. harmonicka slozka napéti. Velikost a odchylky napajectho napéti a frekvence byly
v souladu s pozadavky normy CSN EN 50160 a tim bylo potvrzeno dodrzeni standardu
kvality napéti dle §8 vyhlasky ¢€.540/2005 Sb., v platném znéni, ,,O kvalit¢ dodavek

elektiiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice*.

3.3.4 Vyhodnoceni méreni v misté reklamace po instalaci regulitoru

Posledni naméfené hodnoty jsou z konce sit¢. Celé vyhodnoceni je

Vv Priloha 6: Vyhodnoceni méfeni v mist¢ reklamace po instalaci regulatoru.

Velicina Oznaceni | Jednotka | Interval méfeni | Stat. drover | Int. Hodnoceni | Norm. mez | Hodnota (Hod. %)
Kratkodoby flikr Pst [-1 10 min max. 95% 1 tyden 1 3,052
Dlouhodoby flikr Plt [-] 2 hod max. 95% 1 tyden 1 3,543

Napé&tova nesymetrie Uu % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 4,389
Harmonické napéti Uh22 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,600

Tabulka 6: Vyhodnoceni méfeni v misté reklamace po instalaci regulatoru

V mist¢ meéfeni ve sledovaném obdobi kvalita napéti nespliovala podminky
stanovené technickou normou CSN EN 50160 ,Charakteristiky napéti elektrické energie
dodavané z vetejné distribuc¢ni sité”. Byl piekro¢en parametr flikr (Pi), nesymetrie
a 15. harmonicka slozka napéti. Velikost a odchylky napajectho napéti a frekvence byly
v souladu s pozadavky normy CSN EN 50160, a tim bylo potvrzeno dodrZeni standardu
kvality napéti dle §8 vyhlasky ¢.540/2005 Sb., v platném znéni, — ,,0 kvalit¢ dodavek

elektiiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice*.
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3.4 Vyhodnoceni grafi

Namétené hodnoty z pfistrojii jsem vyexportoval do tabulek. Z téchto tabulek
jsem sestavil potfebné grafy. Jako hlavni veli¢iny jsem pouzil minimdlni hodnotu
napéti Umin, stfedni hodnotu napéti Usz, maximalni hodnotu napéti Umax, hodnotu
kratkodobé miry flikru Psta hodnotu dlouhodobé miry flikru Pi. Z grafu celého méfeni
ze dne 26.7. 2016 v Case od 13:00 do 16:00 jsem pro fazi L1 vybral vhodny usek méfeni,
na kterém chci ukazat ucinky regulatoru napéti Schmattl ANSI 50 o vykonu 50 kVA.

3.4.1 Méreni Unin
V grafu zavislosti Umin = f(t) je zndzornén pribéh minimalni hodnoty napéti
ve Ctyfech méfenych uzlech. Hodnoty Umin v trafostanici jsou téméf neménné. Pohybuji
se blizkosti hodnoty 240 V.
Na vstupu do regulitoru se hodnoty Umin snizily a casto se menily
v rozmezi 200 V az 220 V. Po prichodu regulaitorem napéti se hodnoty Umin zvySily
a dosahovaly hodnot v rozmezi mez 215V az 228 V.
Na konci sit¢ v odbérném mist¢ se minimalni hodnoty napéti pohybovaly mezi
200V az231 V.
Z toho grafu mizeme vidét, Ze regulitor napéti mad dobry vliv na minimdIni
hodnoty napéti. ZvySuje jeji hodnotu, ale nedokaze ji dostatecné vylepsit.
240,00
25,00 W
230,00
225,00

220,00

Umin [V]

215,00
210,00
205,00

200,00
13:00 13:29 13:58 14:26 14:55 15:24 15:53
t [hod]

—@— Trafostanice Regulator vstup Reguldtor vystup Odbér

Graf 1: Unin
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3.4.2 Meéreni Uy

V grafu zavislosti Ug=f(t)je zndzornén pribéh stfedni hodnoty napéti
ve Ctyfech meéfenych uzlech. Hodnoty U v trafostanici jsou téméf neménné. Pohybuji
se blizkosti hodnoty 240 V.

Na vstupu do reguldtoru se hodnoty Uy snizily a Casto se ménily v rozmezi
230 V az 240 V. Po prichodu regulatorem napéti se hodnoty U zvySily a dosahovaly
hodnot v rozmezi mez 240 V az 242 V.

Na konci sit¢ v odbérmém misté se stiedni hodnoty napéti pohybovaly mezi
234V az240 V.

Z toho grafu mizeme vidét, Ze regulator napéti ma dobry vliv na stfedni hodnotu
napéti. Regulator zplisobuje zlepSeni stiedni hodnoty napéti V tomto konkrétnim
casovém obdobi se hodnota Uy zlepSila v rozmezi 0,42 % az 5,23 %.

244
242
o W
238

236

Ustf [V]

234
232
230

228
13:00 13:29 13:58 14:26 14:55 15:24 15:53
¢as [hod]

—&— Trafostanice Reguldtor vstup Reguldtor vystup Konec sité

Graf 2: Uy
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3.4.3 Meéreni Unay

V grafu zavislosti Umax=f(t) je znazornén pribéh maximalni hodnoty napéti ve
ctyfech méfenych uzlech. Hodnoty Umax v trafostanici jsou téméf neménné. Pohybuji
se v blizkosti hodnoty 242 V.

Na vstupu do regulatoru se hodnoty Umax snizily a Casto se ménily v rozmezi
224 V az 243 V. Po prichodu napéti regulatorem se hodnoty Umax znatelné¢ zvySily
a dosahuji hodnot v rozmezi mez 245 V az 253 V.

Na konci sit¢ v odbérném misté se maximalni hodnoty napéti pohybovaly mezi
238 Vaz248 V.

Z toho grafu mizeme vidét, ze regulator napéti mad dobry vliv na maximalni
hodnotu napéti. Regulator zplsobuje zvySeni maximalni hodnoty napéti v tomto
konkrétnim ¢asovém obdobi se hodnota Umax navysila v rozmezi 0,60 % az 11,98 %.
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Graf 3: Umax
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3.4.4 Méreni Pg

V grafu zavislosti Ps=f(t) je zndzornén pribéh kratkodobé miry vjemu flikru
pouze ve tfech méfenych uzlech, na konci sit¢ v odbérném miste¢ jsme Pst neméfili.

Hodnoty kratkodobé miry vjemu flikru na zacatku sit¢ v trafostanici se pohybuji
mezi 0 [-]az 0.2 [-]. Tyto hodnoty jsou v toleranci normy CSN EN 50160.

Na vstupu a vystupu reguldtoru se hodnoty Pst pohybuji mezi hodnotou
09[-]az 1,5 [-].

Z grafi mizeme vidét, ze regulator nedokdze vylepsSit hodnotu kratkodobé miry
viemu flikru Pst.
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3.45 Meéreni Py
V grafu zavislosti Pi=f(t) je znazornén pribéh dlouhodobé miry vjemu flikru
pouze ve tfech méfenych uzlech, na konci sit¢ v odbérném miste¢ jsme Pic neméfili.
Hodnoty dlouhodobé miry vjemu flikru na zacatku sité v trafostanici se pohybuji
mezi 0 [-]az 0.2 [-]. Tyto hodnoty jsou v toleranci normy CSN EN 50160.
Opacny piipad je na vstupu a vystupu regulatoru napéti, kde hodnoty Pit jsou
velmi vysoko nad hodnotami stanovenymi normou CSN EN 50160.
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1,000
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Graf 5: Pyt
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4 Navrh konecného reSeni posileni sité NN

v moznych technickych variantach
4.1 Obecny popis moZnych technickych variant

V této kapitole navrhuji technické moznosti konecného feSeni posileni sité
nizkého napéti ve dvou odlisnych variantdich feSeni. Rekonstrukce této sit¢ nizkého napéti
je nutna, abychom sphili pozadované parametry sit¢ stanovené normami.

Varianta A je zalozena na pfidani nové trafostanice do oblasti, kde byla podana
stiznost na kvalitu dodavky elektrické energie, a vyméné c¢asti venkovniho vedeni za nové
kabelové vedeni Ve stavajici trase. V dané lokalit¢ bude vedeni elektrické energie
7ajiSténo  pouze podzemnim kabelovym vedenim. Rekonstruované vedeni zajisti
pozadované parametry pro bezproblémovy chod site.

Varianta B realizuje rekonstrukci sit¢ nizkého napéti pomoci zkruhovani sité
s powztim slabé vazby. Pro pouzti této varianty se musi nadimenzovat patefni vodiCe
venkovniho a kabelového vedeni zapojené do kruhu tak, aby byly splnény podminky
fungovani slabé vazby.

V rekonstruované casti jsem pii vypoctech vychdzel z parametrii jednotlivych
odbéri pro vesnické obce P = 3,3 kW, cos ¢ = 0,98 [-] podle ECD - PP - 046 v kapitole
Zékladni vykonové podklady bytovych odbérii na trovni vyvodu NN [1].

4.2 Varianta A

Varianta A tesi nevyhovujici kvalitu dodavky elektrické energie v misté stiznosti
odbératele na ¢. p. 352 vybudovanim nové kioskové trafostanice u €. p. 27, napajené
kabelovym vedenin AXEKVCEY 1x70 mn? odbofenim z venkovniho vedeni
vysokého napéti v blizkosti ¢. p. 121. Nova kioskova trafostanice bude osazena
transformatorem o jmenovitém vykonu 100 kVA.

Pro navrh varianty A jsem pouzil program E-vlivy, ve kterém jsem si vytvofil

simula¢ni model sit¢ na vypocet potrebnych veli¢in.
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W ey NN

misto
rozpojeni

-
Obrazek 9: Navrh varianty A

Pro dosazeni pozadovanych parametrii je dale nutno vyménit Cast stavajici sité
venkovniho a kabelového vedeni od nové trafostanice. To nejlépe ukazuje
Obrazek 9: Navrh varianty A a Obrazek 10: Simulatni model varianty A. Nové
rekonstruovana cast sit¢ bude realizovana pomoci kabelového vedeni NAYY 4 x 150
mn?. Tato vedeni jsou pojmenovana v simulaci k6 az k12. Déle bude postaveno nové
kabelové vedeni NAYY 4 x50 mm? s nazvy k13, kl4 a nové kabelové vedeni
NAYY 4 x 16 mm? zmézornéné vedenimi k15 az k18.

Obrazek 10: Simulacni model varianty A zobrazuje simula¢ni model navrhu sité.
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V uzlu Unl4 je v kabelové skiini provedeno rozpojeni stavajictho venkovniho
vedeni napédjeného ze stdvajici trafostanice TS Zdikov Zéabrod a nového kabelového

vedeni napajeného z nové TS.

Obrazek 10: Simula¢ni model varianty A

Nasledujici Tabulka 7: Vypocty parametrti varianty A popisuje jednotlivé uzly
a jejich vypocltené¢ parametry. Dulezit¢ uzly dotené rekonstrukci v této tabulce jsou
Unl az Unl5. V téchto uzlech musi byt splnény pozadavky na konstrukci novych
a rekonstrukci stavajicich siti podle ECD - PP - 046 [1]. Z tabulky vyuziji hodnoty
vztazné impedance a ubytku napéti, podle kterych budu v nasledujici casti ovéfovat
spravnost navrhu rekonstrukce sit¢ nizkého napéti. Dale musim zkontrolovat jisténi,
aby sit' spliovala pozadavek na ochranu automatickym odpojenim od zdroje
dle PNE 33 0000 - 1 [11]. Posledni parametr vykonové dimenzovani vodi¢u je zavisly
na hodnoté¢ proudl, kterd musi byt menSi, nez je predepsand hodnota maximalniho

dovoleného zaté¢zovaciho proudu.
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Uzel [U [kV] |Ohel []/dUn[%] [Zk [Ohm] |Ohel [']|Sk [MVA]

U1 21997 0031 0,012 11547| 90,000 41,916
u2 0400 0146 0123 0,020] 76.487 8127
u3 0396 0,246 1.033 0163] 28521 0,981
U4 0383 0444 2,601 0603 24.454 0,265
us 0387 -0.463 3.152 0,775 22,857 0,207
U6 0,385 -0.454 2,987 0694] 23510 0.231
u7 0394] 0309 1,593 0440] 25002 0,364
us 0391 0293 2.356 0.804] 18124 0,199
Unl4 0283 0753 2,716 0,230] 32,766 0,696
Unl5 0383] 0.760 2,739 0.265] 31173 0,504
Unl3 0383 0748 2,768 0.252| 29.806 0,635
Unli 0283 0751 2,695 0,220] 33,324 0,728
Un8 0390 0.725 2411 0174] 36,639 0,918
Uni2 0383 0747 2.735 023 30913 0577
Un9 0,380 0,723 2,502 0,214] 31,357 0,746
Un10 0390 -0.720 2.520 0.222] 29972 0,720
Un3 0392 0682 1,938 0,130] 42248 1,231
Un2 0397 0575 0.751 0.067| E5.474 2372
Un7 0392 0675 2.076 0,189] 30568 0,845
Und 0392 0698 2113 0,171] 36,981 0,937
Unb 0391 0,703 2,163 0195 35217 0,821
u23 0394] 0300 1.508 0183 27.907 0,873
u24 0393 0307 1,758 0.213] 26,029 0,752
u25 0393 0,305 1,845 0,254] 23396 0,631
uz6 0392 031 1.894 0234] 24967 0,683
u27 0392 0315 2.044 0,258] 23,998 0,519
u28 0391] 0,303 2.295 0,377| 18,630 0,424
u2s9 0392 0313 2,080 0267| 23457 0,600
u30 0,391] 0,309 2,128 0,209 21.883 0,554
u32 0391] 0,306 2.224 0,334] 20,109 0,475
u33 0394] 0309 1,593 0653 24.338 0,245
Uni 21,997 0040 0,016 11,547 90,000 41,916
Un5 0391 0711 2,256 0239 32,287 0,669

4.2.1 Ovéreni splnéni podminek

e Impedance

Podle Tabulka 7: Vypoclty parametrii varianty A rekonstruovana cast sité splhiuje
podminky vztazné mmpedance vodiCe pro extravilain. NejvySsi hodnota tfifazové zkratoveé
impedance z této tabulky dotéené rekonstrukci je uzel Unl5 a ma hodnotu Zx = 0,265 Q.

o JiSténi

Hodnotu jiSténi dostaneme vypoctem impedance smycky v poslednim uzlu
rekonstruované sit€¢ UnlS5, ktery dosadime do vzorce (1) a zjistime, zda vypocteny proud
spliuje podminku lpoj < I. Pfi dodrZeni této podminky je proud zajiSt'uyjici automatické

pusobeni nadproudového ochranného piistroje v pifpadé poruchy v predepsaném

¢ase do 30 s.
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Navrh konecného reseni posilent sit¢ NN v moznych technickych variantach

Vypocet impedance smycky v uziu Unl5:
Z, =1,68%*Z, =1,68%0,265= 0,445 (2 (6)

N
Vypocet velikosti proudu musi sphit tento predpoklad:

Ly < =L = 2223 - 140,29 A )

poj 3,5%Z 3,5%0,445

Vypoctu odpovida velikost pojistky z fady na hodnotu Ip = 125 A.
o Ubytky napéti
Podle Tabulka 7: Vypoéty parametri varianty A rekonstruovana c¢ast sité sphiuje
hodnotu  maximalniho  Ubytku  napéti. ~ Nejvy$§i  hodnota  Ubytku  napé&ti
z této tabulky dotcené rekonstrukci je uzel UnlS5, kde jeji hodnota AUn = 2,789 %.
e Vykonové dimenzovani vodict
Ve vSech uzlech je nutné piekontrolovat protékajici proudy a zjistit, zda byl
dodrzen maximalni povoleny proud pro jednotlivé typy vedeni Nejvétsi proud v tseku
vedeni k6, kde proud dosahuje hodnoty Is = 33,3 Aa maximialni dovoleny proud
pro kabel NAYY 4 x 150 mn¥, je 275 A.

4.3 Varianta B

Varianta B fe$i rekonstrukci sit€¢ nizkého napéti ve stavajici  trase
s prodlouzenim bodi C a D dle Obrazek 2: Mapa distribu¢ni sit¢ v okoli obce Zdikov
a pouzitim slabé vazby. Podivdime se na zakladni princip sit¢ se slabou vazbou.
Obrazek 11: Schéma varianty B popisuje nejdllezitéjsi casti sit€. V jednoduchém
obvodovém schématu nalezneme transformator TS, 3 sady pojistek a impedance vedeni
Z1laZ2.

Za urcitych podminek lze brat tuto sit’ jako dvé samostatnd vedeni o impedancich
vedeni Z1 a Z2, ktera jsou na konci spojena do kruhové sit¢ pres sadu pojistek. Zakladnim
predpokladem navrhu mista se slabou vazbou je stejnd impedance vedeni obou paprskii.
Shodna velikost impedance zajisti za predpokladu stejného zatizeni stejny ubytek napéti
na vedeni. Napéti na obou koncich vedeni poté bude stejné a v idealnim piipad¢ pies

pojistku slabé vazby potece nulovy proud.
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Pojistka 1 Z1
TS

{@: I Pojistka 3

— 1

Pojistka 2 72

Obrazek 11: Schéma varianty B

Dimenzovani sité¢ se slabou vazbou je zavislé na splnéni téchto podminek, vhodné
je tedy pfedem pfipravit vedeni o podobnych délkach apriifezech vedeni. Je potieba najit
misto, kde dojde k rozpojeni sit¢ pies sadu pojistek tak, aby impedance vedeni byla
v obou ¢astech sit¢ shodna.

Dale pro spravnou funkci sit¢ musime jeSt€¢ navrhnout vhodné jiSténi pojistkami.
Pojistky ¢islo 1, 2 slouzi k odjiSténi vedeni na vystupu z transformdtoru. Slozitéjsi
dimenzovani je u pojistky C¢islo 3. Aby fungovala spravné, musi i1 v piipadé
nejnevhodnéjSiho mista zkratu zareagovat a zplisobit rozpojeni obvodu. Jeji velikost musi
byt dostatecna, protoze v pifpadé malé hodnoty by zptsobovala ¢asto nezddouci rozpojeni
obvodu a nartist impedance na konci obou paprskil, a tim zhorSeni kvality napéti.

Navrh varianty B je proveden opét pomoci simulace v programu E-vlivy, kde jsem
ovefil parametry sit€. Simulace pro schéma Piiloha 7: Simula¢ni model varianty B jsou
uvedeny v Tabulka 8: Vypoclty parametri varianty B. Dale jsem provedl vypocet
impedance smycky. V této tabulce jsou typy vedeni a transformatorti se svymi parametry,
pomoci kterych jsem provedl vypocet hodnoty impedance vedeni, impedance smycky,
Zkratovych proudl a piisluSnou velikost pojistek pro jiSténi. Pro pouzti této varianty
se musi patefni vodiCe venkovniho vedeni zapojené do kruhu nadimenzovat tak,

aby byly splnény podminky fungovani slabé vazby.
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Obrazek 12: Navrh varianty B

Prvni vedeni v horni Casti od stdvajici trafostanice je realizovdno pomoci
stavajictho nizkonapétového kabelu AYKY 3 x 120+70 mn?, na ktery je pfipojeno
stivajici venkovni vedeni AES 4 x 120 mmP. Dalii ¢ast vedeni pokrauje novym
venkovnim vedenim AES 4 x 120 mn¥ kon¢icim v misté slabé vazby. Vyména
stivajiciho kabelového vedeni AYKY 3 x 120+70 mm¥ neni nutni, a proto bude tento
kabel pouzt i v rekonstruované siti.

Druhd ¢ast vedeni smérem doli od stavajici trafostanice je provedena venkovnim
vedenim AES 4 x 120 mn? ukonenym v bodé rozpojeni u &. p. 147 Obrazek 12: Navrh
varianty B. V tomto mist¢ je umisténa sada pojistek pro realizaci slabé vazby. U sady
pojistek slabé vazby jsem stanovil hodnotu jisticiho proudu 32 A. To ovlivnilo velikost
pouzitych prirezii jednotlivych vedeni pateini sit€, viz Pilloha 8: Vypocet pojistky slabé
vazby.

Dale bylo potfeba vyménit nekterd vedeni k odbérnym mistim V17, V22, V23 za
venkovni vedeni AES 4 x 120 mn?, aby byly splnény podminky pro konstrukci novych
siti. 'V odbérmém mist¢ Un2 jsem se nevesel do predepsané wvelikosti impedance
extravilanu. Toto misto je ale dostatecné vzdalené od patefniho vedeni a lze ho povazovat

za samotu. Pro samoty plati hodnota uvedena v Tabulka 3: Tabulka pro navrh siti NN [1].
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Pfi definici odbérného mista Un2 jako samota, pozadované parametry splnim. Ostatni

vedeni nejsou zahrnuta do rekonstrukce a ziistdvaji ve stavajicim stavu.

Uzel |U [kV] |Ohel [*]|dUn [%] |Zk [Ohm] |Ohel [*]| Sk [MVA]
ul 21.934) 0,089 0,028 11547 30,000 41,9186
u2 0335  -1.001 1,312 0067 65474 2,372
U3 0391 1,021 2,267 0,105 447310 1,517
U4 0384 1,220 4.013 0540 27,028 0,296
ub 0383 1,239 4,360 0,711 24863 0,225
ue 0383 1,230 4197 063 25620 0254
u7 0385 1.0 3.643 0173] 32,025 0.923
us 0382 1,035 4,390 0535 16,934 0,299

Unl4 0382) -1.070 4.553 0.213] 28523 0.750
Unlb 03| 1,072 4,638 0,255] 26,232 0,628
Unl3 0382) -1.074 4589 0231 28,030 0692
Uni1 0381)  -1.072 4,654 0.219) 28140 073
UnB 0380 1077 4,997 0,239 26,826 0,669
Unl2 0381 -1.071 4692 0.237] 26637 0675
Un3 0380 1075 5.085 0,281 24 227 0,569
Unl0 0320) -1.078 5.040 0260 25827 0E15

Un3 0380 -1.075 5.118 0.262) 26,008 0634

Un2 0,373 1,080 5,291 0,338 237105 0474

Un? 0373  -1.077 5173 0.279] 24,905 0573

Und 0380 1,063 5.026 0,258] 25567 0,620

Unb 0320 -1.063 5.044 0267] 25215 0,600

UnS 0381  -1.08 4.702 0.265) 25353 0628

u23 0391 1,03 21E1 0112 42568 1,426

U24 0,330) -1.045 2.584 0135] 37,551 1,188

u25 0383 1,043 2671 0173] 31,085 0,925

uz26 0383 -1.0%4 2,846 0150) 3503 1,066

uz? 0387 -1.064 3135 0166] 32924 0.963

u2g 0384] -1.026 4,093 0227] 26,050 0,705

u29 0387) -1.062 3171 0174) 3EF7 0919

u30 0387 1,058 3218 0195 28438 0,820

u3z2 0387) -1.055 3313 0.223] 24740 0,662

Undx 0,380  -1.069 5.026 0.268) 25567 0,620

Tabulka 8: Vypocty parametrii varianty B
4.3.1 Ovéreni splnéni podminek
e Misto rozpojeni a dimenzovani pojistek
Prvni vedeni se skladd z AYKY 3 x 120+70 mm? o délce 230 m. Na toto vedeni bude
navazovat stavajici venkovni vedeni AES 4 x 120 mn?, které méid 293 m a dale
pokra¢ujici nové venkovni vedeni AES 4 x 120 mn? dlouhé 897 m. Impedance smycky
na konci venkovniho vedeni dosahuje Zsm = 0,897 Q. Sada pojistek ¢islo 1 jistici prvni

vedeni mé velikost 125 A. Vedeni AES v délce 673 m je déle jiSt€no pojistkou 63 A.

Vstupni bod prvek délka | Q usek | @ smycka | zkr. proud | jisténi(A)
Trafo transformator 100 kVA 0,028 0,028 8333,33 160
Svod svod + vyvod rozvadéce TS 0,020 0,048 4831,93 160

1. Usek AYKY 3x 120+ 70 230 0,176 0,224 1026,65 125
2. Usek AES 4 x 120 1190 | 0,673 0,897 256,51 63

Tabulka 9: Vypocet parametrti prvniho vedeni
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Na druhé vedeni je pouzito nové venkovni vedeni AES 4 x 120 mnm? o celkové
délce 1500 m, které je rozdéleno do dvou vhodnych Usekll. Impedance smycky na konci
venkovniho vedeni ma téméf stejnou hodnotu Zsm = 0,895 Q. Hodnota jisténi u druhého
vedeni, sada pojistek Cislo 2 je vypoctena na 125 A. Vedeni AES v délce 930 m je dale
Ji8téno pojistkou 63 A.

Vstupni bod prvek délka | G usek | Q@ smycka | zkr. proud | jisténi(A)
Trafo transformator 100 kVA 0,028 0,028 8333,33 160
Svod svod + vyvod rozvadéce TS 0,020 0,048 4831,93 160

1. Usek AES 4 x 120 570 0,322 0,370 622,00 125
2. Usek AES 4 x 120 930 0,526 0,895 256,86 63

Tabulka 10: Vypocet parametri druhého vedeni
e Ovéfeni minimalni velikosti zkratového proudu pojistky slabé vazby
Zkontrolujeme, zda vypocteny proud spliuje podminku Ipojs < I. Pfi dodrZeni této
podminky je proud zajiSt'ujici automatické piisobeni nadproudového ochranného pfistroje
v piipad¢ poruchy v predepsaném case do 30 s.

I U o 095030 _ 34844 (8)

poj3 3,5+Z 3,5%(0,897+0,895 )
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5 Technicko-ekonomické porovnani navrhovanych
variant

5.1 Zakladni pouzita Kkritéria

Mezi zidkladni parametry technicko-ekonomického porovnani patii posouzeni
nejen technické narocnosti rekonstrukce sité, ale hlavn€ zhodnoceni z hlediska
ekonomické stranky. V prvni ¢asti budu posuzovat technickou stranku rekonstrukce.
Nasledujici tfi body této kapitoly se budou zabyvat ekonomickymi parametry, kterymi
jsou mvestiéni naklady, naklady na provoz a udrzbu a ztraty v siti.

V prvnim bodé podrobn¢ vypii do tabulky dilezitd mista rekonstruované sité
a porovnam jejich technické parametry, abych mohl ur¢it primérnou hodnotu impedance
v dotcené oblasti.

Druhd cast mvesticni ndklady vyCisli hrubé naklady na realizaci jednotlivych
variant.

Treti ¢ast ndklady na provoz a udrzbu vypocitd rocni nadklady na provozovani sité
jednotlivych variant.

Ctvrtym parametrem jsou ztraty v siti, kde uréim hlavni mista ztrat u obou variant
feSeni. Vypoctem zjistim hodnotu ztrat v siti a na transformatoru. Nasledné vypocitam

celkové rocni ztraty v siti.

5.1.1 Impedance v oblasti rekonstruované sité

NejdilezitéjSim technickym parametrem sit¢ je jeji tiiffazova zkratova impedance.
Tato velicina nepiimo popisuje celou sit’, protoze do jeji hodnoty jsou zahrnuty vSechny
prvky sit¢ zaCiajici od transformatoru az po jednotliva vedeni o danych prifezech
a délkach.

Pii navrhu novych siti a rekonstrukci stavajicich siti je snahou technika rozvoje
siti dosdhnout co nejmensi hodnoty impedance s vynaloZenim co mozna nejniz§ich
nakladi. Mensi hodnota impedance zajisti niz§i Ubytek napéti na vedeni a snizi zraty.

Srovnani navrzenych variant v jednotlivych uzlech nevypovidd o celkové kvalité
sit¢ v misté obnovy. Proto jsem vzal vSechny uzly dotéené rekonstrukci a udélal jsem
aritmeticky  pramér hodnoty tfifizové zkratové impedance. Nasledyjici tabulka

porovnava variantu A a variantu B.
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Uzel Varianta A | VariantaB
Zn[ 2] Zs[ Q2]
un2 0,067 0,338
Un3 0,130 0,252
und 0,171 0,258
Un5 0,239 0,255
Un6 0,195 0,267
Un7 0,189 0,279
Un8 0,174 0,239
Un9 0,214 0,281
Unl10 0,222 0,260
Unll 0,220 0,219
Un12 0,236 0,237
Un13 0,252 0,231
Unl4 0,230 0,213
Unl5 0,265 0,255
Priimérna hodnota Zy [2] 0,200 0,256

Tabulka 11: Tabulka porovnani impedanci
Vysledek porovnani ukazuje velky impedanéni rozddl mezi jednotlivymi
variantami. Varianta A ma primémou hodnotu tfifizové zkratové impedance
Zap = 0,200 Q. Tato hodnota ma pomémné velikou rezervu do maximalni povolené
vztazné impedance pro extravilin. Varianta B m4 o 28 % vySS§i hodnotu tfifizové zkratové
impedance, ktera je rovna Zge = 0,256 Q.
Pfi porovnavani impedance v oblasti rekonstruované sit¢ vyrazn¢ IEpe vychazi

prvni varianta A.

5.1.2 Investi¢ni naklady

Rekonstrukci sité nizkého napéti je nutno provést z ditvodu stiznosti zdkaznika na
kvalitu dodavky elektrické energie. Vysledkem porovnani navrzenych investiCnich
nakladi bude stanoveni varianty, kterou je nutné realizovat, aby byly splnény zivazné
podminky piedepsané normou. U této sit¢ se nejednd o rozsireni jméni provozovatele sit¢,
ale o nutnou rekonstrukci stavajici sité.

V nasledujicich dvou tabulkdach jsou uvedeny zjednodusené hrubé rozpocty
jednotlivych  variant. VSechny polozky zapoctené do mvestiCnich nakladt jsou
v Priloha 9: Seznam kalkulace varianty A a Ptiloha 10: Seznam kalkulace varianty B.

Kalkulace v pfilohdch neobsahyji ceny, protoZze se jednd o firemni nevefejné informace.
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Tabulky jsou upraveny do formy maximaln¢ obsahlé, jak mi dovolila spolecnost E.ON

zvetejnit.
Varianta A
Polozka Cena [K¢]
Vedeni VN 609 930
Trafostanice 533 356
Vedeni NN 741122
Ostatni naklady 1162 078
Demontaze 110 000
Celkovd cena 3 156 486

Tabulka 12: Investicni naklady varianty A

Varianta B
Polozka Cena [K¢]
Vedeni NN 2309 319
Ostatni naklady 1077 290
Demontaze 230 000
Celkovd cena 3616 609

Tabulka 13: Investiéni naklady varianty A

Piedchozi tabulky jasné ukazuji na vyhodnost varianty A, kde investiéni naklady
vychazi o460 123 K¢ levnéji nez varianta B.
5.1.3 Provozni naklady

Vypocet ro¢nich nakladii spojenych s provozem a udrzbou vychazi z procentualni
casti vstupni investice. Z hlediska provoznich nakladli je dllezité rozd€leni siti podle
typt. Koeficient vydaji tykajici se sit€¢ VN bude mit z divodu mensiho poctu prvkil nizsi
hodnotu nez v siti nizkého napéti. Sit€¢ NN jsou vétSinou rozsahlejsi a slozit€jsi a obsahuji
vice prvkll pro ochranu, rozpojeni a uzemnéni. Ddle je nutné zohlednit typ vedeni.
Kabelové vedeni neni tak ndrocné na udrzbu, proto hodnota provoznich ndklada je nizsi
nez u venkovniho vedeni. Hodnotu zpriméruji a ziskdm univerzilni koeficient pro obé

moznosti provedeni sit€ nizkého napéti.

41



Technicko-ekonomické porovnani navrhovanych variant

Hodnoty provoznich nakladi jsou ureny pomoci statistickych udaji
a vychazi z dlouholetych zkuSenosti s provozem siti podobnych parametrl. Pro ¢ast sité
VN je koeficient ro¢nich provoznich vydaji 1,2 % z hodnoty vstupni investice.
U nizkonapétovych siti se vydaje uruji jako 2 % z ceny vstupni nvestice. Velikost
naklada jednotlivych variant je ur€ena nasledujicimi vztahy.
Vypocet provoznich ndkladli varianty A:
Ny, =0012 %V 5 + 0,02 %V, = 0,012 x 609 930+ 0,02 * 2 546 556 =
= 58 250 K¢ 9)
e Nparocni vydaje na provoz sit¢ pii realizaci rekonstrukce podle varianty A [K¢]
e VN vydaje na vystavbu sit¢ VN [K¢]
e Vnn vydaje na vystavbu sit¢ NN [K¢]
Vypocet provoznich ndkladt varianty B:
Nyp=10,02%V yy=0,02+3616 609 =72 332 K¢ (10)
e Npsrocni vydaje na provoz sité pii realizaci rekonstrukce podle varianty B [K¢]
e Vnn vydaje na vystavbu sit¢ NN [K¢]
Ro¢ni provoz a udrzba pro variantu A vychazi 58 250 K¢ a pro variantu B
72 332 K¢&. Ztéchto hodnot vyplyva, ze provoz a Udrzba varianty A je rocné levnéjsi
0 14 082 K¢ nez varianta B.

5.1.4 Ztraty v siti

Posledni dilezity parametr jsou ztraty v siti, které jsou tvofeny ztratami na vedeni
a ztratami v transformatorech. Celkova suma vznk4 souctem elektrickych ztrat sité
nizkého a vysokého napéti. Pro Uply vypocet je nutné znat detailni ztraty sit€¢ VN,
v transformatoru a na distribu¢ni siti NN.

Vypocet ztrat v siti byl proveden pomoci simulaci jednotlivych variant
v programu E-vlivy a je zobrazen v nasledujici tabulce, kde Pdod vyjadiuje dodany
vykon, Podb znamend odebrany vykon a AP je rozdl mez dodanym a odebranym

vykonem.

42



Technicko-ekonomické porovnani navrhovanych variant

Tyto hodnoty pouziji pii vypoctu celkovych ztrat v siti za jeden rok.

Varianta A
Pdod [KW] Podb [KW] AP [kW]
51,453 50,353 1,101
Varianta B
Pdod [KW] Podo [KW] AP [kW]
50,262 48,254 2,012

Tabulka 14: Vypocet ztrat pro jednotlivé varianty

Vypocet celkovych ro€nich ztrat v sitt NN provedeme pomoci vztahu, ktery lze
pouzit na zakladé zjednodusujicich predpokladi

Celou sit’ NN nahradim jednim prvkem o parametrech ztraty naprazdno Po [KW]
a ztraty nakratko Pk [kW]. V nasem pfipadé velikost ztrat naprazdno je Po = 0,2 kKW.
Pro hodnotu ztrat nakratko pfi  maximalnim zatizeni pouzijeme  hodnoty
AP [KW] vypoctené v predchozi tabulce. Varianta A ma velikost zrat nakratko
Pka = 1,101kW a varianta B Pxs = 2,012kW.

Pouziji parametry vychdzejici z roCntho pribéhu zatizeni primérné venkovské
sitt NN s nasleduyjicimi hodnotami, pocet provoznich hodin transformitoru za rok
Tp = 8760hod, doba vywiti maxima za rok Tmax = 3500 hod a ¢ink sité
cos ¢ = 0,96 [-] dle statistickych udaja firmy E.ON.

Pak dobu plnych zrat Tzr vypocteme pomoci nasledujiciho vzorce [10]:

Ty = Ty * (0,2 x M4 4+ 0,8 « (T“;#)Z) (11)

p p

Po dosazeni dostavame dobu plych ztrat o hodnoté Tzr=1818,72 hod. Nyni staci
dosadit do nasledujiciho obecného vzorce a vypocteme hodnotu celkovych rocnich
ztrat War [10]:

W, = APy x Ty, + AP, * (Z—; * cos<p) *Tyer (12)

U vypoctu hodnoty celkovych ro¢nich ztrat prvni varianty A musime zohlednit
pouwzti dvou trafostanic zdvojnasobenim sou¢inu APo * Tpv pfedchozi rovnici (12).
Varianta B je pak vypocitdna podle zakladniho vzorce.

Hodnota celkovych ro¢nich ztrat je u varianty A Wzmra = 3626 kWha pro
variantu B Wazxrs =1 965 kWh. Z téchto hodnot vyplyva, ze celkova velikost rocnich ztrat
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je z velké Casti tvofena ztratami na transformatoru a hodnoty ztrat vznikajicich na vedeni
jsou malé. Konkrétné ztraty na vedeni varianty A jsou 3,36 % au varianty B maji hodnotu
10,83 % z celkovych roc¢nich ztrat.

Pro ur€eni rozdilu ztrat jednotlivych variant jsem pouzl cenu elektrické energie
30 euro za MWh. Po vyCisleni jsem dostal cenu celkovych ztrat v siti NN, ktera je
pro variantu A 108,78 eura a pro variantu B 58,95 eura.

Kdyz zvazime rozsah téchto rekonstrukci, rozdil neni tak velky. Varianta B
z hlediska ztrat vychazi za rok o 49,83 eura vyhodnéji. Pii pfepoctu na ceskou ménu
je to piblizné 1 350 K¢ v zavislosti na kurzu. V procentudlnim rozdilu ma o 84,45 %

vys$i rocni celkové zraty varianta A nez varianta B.
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6 Zavér

Ukolem této bakalaiské prace bylo provést vyhodnoceni stavajici sité. Vysledky
méteni potvrdily nevyhovujici stav, ktery byl doc¢asné vyfesen pomoci nainstalovaného
regulacniho autotransformatoru. Po jeho pfipojeni bylo opét provedeno mefeni.
Na ziklad¢ vysledki Ize konstatovat, Zze regulacni transformator dokéze efektivné fesit
pouze velikost napéti v siti. Pozitivni piinos ke snizeni velikosti flkru a harmonick ych
slozek napéti je prakticky nulovy. Pro zlepseni kvality sit¢ ve vSech jejich parametrech
jsem navrhl dve€ varianty mozného feSeni. Ty jsem nasledné porovnal podle technickych
a ekonomickych kritérii firmy E.ON. V nasledyjicich odstavcich doporucuji finalni
variantu kone¢ného posileni sit€ v ¢asti obce Zdikov Zabrod.

Z ptedchozich kapitol vyplyva, Ze varianta A feSici nevyhovujici kvalitu dodavky
elektrické energie vybudovanim nové kioskové trafostanice a nového kabelového
vedeni je vyhodnéjsi, jak z technické, tak i ekonomické stranky. Pouze jeden parametr
celkovych ro¢nich ztrat v siti vychazi ve prospéch varianty B, ktera fesi rekonstrukci sité
nizkého napéti ve stavajici trase pomoci zkruhovani a slabé vazby. V nasledujicim textu
shrnu, pro€ je prvni varianta A lepSim feSenim.

Kvalitu sit¢ ovliviiuje hlavné impedance, ktera by méla byt co nejnizsi.
U varianty A je hodnota primémé tiifazové zkratové impedance ve sledovanych uzlech
Zoa = 0,200 Q. U varianty B je hodnota primémé tiifazové zkratové impedance ve
sledovanych uzlech Zgs = 0,258 Q, coz je 0 28 % horsi nez varianta A. Diky vyrazné
niz8i primémé impedanci vychazi varianta A podle tohoto dulezit¢ho technického
parametru podstatné épe. Z hlediska ekonomického jsou pro vlastnika sit¢ dale velmi
dilezit¢ investicni ndklady, které Casto rozhoduji o zvolené¢ variant¢ rekonstrukce a ro¢ni
provozni naklady na provoz a udrzbu sit€. V naSem piipad¢ jsou mvesticni naklady
varianty A 0460 123 K¢ niz8i nez u varianty B, rovnéz naklady na ro¢ni provoz a udrzbu
jsou uvarianty Ao 14 082 K¢levnéjsi nez u varianty B. Pouze hodnota celkovych roénich
7trat v siti je ve varianté A z divodu provozu dvou trafostanic vysSi o 84,45 %, nez ve
variant¢ B. Ve vysledku tato polozka ro¢né vychazi piiblizné o 1350 K¢ vic. Po provedeni
souctu ro¢nich nakladii na provoz a udrzbu a hodnoty ro¢nich ztrat, vychazi naklady na
provoz sit¢ varianty A o 12 732 K¢ levngji. Celkové tedy technické i ekonomické

parametry jsou ve prospéch varianty A.
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Déle varianta A souladu s dlouhodobym ziamérem firmy budovat pro zvySeni
spolehlivosti provozu sit€¢ podzemniho kabelového vedeni. To ovlivni i snizeni naklada
na provoz a Udrzbu siti, omezeni cizich zisahli (k4ceni stromi, prijezd nadmérnych
nakladl atd.) a lepsi pfijimani siti ze strany vefejnosti [1].

Jesté bych zminil sloztost tvorby projektové dokumentace z hlediska projednédni
majetkopravnich vztahi k nemovitostem dotcenych stavbou. Obé varianty jsou velmi
rozsahlé a kazdy pozemek, pfes ktery vedeni prochaz, snizuje Sanci provedeni obnovy.
Kazdy majitel pozemku dotéeného i blizkého musi totiz se stavbou souhlasit. Jeden
nesouhlas mize celou stavbu pozastavit a musi se hledat alternativni cesta nebo se
rekonstrukce neuskutecni. U varianty B je celkova trasa venkovniho vedeni pfiblizné o
¢tvrtnu delSi a pravdépodobnost problémt s projektovou dokumentaci se zvySuje.

Prace detain¢ popisuje, jakym zplsobem se v praxi postupuje pii navrhu
rekonstrukce distribucnich siti a pfi pfipadném vybéru varianty s nejlep$imi parametry.
Porovnavaji se technické a ekonomické stranky navrhi. Pro mé bylo velmi cenné, Ze jsem
mohl spolupracovat s panem Ing. Janem Jifickou, ktery mi umoznil zskat realnd data
o distribucni siti. Doufaim, Ze i ma prace bude mit pro firmu E.ON prakticky vyznam.
Tato prace byla pro m¢ velmi zajimavd, nebot jsem zskal mnoho zkuSenosti

a znalosti o provozu a planovani obnovy siti NN z praxe.
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Prilohy

Priloha 1: Simula¢ni model sit¢ v programu E-vlivy

50



Prilohy

velidna Oznaceni| Jednotka| Interval méFeni| Stat. troved |Int. hodnoceni|Norm. mez| Hodnota (Hod. %) |splfiuj

min. 95% 1tyden -10% | 229,190 (99,65%)

Nepdi 5 M ik max. 95% 1 tyden 10% 237,640 (103,32%)

min. 100% 1tyden -15% | 228,950 (99,54%) |

max. 100% 1tyden 10% 237,640 (103,32%)

o ; ) min. 100% 1tyden -20% | 228,950 (99,54%)

Neestidadierel] U M Mo max. 100%  1tyden 11% 237,640 (103,32%)
Kratkodoby fiikr Pst . 10 min max. 95% 1tyden 1 0,205
Dlouhodoby fiikr Plt - 2 hod max. 95% 1tyden 1 0,221
Napétova nesymetrie Uu % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 0,370
Harmonické zkresleni | THDu % 10 min max. 95% 1 tyden 8% 1,680
Uh2 % 10 min max. 95% 1tyden 2% 0,000
Uh3 % 10 min max. 95% 1tyden 5% 0,200
Uh4 % 10 min max. 95% 1 tyden 1% 0,000
Uhs % 10 min max. 95% 1tyden 6% 0,820
Uh6 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000
Uh7 % 10 min max. 95% 1tyden 5% 1,530
Uh8 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,000
Uh9 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,050
Uh10 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,000
Uh11 % 10 min max. 95% 1tyden 3,5% 0,360
Uh12 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000
| uns % 10 min max. 95% 1tyden 3% 0,250
HarmonlcAmeeft | “inte | % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,000
Uh15 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,000
Uht6 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000
Uh17 % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 0,100
Uh18 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,050
Uh19 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,050
Uh20 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,050
Uh21 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,000
Uh22 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000
Uh23 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,050
Uh24 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,100
Uh25 % 10 min max. 95% 1tyden 1,5% 0,000

p@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

Pilloha 2: Vyhodnoceni méfeni ptivodniho stavu TS

o1



Prilohy

Velicina Oznaceni| Jednotka| Interval méfeni| Stat. Groved |Int. hodnoceni| Norm. mez| Hodnota (Hod. %) [splfiue
min. 95% 1 tyden -10% 235,920 (102,57%)
Nep&ti . v — max. 95% 1 tyden 10% 243,670 (105,94%)
min. 100% 1 tyden -15% 234,520 (101,97%)
max. 100% 1 tyden 10% 243,670 (105,94%)
s 2 - min. 100% 1 tyden -20% 234,520 (101,97%)
i b M 10mn | ax. 100% | 1tyden 11% 243,670 (105,94%) 8_
Kratkodoby flikr Pst - 10 min max. 95% 1 tyden 1 0,237
Dlouhodoby fiikr Pit = 2hod max. 95% 1 tyden 1 0,316 )
Napétova nesymetrie Uu % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 0,430
Harmonické zkresleni | THDu % 10 min max. 95% 1 tyden 8% 1,740
Uh2 % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 0,000 g
Uh3 % 10 min max. 95% 1 tyden 5% 0,320
Uh4 % 10 min max. 95% 1 tyden 1% 0,000
UhS % 10 min max. 95% 1 tyden 6% 0,980
Uh6 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000 G
Uh7 % 10 min max. 95% 1 tyden 5% 1,570 '
Uh8 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000
Uh9 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,060 !
Uh10 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,000
Uhi1 % 10 min max. 95% 1 tyden 3,5% 0,410 !
Uh12 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000
e ve | RIS SO 10 min max. 95% 1 tyden 3% 0,320 !
Harmonidd nap€ti [~y 0 o 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000
Uh15 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,050
Uh16 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000
Uh17 % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 0,110
Uh18 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000 ]
Uh1g % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,060 ]
Uh20 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000 8
Uh21 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000 '
uh22 | % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,050 t
Uh23 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,060
Uh24 | % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,000 (
Uh25 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,000 D |

Ptiloha 3: Vyhodnoceni méteni stavu TS po piestavbé odbocky transformatoru
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Prilohy

velicina Oznaceni| Jednotka| Interval méfeni| Stat. troves |Int. hodnoceni|Norm. mez| Hodnota (Hod.%) |splfiuje
min. 95% 1tyden -10% | 207,050 (90,02%) = (¢
_— i M o max. 95% 1tyden 10% | 250,280 (108,82%)
min. 100% 1tyden -15% | 193,360 (84,07%)
max. 100% ___ 1tyden 10% | 250,280 (108,82%)
- ’ ] min. 100% 1tyden 20% | 193,360 (84,07%)
teped Woumiveder)] M) M i max. 100%  1tyden 11% | 250,280 (108,82%)
Kratkodoby flikr Pst - 10 min max. 95% 1 tyden 1 3,167 ‘
Dlouhodoby flikr Plt - 2 hod max. 95% 1 tyden 1 3,662
Napétové nesymetrie |  Uu % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 2,060 _
Harmonické zkresleni | THDu % 10 min max. 95% 1 tyden 8% 3,030
Uh2 % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 0,100
Uh3 % 10 min max. 95% 1tyden 5% 1,890
Uh4 % 10 min max. 95% 1tyden 1% 0,050 8
Uhs % 10 min max. 95% 1tyden 6% 1,500 »
Uh6 % 10 min max. 85% 1tyden 0,5% 0,090 ’
Uh7 % 10 min max. 95% 1tyden 5% 1,940
Uhs % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,050 ,
Uhs % 10 min max. 95% 1tyden 1,5% 0,750
Uh10 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,050 ,
Uh11 % 10 min max. 95% 1tyden 3,5% 0,670
Uh12 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,050 8
e [ % 10 min max. 95% 1tyden 3% 0,550
Heemeidd bt | onie | 0mn | max.95%  1tjden | 0,5% 0,050 g
Uh15 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,460 ‘
Uh16 | % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,100 ,
Uh17 % 10 min max. 95% 1tyden 2% 0,340
Uh18 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,200
Uh19 % 10 min max. 95% 1tyden 1,5% 0,350
Uh20 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,340 g
Uh21 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,290
Uh22 % 10 min max. 85% 1tyden 0,5% 0,860 ,
Uh23 % 10 min max. 95% 1tyden 1,5% 0,210 ‘
Uh24 % 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,300 ,
Uh25 % 10 min max. 95% 1tyden 1,5% 0,150 2 |

Ptiloha 4: Vyhodnoceni méfeni na vstupu do regulatoru

53



Prilohy

Velicina Oznaceni| Jednotka| Interval méfeni| Stat. Grovesi |Int. hodnoceni|Norm. mez| Hodnota (Hod.%) |Spifuje
min. 95% 1 tyden -10% 236,570 (102,86%) (@
bl g M B max. 95% 1 tyden 10% 242,730 (105,53%) 8
min. 100% 1 tyden -15% | 235,080 (102,21%)
max. 100% 1 tyden 10% 242,730 (105,53%)
- ; ; min. 100% 1 tyden -20% 235,080 (102,21%)
sl anivedey| U M i max. 100% | 1tyden 11% 242,730 (105,53%)
Kratkodoby flikr Pst = 10 min max. 95% 1 tyden 1 3,052
Dlouhodoby flikr Plt - 2 hod max. 95% 1 tyden 1 3,543
Napétova nesymetrie Uu % 10 min max. 95% 1tyden 2% 3,190
Harmonické zkresleni | THDu % 10 min max. 95% 1 tyden 8% 3,050
Uh2 % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 0,110
Uh3 % 10 min max. 95% 1 tyden 5% 2,020
Uh4 % 10 min max. 95% 1 tyden 1% 0,050
UhS % 10 min max. 95% 1 tyden 6% 1,550
Uhs % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,110
Uh7 % 10 min max. 95% 1 tyden 5% 1,960
UhS % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,050
Uhg % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,780
Uh10 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,050
Uh11 % 10 min max. 95% 1 tyden 3,5% 0,680
Uh12 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,050
o | EORESEESS 10 min max. 95% 1 tyden 3% 0,570
Hamondarenel | s | o 10 min max. 95% 1tyden 0,5% 0,050
Uh15 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,470 &
Uhte | % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,060 §
Uh17 % 10 min max. 95% 1 tyden 2% 0,360 ’
Uh18 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,210
Uh19 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,360
Uh20 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,320
Uh21 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,310
Uh22 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,830
Uh23 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,210
Uh24 % 10 min max. 95% 1 tyden 0,5% 0,310
Uh25 % 10 min max. 95% 1 tyden 1,5% 0,160

Ptiloha 5: Vyhodnoceni métfeni na vystupu do regulatoru
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Prilohy

Velidna Oznaceni| Jednotka| Interval méFeni| Stat. Grovesi | Int. hodnoceni|Norm. mez| Hodnota (Hod. %) |Spliuje
min. 95% 1tyden | -10% 230,575 (100,25%)
) max.95%  1tyden 10% | 242,475 (105,42%)
Vepnd 4 |/ 1m0 1 rin, 100% | 1tjden | -15% | 219,875 (95,60%)
max. 100% 1 tyden 10% 242,475 (105,42%) &
— , min. 100%  1tyden 20% | 219,875 (95,60%)
et elnitivednl)] U M s max. 100%  1tyden | 11% 242,475 (105,42%
Kratkodoby fikr Pst - 0mn | max.95%  ltyden | 1 3,052
Dlouhodoby fikr Pit = 2hod | max.95%  1tyden | 1 3,543
Napétovdnesymetrie | Uu | % 10min | max. 95% ltyden | 2% | 4,389
Harmonické zkresleni | THDu % 10 min max. 95% 1 tyden 8% 4,590
Uh2 % 10 min max. 95%  1tyden | 2% 0,100
Uh3 % 0mn | max.95%  1tyden 5% 0,800
Uhd % 0mn | mex.95%  1tyden | 1% 0,100
UhS % 0mn | max.95%  1tyden | 6% 1,450
Uh6 % 0mn | max.95%  1tjden | 0,5% 0,100
Uh7 % 0mn | max.95%  1tjden | 5% 1,050
uh8 % 0mn | max.95%  1itjden | 0,5% 0,100
uhe | % 0mn | max.95%  1tyden | 1,5% 0,900
th1o | % 0mn | max.95%  Ityden | 0,5% 0,050
uh1r | % 0mn | max.95%  1tyden | 3,5% 0,850
uh12 | % 10mn | max.95%  1tjden | 0,5% 0,050
o uh13 | % 0mn | max.95%  1tjden | 3% 0,450
taonickATantt: | nza | % 0mn | max.95%  1tyden | 0,5% 0,050
uhts | % 10mn | max.95%  1tjden | 0,5% 0,600
Uhts | % 0mn | max.95%  1tjden | 0,5% 0,050
U7 | % | fomn | max.95%  itjden | 2% | 0,40
uh1s | % 10mn | max.95%  1tyden | 0,5% 0,050
uh1s | % 10min | max.95%  1tyden | 1,5% 0,250
uh20 | % Omin | max.95%  1tyden | 0,5% 0,050
uh2t | % 10mn | max.95% 1tyden | 0,5% 0,300
uh2 | % 0mn | max. 95% ltyden | 0,5% 0,050
Uh23 | % 0mn | max.95%  1tyden | 1,5% 0,150
Uh24 | % 0mn | max.95%  1tyden | 0,5% 0,050
Uh2s | % 10 min max.95%  1tyden 1,5% 0,200

Ptiloha 6: Vyhodnoceni mefeni v mist¢ reklamace po instalaci regulatoru
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Prilohy

Pifloha 7: Simula¢ni model varianty B
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Prilohy

Vstupni bod prvek délka | Q usek | Q smycka | zkr. proud | jisténi(A)
Trafo transformator 100 kVA 0,028 0,028 8333,33 160
Svod svod + vyvod rozvadéde TS 0,020 0,048 4831,93 160

1. Usek AYKY 3x 120+ 70 230 0,176 0,224 1026,65 125
2. Usek AES 4 x 120 1190 | 0,673 0,897 256,51 63
3. Usek AES 4 x 120 930 0,526 1,422 161,71 40
4. Usek AES 4 x 120 570 0,322 1,744 131,85 32

Ptiloha 8: Vypocet pojistky slabé vazby
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Prilohy

Kalkulace MnoZstvi M)
Projektova dokumentace

Uzemni Fizenivé.popl. aIni. 1 KS

Sml. o sml.bud.na VB/vlastnik 50 KS

Specifikace kioskové TS 1 KS
Spolecné naklady stavby

Kolaudace 1

Spravnipoplatky 1

Poplatky 1

Archeologicky dozor 1

Nahrady skod,VB,rekultivace... 1

Revize 1

Geodetické zaméreni 1

Ekologicka likvidace dem.mat. 1
TS Blokové Technologickd &ast

BETONBAU 1x400kVA UK1700-t.C. 1 KS
TS Blokové Staveb. cast, dopr.

P¥ipravnéprace 1x630kVA KS

Doprava BETONBAU UK 1700 KS
Rozvadéce VN

Kompakt GA 1TS1A1-C TS paprsek | 1 | KS
Transformatory

Transformdtor 22/0,4kV 100kVA | 1 | KS
Vnitini TS, Opravy TS

NN Rozv. RST 1x6305 vyvodl | 1 | KS
Venkovni vedeni VN

VN Kab.sv. UOkom.sv.JB12/6 uz. | 1 | KS
Venkovni vedeni NN

NN P.b.koncovy DBx10,5/10-konz KS

NN SV201/PS trub.bez prop.kab. KS
Kabelové vedeni VN

VN kabel 3x70-volny terén 690 M

VN Kabelova koncovka venkovni 1 SET

VN Kabel.konektor vnitf's omez 1 SET
Kabelové vedeni NN

NN kabel 4x16-terén bez sk¥ini 121 M

NN kabel 4x50-terén bez sk¥ini 186 M

NN kabel 4x150-terén bez skfi. 1530 M

NN SkFiri SR422/NV 3 KS

NN Skriri SR522/NV 5 KS

NN Pilit plast.do SS300/NK 7 KS
Demontaze

VN Dem.venk.v.15%z IN do250tK¢ 1

NN Dem.venk.v.10%z INnad250tK¢ 1

Piiloha 9: Seznam kalkulace varianty A
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Prilohy

Kalkulace MnoZstvi M)
Projektova dokumentace
Uzemni Fizenivé.popl. aIni. 1 KS
Sml. o sml.bud.na VB/vlastnik 50 KS
Spolecné naklady stavby
Kolaudace 1
Spravnipoplatky 1
Poplatky 1
Archeologicky dozor 1
Nahrady Skod,VB,rekultivace... 1
Revize 1
Geodetické zaméreni 1
Ekologicka likvidace dem.mat. 1
Venkovni vedeni NN
NN izol.vod.4x120-sl.bet.stf. 3109 M
NN SV201/PS trub.bez prop.kab. 4 KS
stav.odbéry - pfepojeni 20x 1
Kabelové vedeni NN
NN Pilif plast.do SS300/NK 2 KS
prepojeni stav. kabel i NN 1
Demontaze
NN Dem.venk.v.10%z INnad250tké | 1|

Ptiloha 10: Seznam kalkulace varianty B
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Prilohy

g:jﬁl;i Typ vedeni | [km]
V1 AlFe 4 x 50 mm? 0,200
V2 AlFe 4 x 50 mm? 0,370
V3 AlFe 4 x 50 mm? 0,285
V4 AlFe 4 x 50 mm? 0,048
V5 AlFe 4 x 50 mm? 0,215
V6 AlFe 4 x 50 mm? 0,212
V7 AlFe 4 x 50 mm? 0,195
V8 AlFe 4 x 50 mm? 0,033
V9 AYKY 4 x 120+70 mm? 0,230
V10 AES 4 x 120 mm? 0,116
V11 AES 4 x 120 mm? 0,084
V12 AlFe 4 x 50 mm? 0,588
V13 AlFe 4 x 50 mm? 0,162
V14 AlFe 4 x 50 mm? 0,024
V15 AlFe 4 x 35 mm? 0,170
V16 AlFe 4 x 35 mm? 0,090
V17 AlFe 4 x 35 mm? 0,331
V18 AlFe 4 x 35 mm? 0,104
V19 AES 4 x 120 mm? 0,093
V20 AlFe 4 x 16 mm? 0,194
V21 AlFe 4 x 16 mm? 0,010
V22 AlFe 4 x 16 mnm? 0,082
V23 AlFe 4 x 16 mm? 0,023
V24 AlFe 4 x 16 mm? 0,022
K1 AYKY 4 x 25 mn? 0,320
K2 AYKY 4 x 25 mn? 0,019
K3 AYKY 4 x 25 mn? 0,176
K4 AYKY 4 x 25 mm? 0,112

Priloha 11: Rozpis vedeni sit¢ NN
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