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Abstrakt

V diplomové praci jsem se zaméfil na problematiku distribuce elektrické energie
po vedeni kvuli zajisténi potfebného objemu elektrické energie a zajisténi dostatecné

prenosové schopnosti vedeni do budoucna.

V prvni ¢asti této prace je pfibliZzena problematika spojena s unifikaci, navrhem
a dimenzovanim vedeni vysokého napéti (VN) v distribu¢ni soustavé. Dale je prace

vénovana popisu sou¢asného stavu napajeni mésta DécCina.

Druha Cast prace se zabyva navrhem variant obnovy a rozvoje sité VN ve més-
té Décin, véetné popisu technického feSeni a stanoveni investi¢nich nakladd. Na konci
této ¢asti je provedeno vyhodnoceni jednotlivych variant obnovy a rozvoje sité VN ve

mésté DE&cgin.

Treti Cast prace je vénovana ekonomického modelu vybrané &asti sité, jehoz ci-
lem je poskytnout vstupy pro posouzeni ekonomické efektivnosti dvou nejlepsich vari-
ant obnovy a rozvoje sité VN ve mésté Dé&cin, ktera je zpracovana v posledni Casti

prace.

V samotném zavéru jsou shrnuty vysledky z hodnoceni ekonomické efektivnosti
variant obnovy a rozvoje sité VN ve mésté DéCin a na zékladé tohoto hodnoceni je

doporucena nejlepsi varianta.

Klicova slova: unifikace, zména napéti, distribu¢ni soustava
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Abstract

In my diploma thesis, | am focusing on the problematics of electric power distri-
bution by power lines for ensuring essential amount of electric power and sufficient

distribution performance of power lines for the future.

The first part deals with unification, planning and dimensioning of high voltage
power lines in distribution network. Moreover, description of the current state of power

supply in the city of Dé&¢in is provided.

The second part presents planning options of renewing and developing high
voltage power lines in the city of Dé&€in, including description of technical solution and
stating investment costs. Eventually, assessment of individual options of renewing and

developing high voltage power lines in the city of D&Cin is carried out.

The third part is dedicated to evaluating the financial side of a selected part of
the power line. It is aimed at providing figures for evaluation of economic effectiveness
of two best options of renewing and developing high voltage network in the city of Dé-

¢in which is further described in the last part of the thesis.

Lastly, final scores of evaluation of economic effectiveness of renewing and de-
veloping options of high voltage power lines in the city of DéCin are summed up. Based

on the evaluation, recommendation of the best option is proposed.

Key words: unification, change of voltage, distribution network
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Uvod

Diky velkému hospodarskému a zejména technickému rozvoji za nékolik po-
slednich desetileti se lidstvo stava vice zavislé na elektrické energii. V dnesni dobé se
da o elektrické energii mluvit jako o nejvyuzivanéjsi formé energie. S hospodarskym a
technickym rozvojem roste také Zivotni uroven lidstva, ktera je spjata se zvysujici se
spotfebou elektrické energie a to jak v domacnostech, tak i ve vyrobnich provozech.
Zvysujici se potieba elektrické energie vytvaFi stale vétsi pozadavky na vyrobu, pfenos

a distribuci elektrické energie.

V této praci se zaméruji na problematiku distribuce elektrické energie po vede-
ni, pro zajisténi potfebného objemu el. energie a zajisténi dostatecné pfenosové kapa-

city vedeni do budoucna.

. Moznosti zajisténi zvySeni pfenosové schopnosti pfedstavuji rekonstrukce a
modernizace stavajicich vedeni nebo vystavba novych vedeni. V dnesni dobé je vy-
stavba novych vedeni ve vétSiné pfipadu obtizné proveditelna kvali velké hustoté obyd-
leni, odporu ob&anl vuci vystavbé novych vedeni, nutnosti feSeni majetkopravnich
vztahu, vyrovnavani se s majiteli pozemku nebo ochrané prirody. Proto se provadi spi-
Se rekonstrukce vedeni spojena s modernizaci. Modernizaci vedeni spociva vétsinou
ve zvétSeni prafezu vodicl, ¢imz ziskame vétsi pfenosovou schopnost daného vedeni.

Specialnim typem modernizace je tzv. unifikace.

Unifikace znamena pfevod vedeni o riznych napétovych hladinach na jednu
spole¢nou napétovou hladinu. Unifikace se v poslednich letech vyuziva zejména ve
méstech, které jsou zasobovany elektrickou energii pomoci kabelovych vedeni histo-
ricky na hladiné 10 kV.

Cilem této prace je najit vhodné feSeni modernizace kabelové sité ve mésté
Dé&cCin a zaroven potvrdit vybér navrhované varianty na zakladé ekonomického hodno-
ceni. Mésto Dé&Cin je napajeno ze tfi rdznych napétovych hladin a to 10 kV, 22 kV a 35
kV pomoci kabelovych vedeni. V souCasné dobé je na hladiné 10 kV pfevazna Cast
kabelové sité zastarala, se zvySenou poruchovosti. Z tohoto divodu se zde spole¢nost
CEZ distribuce a.s. rozhoduje, zda rekonstruovat a modernizovat stavajici 10 kV sit,
nebo vyhledové provést unifikaci starého 10 kV kabelového vedeni na nové s hladinou
22 kV. Hlavnimi divody, které vedou k rekonstrukci a modernizaci nebo unifikaci mésta
Dé&cin, je zejména dlouhodobé zajisténi rostouci spotfeby elektrické energie a zvySeni
spolehlivosti dodavky. V sou€asné dobé maiji nejvétsi vliv na zvySenou poruchovost

staré olejové kabely.
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V prvni kapitole této prace jsem se vénoval popisu historie budovani distribuéni
soustavy ve spole¢nosti CEZ Distribuce. Déle je zde popsan podrobnéji proces unifika-
ce, jeho pfinosy a pfipadné nedostatky, v zavéru kapitoly jsem se zaméfil na problema-

tiku navrhu a dimenzovani vedeni v distribu¢ni soustavé.

Ve druhé kapitole prace jsem vénoval popisu sou¢asného stavu napajeni mésta
Dé&¢&in pomoci kabelovych vedeni, pro lepsi pochopeni elektrizaéni sité mésta Dé&cin je
zde uvedena jeji historie, jsou zde uvedeny trasy jednotlivych napétovych hladin, tech-

nicky popis tohoto vedeni.

Ve treti kapitole se zabyvam navrhem variant obnovy a rozvoje sité VN ve més-
té Décin, v€etné popisu technického feSeni a ekonomického modelu pro stanoveni
investi¢nich nakladl. Nejdfive je uvedena varianta obnovy a rozvoje stavajiciho systé-
mu 10 kV. Dale je zpracovana varianta unifikace, tedy pfevod stavajici sité VN
z hladiny 10 kV na hladinu 22 kV, pfevod stavajici sité VN z hladiny 10 kV na hladinu
22 kV a 35 kV, pfevod stavajici sité VN z hladiny 10 kV na hladinu 35 kV. Na konci tfeti
kapitoly jsem proved!| vyhodnoceni jednotlivych variant obnovy a rozvoje sité VN ve
meésté Dé&cin na zakladé vySe investiCnich nakladl, ¢asové naroc¢nosti vystavby, pfino-

su, dopadl na odbératele apod.

Ve Ctvrté kapitole je zpracovan ekonomicky model vybrané €asti sité, jehoz ci-
lem je poskytnout vstupy pro posouzeni ekonomické efektivnosti dvou nejlepsich vari-
ant podle hodnoceni provedeného v pfedchozi kapitole - nulové varianty (modernizace
sité 10 kV) a varianty unifikace (pfechod sité 10 kV na hladinu 22 kV).

V paté kapitole je zpracovano posouzeni ekonomické efektivnosti dvou posuzo-
vanych variant se tfemi scénafi pfedpokladaného vyvoje zatiZzeni. Ekonomické modely
a posouzeni ekonomické efektivnosti je zpracovano prostfednictvim MS Excel, ktery

je pfilozen v elektronické podobé. V této praci uvadim vybrané tabulky, vysledky a gra-

fy.

Na zavér jsem shrnul vysledky prace a doporucuji jednu z variant k realizaci na

zakladé vysledkd ekonomického posouzeni.
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1.Popis problému

1.1. Unifikace

Doslovny vyznam slova unifikace je sjednocovani, popfipadé jednotnost.
V energetice se nejcastéji tento pojem pouziva ve spojeni s napétim. Unifikace napéti
znamena prevod stavajiciho rozvodu elektrické energie z urcité napétové hladiny na
takovou, ktera je v okoli rozSifené&jsi nebo prfevazuje. Unifikace napéti se hojné pouziva
v distribuénich sitich, protoze distribuéni sit’ je provozovana po celé Ceské republice na
velkém mnozstvi riznych napétovych hladin. Jsou to zejména 110 kV, 35 kV, 22 kV,
10 kV, 6 kV a dalsi.

1.2. Historie unifikace v distribu¢ni soustave

Distribuéni soustava CEZ Distribuce a.s. byla v minulosti fizena po mensich re-
gionalnich celcich. Skladala se z péti samostatnych zasobovacich uzemi, tzv. regio-
nalnich distributort, které méli oznaceni REAS. Jednotlivymi regionalnimi distributory
byly: SeveroCeska energetika a.s., Vychodocleska energetika a.s., StfedoCeska ener-
getika a.s., Zapadoleska energetika a.s. a Severomoravska energetika a.s. Kazdy
z téchto celkll byl samostatny, mél své strategie rozvoje, investi¢ni plany apod.

V poslednich letech existence regionalnich distributorti zadala skupina CEZ postupné
pFebirat veSkeré jejich Cinnosti az do roku 2005, ve kterém nastala postupna fuze
s matefskou spoleénosti CEZ, a.s. Severodeska energetika a.s., zahrnujici mésto Dé-

&in, fuzovala se spoleénosti CEZ, a.s. ke dni 30. 9. 2005.

Toto sjednoceni regionalnich distributort bylo provedeno v ramci projektu Vize
2008, coz byl zajimavy a nevidany transformacni projekt, ktery mél za ukol zménit po-
dobu celé Skupiny CEZ. Tento projekt mél za ukol sjednotit spole¢nost a prevést ji na
organizaci procesnich spolecnosti za sou¢asného zaniku péti regionalnich distribuc-
nich firem. Vyznam tohoto ojedinélého projektu bylo dosahnout Uspor z rozsahu a jed-
notnosti. Tuto hypotézu potvrdil tehdejsi ¢len pfedstavenstva a feditel divize distribuce
Tomas Pleskag, ktery k tomuto projektu dodal: "Projekt jsme skoncili na jafe tohoto
roku a to o rok a pul dfive nez jsme planovali. Dosud projekt pfinesl usporu 3 miliardy
korun, letos pfinese dalSich 1,7 mid. KE a dale by mél pfinaset kazdoro¢né usporu 2,8
mld. K&. Od roku 2004 pokles| po&et pracovnik( Skupiny CEZ v Ceské republice o 1

500 a to bez jakychkoliv socialnich otfes(." [1]
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Od tohoto okamziku se stala potfeba unifikace a celkového pohledu na strategii
rozvoje, provozu a investic zasadnéjsi nez kdy dfive. Distribu¢ni soustava VN je totiz
v souCasnosti provozovana na napétovych hladinach 3 kV, 5 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV a
35 kV. Tyto napétové hladiny jsou dany historickym vyvojem jednotlivych regiona. Jiz
v minulosti dochazelo ve vSech regionech k unifikaci na jinou, zejména vyssi, napéto-
vou hladinu. Ddvodem byla, ve vétSiné pfipadl, potfeba zvySeni pfenosovych schop-

nosti soustav VN, nebo sjednoceni pouzivanych zafizeni v soustavach VN.

Po zaniku regionalnich distribu€nich firem, sjednoceni fizeni distribu¢ni sité a
vzniku spoleénosti CEZ distribuce a.s., bylo dalezitym Ukolem vymyslet feSeni, jakym
zpusobem standardizovat provozované napétové hladiny VN a stanovit strategii postu-
pu unifikace napétovych hladin v distribuéni soustavé VN. Proces se strategickym za-
mérem unifikace, neboli pfechodu na stejné napétové hladiny spustila spole¢nost CEZ
a.s. v roce 2007. Provoz distribucni sité na jednotné hladiné napéti by mél v kone¢ném

dusledku pfinést nejen technicky ale i ekonomicky pfinos.

Stav distribuéni sité CEZ Distribuce a.s. po sjednoceni regionalnich distribué-
nich firem byl velice zajimavy, proto v tomto odstavci uvedu néjaké zajimavé udaje.
Udaje jsou z roku 2007, kdy byla vypracovana Studie jednotného napéti distribuéni
soustavy, ze které jsem tyto data Serpal. Na tzemi distribuéni sité CEZ Distribuce a.s.

byla distribu¢ni soustava provozovana na velkém mnozstvi napétovych hladin.

v v

hladina se provozovala pouze v regionu Morava a pouze v omezeném rozsahu a to

v oblasti Lysé Hory v délce cca 4 km. DalSi velice malo perspektivni byla hladina napéti
5 kV. Jednalo se o neperspektivni dozivajici hladinu napéti, ktera byla provozovana
pouze Vv regionech Zapad a Vychod. Celkova délka nepfesahla 40 km kabelového ve-
deni. JiZ v tuto dobu byly nékteré transformovny v regionu Zapad vybaveny zafizenim
na provoz 22 kV sité. Napétova hladina 6 kV byla provozovana jako kabelova. Byla
instalovana hlavné v regionech Morava a Vychod a pouze okrajové i v regionu Zapad.
V regionu Morava bylo tehdy v provozu 293 km kabelového vedeni, ke kterému bylo
zapotfebi 294 trafo stanic. V regionu Vychod bylo v provozu 97 km kabelového vedeni
se 138 trafo stanicemi. Pouze 1 km kabelového vedeni byl instalovan v regionu Zapad
a jednalo se o smycku s jednou ménirnou pro trolejbusovou dopravu v Marianskych
Laznich. Tento systém byl jiz v roce 2007 urCen k likvidaci a cela trasa byla nahrazena
22 kV rozvodem, ktery byl uveden do provozu po vybudovani nové ménirny. Celkové

zatizeni na této napétové hladiné bylo cca 31 MW.
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Na rozdil od pfedeslych napétovych hladin méla 10 kV sit mnohem vétsi uplat-
néni a byla pomérné rozsahla. Kromé regionu Stfed byla provozovana ve vSech ostat-
nich regionech. Byla tvofena 170 kilometry vrchniho vedeni a 1534 kilometry kabelo-
vého vedeni s 2381 trafostanicemi. Celkové zatizeni na této napétové hladiné tvofilo
303 MW, coz bylo cca 8% z celého zatizeni tehdejSi distribuCni soustavy. V regionu
Sever byl systém 10 kV provozovan vyhradné v méstskych rozvodech. Jednalo se o
mésta Usti nad Labem, Liberec, Jablonec nad Nisou a také Dégin, kterym se budu
v této praci zabyvat. V regionu sever byla 10 kV sit’ provozovana pomoci 775 km kabe-

IG s 1281 trafostanicemi. Celkové zatizeni 10 kV soustavy ¢&inilo cca 133 MW.

Napétova hladina 22 kV byla v té dobé nejrozsifenéjsi napétovou hladinou v
distribu¢ni soustavé a je tomu tak i dnes. Byla provozovana ve vSech regionech s vice
nez 2000 kilometry vrchniho vedeni a 3769 kilometry kabell. K tomu bylo zapotfebi
18000 trafostanic, coz bylo celkem cca 73% z celé distribu¢ni soustavy. Celkové zati-
Zeni na napétové hladiné bylo cca 2186 MW, coz bylo 77% z celkového zatizeni
v distribuéni siti. Konkrétné v regionu Sever bylo na 3356 km vrchniho vedeni, 1315

km kabell a cca 4000 trafostanic. Zatizeni v regionu Sever &inilo 370 MW.

Napétova hladina 35 kV byla druhou nejrozsahlejsi napétovou hladinou v dis-
tribuéni siti i pfes to, Ze byla provozovana pouze v regionech Sever a Vychod. V regio-
nu Vychod se jiz v 70. letech minulého stoleti rozhodli, Ze tato napétova hladina nebu-
de vystavéna. Celkovy rozsah zafizeni 35 kV byl cca 10 000 km vrchniho vedeni, 777
km kabell a cca 9000 trafostanic. V regionu Sever byl systém 35 kV provozovan pre-
vazné ve venkovnich sitich v okresech Déc&in, Usti nad Labem, Liberec a dal$ich
s délkou 2352 km venkovnich vedeni, 186 km kabell a cca 2450 trafostanic. Zatizeni
v regionu Sever bylo cca 240 MW. Celkové zatizeni na této napétové hladiné bylo 32%

z celé distribuéni soustavy, coz bylo cca 1160 MW.

Z tohoto prehledu stavu distribu€ni soustavy z roku 2007 je patrné, Ze v nékte-
rych regionech jiz v tuto dobu byla v sitich o nizSich napétich pfipravena zafizeni na
byt uvazovana unifikace celé distribu¢ni soustavy, pfichazi v uvahu dvé moznosti. A to

dvé nejvice rozSifené napétove hladiny v distribucni soustaveé, tedy 22 kV nebo 35 kV.

Dulezitou roli pro posouzeni provozuschopnosti a budouciho vyvoje sité je jeji
stafi. Kazdy prvek soustavy VN ma stanovenou tzv. technickou zZivotnost, ktera se u
jednotlivych prvkl soustavy pohybuje v rozmezi 10 — 50 let. U kabeld AXEKVCEY, coz

jsou silové kabely s izolaci ze zesileného polyetylenu pro zemni ulozeni, které jsou
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pouzity v distribuéni soustavé, spoleénost CEZ poéita s technickou Zivotnosti 30 let.

V nasledujicim grafu je uveden piehled stafi kabelld VN nad 30 let.

Mnozstvi kabell starsich 30 let

45%
40%

34%

35%
= 30% -

& mdo 10kV
g 25% y
krd g 0 w22 kY
% 204 | 19% 19%
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Obrézek 1: Graf znazorriujici stafi kabelt v DS. Zdroj viastni, data CEZ

Z tohoto grafu je patrné, ze nejvice kabell, pfesahujicich technickou zivotnost
30 let se nachazi v soustavach do 10 kV v&etné. Toto je dalSi divod, proc se je tfeba
pfemyslet o unifikaci, jelikoz provoz a udrzba takovychto siti si bude v nasledujicich
letech zadat nemalé finan¢ni prostfedky na obnovu kabell, které jsou na ustupu. Nao-
pak napétova kladina 22 kV ma pomérné malé procento kabell pfesahujicich svou
technickou Zivotnost. Nabizi se tedy z hlediska stafi sité za vyhodnou pro jeji dalSi roz-
Sifeni v ramci unifikace. Celkové mnozstvi kabeld, pfesahujicich svou technickou zi-

votnost je 19%.

Velice dllezitym ukazatelem pro planovani budouciho rozvoje distribu¢ni sou-
stavy a jeji pfipadnou unifikaci je poruchovost stavajicich siti. Poruchovost vyjadfuje
pocet poruch s poSkozenim zafizeni a je uvadéna ve vztahu na jeden kilometr délky.
Pocty poruch jsou zavislé na stafi, rozsahu zafizeni a pouzitych technologii. V nasledu-
jicim grafu jsou vyobrazeny poéty poruch za celou distribuéni soustavu CEZ Distribuce

a.s. z roku 2007 podle napétovych hladin.
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Obrézek 2: Graf znézorriujici poruchy na hladinach VN v DS, pfevzato z internich materialt CEZ

Fialova kfivka znazornujie poc¢ty poruch na vSech uvedenych napétovych hladi-
nach. Je vidét, Ze nejvice poruch se vyskytuje na nizSich napétovych hladinach. Je to
dano zejména tim, Ze tyto napétové hladiny jsou pomérné staré. Jak bylo uvedeno na
pfedchozim grafu, 34% ze siti do 10 kV v€etné pfesahuje svoji technickou dobu Zivot-
nosti 30 let. Z grafu je patrné, Ze nejmensi mnoZstvi poruch se vyskytuje na hladiné 22
kV. Je to dano tim, Ze tato napétova hladina vykazuje nejmensi stafi svych prvki. Na
obrazku je také vidét, ze pokud porovname mnozstvi délek kabelu v siti 22 kV
s mnozstvim poruch na této napétove hladingé, vychazi tento pomér nejlépe ze vSech
uvedenych napétovych hladin. Poruchovost tedy také nahrava k tomu provést
v budoucnu unifikaci na napétovou hladinu 22 kV. Ve mésté Dé&cin, je cela méstska
¢ast, az na vyjimky, provozovana na hladiné 10 kV a potyka s pomérné Cetnymi poru-
chami. Tomu by bylo mozné predejit, pokud se mi podafi prokazat, ze unifikace mésta
Dé&cin na hladinu 22 kV je spravnym rozhodnutim, které povede ke stabilnéjSi a méné

poruchove siti.

Unifikace se v sou¢asné dobé provadéji vyhradné dvojiho typu. Prvni z nich je
unifikace na 22kV, druhou je unifikace na 35kV. Z toho unifikace na 22kV ma
v distribu¢ni siti prioritu. Unifikace na 22kV se tyka hlavné center mést a husté obydle-
nych oblasti. Naopak unifikace na 35kV se témé&r nepouziva, protoze ve srovnani
s napétovou hladinou 22kV je cena 35 kV zafizeni vyrazné vysSi. Napétova hladina
zatizené sité, tedy na venkové. Nyni je takovychto lokalit méné. Vesnice se za posled-

nich par desitek let velice rozrostly, tim se zvétSila hustota obydleni a vzdalenosti na
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prenos se zmensily. Timto ubyvaji oblasti v distribu¢ni soustavé, kde maji 35kV sité

jesté néjaky vétsi smysl.

V soucasné dobé je trend takovy, ze se 35kV sité na venkové prozatim necha-
vaji a ve méstech a hustych zastavbach se 35kV sité unifikuji na 22kV. Je totiz lepsi
provozovat optimalné zatiZzenou 22kV unifikovanou sit' v ramci celku, nez ¢ast jen malo
vyuzité 35KV sité.

1.3. Cile a o¢ekavané prinosy unifikace

Unifikace napéti probiha nejcastéji z nizsi hladiny napéti na hladinu vyssi. Je to
hlavné z toho dlvodu, ze pokud stavajici rozvod elektrické energie na stavajici napé-
tové hladiné vyCerpal své pfenosové schopnosti, tak pomoci vyssi hladiny napéti
s kabely o vétSim prifezu ziskame dodate€nou pfenosovou kapacitu, kterou potfebu-
jeme. Dal$im divodem pro¢ unifikovat napéti je ten, ze nam odpada mezitransforma-
ce, dosahneme tim uSetifeni penéznich prostfedkl na transformatory a jejich ztraty,

opravu a udrzbu.

Ocekavané prinosy unifikace se daji rozdélit na dva druhy. Prvnim z pfinosu je
prinos ekonomicky, druhym pfinosem je pfinos technicky. Ekonomicky pfinos se tyka

zejména uspor z rozsahu, zjednodus$eni siti, snizeni poCtu prvkd a komponent.

e Uspory zrozsahu: jedna se o Uspory, kterych dosahneme diky tomu, Ze pro-
vozujeme Vvétsi €ast sité na stejné napétové hladiné. To znamena, Ze pro jeji
provoz pouzivame stejné komponenty. Jedna se o samotné kabely, rozvodny,
transformovny, stanice a jejich vyzbroj a v neposledni fadé se jedna i o naradi a
Skolici program. Tedy tim, Ze unifikujeme sit na urcitou napétovou hladinu, uni-
fikujeme také zafizeni s tim spojena. Diky tomu se dostavame do pozice, kdy
poptavame od dodavatelu vétSi mnozstvi zafizeni a materialu jednoho typu, a

tim k vyhodnéjSim cenovym nabidkam na jednotliva zafizeni.

S tim je spojena i Uspora skrze lidské zdroje. P¥i provozovani jednotné
hladiny napéti odpada potfeba velkého mnozstvi Skolicich programa. At uz se
jedna o dispecery, montazni Cety ¢i softwarovou podporu. Dochazi také
k unifikaci pracovnich pomucek, nafadi a mechanizace. Tim ziskavame usporu
z rozsahu. VedlejSim efektem muze byt také zvySeni bezpe€nosti, diky tomu, Ze
montazni Cety maji na starost pouze jednu hladinu napéti, nedochazi
k nehodam zpUsobenym nespravnou volbou pracovnich pomucek, pracovniho

postupu (manipulace s vypinaci, ochranna pasma apod.).
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Nedilnou soucasti Uspor z rozsahu je snizeni poctu nahradnich dili a
s tim spojené snizeni potiebné velikosti skladovacich prostor. V situaci, kdy je
distribu¢ni soustava provozovana na velkém mnozstvi riznych napétovych hla-
din je zapotfebi mit na kaZzdou napétovou hladinu dostate¢ny poc¢et nahradnich
dil(, které by pfi néjakém nezadoucim stavu soustavy byly schopny uvézt sou-
stavu v co nejkrat$i dobé zpét do pavodniho stavu. Tedy ¢im niz$i pocCet napé-
tovych hladin v dané distribu¢ni siti bude, tim mensi mnozstvi nahradnich dild
je zapotfebi skladovat a tim je mozné uspofit za pronajem &i vlastnéni sklado-
vacich prostor. Na tento problém ma navaznost také zjednodusSeni zasobovani

nahradnimi dily z logistického hlediska.

Snizeni poctu prvki: Pri unifikaci na vy$$i napétovou hladinu dosahujeme
napétova hladina je schopna pfenaset stejny elektricky vykon na delsi vzdale-
nosti. Diky tomu jsme schopni pomoci vhodné zvolené topologie sité uspofit na
mezitransformacich a také snizit pocCet stavajicich stanic. Na misté, kde na niz3i
napétove hladiné byla potfebna mezitransformace, a nyni na vy$si napétové
hladiné jiz zapotfebi neni, dosahujeme Uspory za transformator, ktery v nové si-

ti nebude zapotfebi.

Technické uspory se tykaji zejména zvySeni pfenosové schopnosti distribucni

sité. Dale takeé zlepSenim provoznich podminek a spolehlivosti celé sité.

Zvyseni pfenosové schopnosti siti: Tento benefit se tyka pfechodu z nizSi
napétoveé hladiny na vyssi. Diky pfechodu na vy$si napétovou hladinu jsme pfi
pouziti stejné velikosti prifezu kabelu jako u nizSi napétové hladiny schopni
dosahnout pfenosu vétsiho mnozZstvi el. energie, coz byva z velké ¢asti jeden
z hlavnich duvodd, pro€ o unifikaci uvazovat. Tohoto benefitu se vyuziva
zejména v centrech husté zastavénych mést, kde kabely na staré napétové
hladiné nedokazou uspokaoijit zvySujici se poptavku po elektrické energii a stav-
ba novych nebo paralelnich linek je nemozna. Pfi unifikaci na niz8i napétovou

hladinu se tento efekt neprojevi.
Snizeni poctu transformaci: Pfi procesu unifikace je snaha vyfadit z provozu

sité o nizSich napétovych hladinach a nahradit je novou siti s co nejmensim

poc¢tem rlznych napétovych hladin. Pokud se pomoci unifikace podafi celou
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jednu napétovou hladinu vyfadit z provozu, snizuje se tak po¢et mezitransfor-
maci v siti. Tim, Ze se v siti zmensi po€et mezitransformaci, dosahne sit’ hos-
podarnéjsiho provozu, protoZe tim dojde ke zmen3eni ztrat v siti. Mezitransfor-
mace jsou vyznamnym producentem ztrat v sitich, jelikoz se jedna o transfor-

matory, jejichz provozni ztraty mohou byt az 4%. [2]

Zmenseni prurezu: Je znamo, Ze pfi prechodu na vy$S$i napétovou hladinu je
mozné prenést stejny objem elektrické energie na mensim prufezu vodice. PFi-
nos nastava, pokud je unifikace provadéna z jinych divodu, nez je nedostatec-
na prenosova schopnost sité v daném misté a nepfedpoklada se budouci na-

rust spotieby el. energie. V tomto pfipadé pomoci unifikace dosahujeme pfino-

su v podobé Uspor za pouziti mensiho prifezu vodice.

Snizeni ztrat v sitich: S timto souvisi vySe zminéné pfinosy ohledné zmenseni
poctu transformatord pouzitych pfi mezitransformacich. DalSim pfiznivym jevem
je snizeni ztrat ve vedeni, kterého Ize dosahnout tim, Ze pokud se o¢ekava na-
rust zatizeni sité, naddimenzuje se priifez vodice tak, aby byl v budoucnu
schopen uspokoijit zvysujici se poptavku po el. energii. Pokud tedy nenastane
ihned po unifikaci kabel( velky narlst spotfeby el. energie, pfenasime postupné
se zvétSujici odbér pomoci vétsiho prifezu, a tim klesaji ztraty v kabelu. Pouze

vSak do té doby, nez se spotfeba vyrovna optimalnimu zatiZzeni kabelu.

Podle studie, kterou predstavila CEZ Distribuce a.s. v roce 2007 je mozné snizit

ztraty na 22kV siti oproti 10 kV siti az 4,8x.

Vétsi spolehlivost z diivodu lépe propojené sité: Po ukonceni unifikace se
ddvodu, Ze na jednotné hladiné se daji Iépe feSit havarijni stavy. Sit je kom-
paktnéjsi a pro dispecery je na vybér mnohem vétsi mnozstvi alternativ, jak
pfesmérovat toky energie v jednotlivych uzlech pfi havariich pro minimalizaci je-

jich dopadu na koncové zakazniky.
S tim je spojena 10 kV sit’ ve mésté Dé&Cin, ktera je velice stara a v pomérné

Spatném stavu. Navic jeji pfenosova schopnost je téméF vyCerpana a vetsi

zdroje instalované na uzemi mésta Dé&Cin jsou napajené z okrajove sité 35 kV.
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Zvyseni flexibility pfipojovani novych odbéru a zejména vétsich zdroju:
Unifikace pfina8i mozZnosti navySeni pfenosové schopnosti celé sité, souasné
jak je uvedeno o bod vySe, je schopna zarudit vétsi spolehlivost a vice moznosti
zapojeni sité. Diky tomu je mozZné na takové siti uspokojit jak stavajici zakazni-
ky se stale zvySujici se poptavkou po el. energii, tak i zakazniky nové.

V souvislosti s novymi zakazniky je vyhoda kompaktni unifikované sité

s dostatecnou pfenosovou schopnosti do budoucna pfipojit a uspokojit naroky

zakaznikl s vétSimi odbéry.

DalSim duvodem k unifikaci a sou€asného posileni sité je elektromobili-
ta, ktera je v nasi zemi na vzestupu a da se oCekavat, Ze se projevi i na uzemi
mésta D&Cin. V soucasné dobé je 10kV sit ve mésté DécCin téméf nasycena a
neni schopna bez vétSich uprav poskytnout dostateény vykon pro instalaci nabi-

jecich stanic pro elektromobily.

1.4. Narocnost unifikace

Unifikace je velice komplexni pojem, ktery v sobé skytd mnoho problémovych

bodu. V idealnim pfipadé se bavime o unifikaci celé distribu¢ni sité na jeji optimalni

podobu. Uz z toho je patrné, Ze tento proces je nesmirné rozsahly a narocny. Jednim

Z nejvétsich problém unifikace je jeji naro¢nost provedeni z hlediska pfipraveni ideal-

niho planu provedeni, vétSinou prostfednictvim studie, Casového planu a také provozu

a fizeni sité v obdobi prestavby. Zde jsem uved| nejvétsi problémy spojené s unifikaci:

Studie proveditelnosti: Kli€¢ovym bodem k uspé&Snému provedeni unifikace je
peclivé zpracovani studie proveditelnosti, ve které je tfeba vyiesit zasadni otaz-
ky spojené s vybérem sité, ktera bude podrobena unifikaci, jaka napétova hla-
dina bude v unifikované siti, vyprojektovani kabelové trasy, pouZitych zafizeni a

rozpis praci nutnych k dosazeni poZzadovaného vysledku.

Casovy harmonogram: P¥i takto rozsahlé stavbé je velice obtizné pripravit
pfesny ¢asovy harmonogram, jelikoz unifikace mést trvaji i nékolik jednotek az
desitek let. Zejména z toho dlvodu, Ze neni mozné provézt celou unifikaci na-
jednou. Je potfeba peclivé naplanovat etapy, ve kterych bude vystavba probi-
hat. Bézné pocet etap pfi unifikacich mést pfesahuje €islo deset. Napfiklad pfi
unifikaci mésta Liberce, ktera probiha od roku 2010, se bavime o 12 etapach
vystavby unifikované sité. Nejvétsi Casova narocnost pfipada na povoleni sta-
vebnich pracich ve méstech. Neni mozné rozkopat celé mésto najednou a uni-

fikovat sit, na povoleni pro vykopy v urcitych ulicich mést se ¢eka i nékolik let a
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planuji se spole¢né s pracemi na ostatnich inzenyrskych sitich. To je hlavni du-
vod, obrovské ¢asové naro¢nosti unifikace a potfeby pfesného naplanovani

vSech stavebnich praci.

Dale je zapotiebi skloubit asovy harmonogram vykopu a staveb
s udrzitelnosti provozu schopné sité. Museji byt naplanovany prelozky kabel,
nahradni zapojeni pfi nenormalnich stavech sité b&éhem stavebnich praci a pfe-
devS§im si pfi celém procesu unifikace soustava musi udrzet svou spolehlivost a

kvalitu dodavky el. energie.

e Dopad na odbératele s viastnim distribu¢nim zafizenim: V neposledni Fadé
nese unifikace nepfiznivé dopady na vlastniky a spoluvlastniky unifikovanych
stanic a siti. Museji se totiz pfizplUsobit planované unifikaci a to znamena, ze na
vlastni naklady museji prezbrojit své stanice na jinou napétovou hladinu. To
zahrnuje investici jak do zafizeni samotnych stanic, tak také do transformatoru,
které maji pro vlastni potfebu a také zavedeni nové kabelaze na nové napétové

hladiné.

Pokud jsme schopni pomoci unifikace eliminovat historicky dané nizké napéto-
vé hladiny, které v dnesni dobé& nema smysl provozovat, dosahujeme penéznich uspor
tim, Ze odpada nutnost skladovani nahradnich dilt pro kazdou napétovou hladinu
zvlast, to samé plati pro zaskoleni personalu pouze na jednu napétovou hladinu je
zapotfebi pouze jeden typ nafadi a méficich zafizeni a podobné. Pokud vezmeme
v potaz, Ze vétSina stavajicich kabelovych vedeni VN ve méstech jsou tvofena olejo-
vymi kabely z 80. let, které jsou pomérné znacné poruchové a také se zacinaji blizit ke
konci své Zivotnosti, je potfeba je postupné vymériovat. VSeobecné roste spotieba
elektrické energie a muzeme predpokladat, Ze jesté nékolik let bude pokracovat timto
smérem. Proto si myslim, Ze unifikace je spravnym krokem kupfedu, jelikoZ navySeni
pfenosoveé kapacity a zlepSeni spolehlivosti dodavky by mélo byt v méstskych kabelo-

vych rozvodech VN prioritou.

Proti t&émto uvedenym vyhodam hraje proti unifikaci na vyssi napétovou hladinu
zejména velikost investice. Vy8Si napétova hladina s sebou pfinasi nutnost vodi¢u
s vy§Sim instalovanym napétim, vodiCe s lepSi izolaci, vétsi bezpecné vzdalenosti
v trafostanicich a rozvodnach, také robustnéjSi méfici pfistroje a ochranné pomdcky.
Také je potfeba veskeré trafostanice vyzbrojit vyzbroji na vyssi napétovou hladinu.
VSechny tyto polozky jsou drazsi pro vy$si napétovou hladinu nez pro napétovou hla-

dinu niz8i. Toto v3ak neplati pro zafizeni na 10 kV, v sou€asné dobé je cena téchto
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zafizeni podle cenikd CEZ Distribuce draz$i nez zafizeni 22 kV. Je to dano tim, Ze od
10 kV zafizeni se upousti a diky rabatim a rdznym slevam jsou nyni 22 kV zafizeni

lacingjsi.

V této praci se jedna o unifikaci mésta D&Cin ve smyslu vymény a pfevodu staré
kabelové sité, provozované na napétoveé hladiné 10 kV na vys3i napétovou hladinu 22
kV. Vyména kabell se bude tykat celého mésta Décin. Pod mésto Décin spadaji i pfi-
lehlé vesnice, jako jsou Maxicky, B&la, Bynov, Jaltvéi, Dolni Zleb, Hiensko,Loubi,
Mezni Louka, RGzova. V této praci se budu zabyvat pfedevsim centrem mésta, jelikoz

je to priorita a bude unifikovano jako prvni.

1.5. Vedeni VN
1.5.1. Parametry vedeni

Znalost elektrickych parametrl je potfeba z nékolika diivodu. Jednak pro feseni
stacionarnich i nestacionarnich jevu el. siti, pro vypocty elektrickych siti v ustaleném
stavu a pro vypocty prechodovych jevu. Elektricka vedeni reprezentuji parametry pri-

marni a sekundarni (odvozené).

Obecné se parametry venkovnich vedeni pro ucely vypoctovych analyz elektri-
zacni soustavy mohou uvazovat, bud jako fazové nebo slozkové a to soustfedéné ne-
bo rozloZzené. Uvazime — li rychlost Sifeni elektromagnetickych vin, Ize pfi omezeni
délek vedeni do 300 km uvaZovat soustfedéné parametry [3]. V této praci proto uvadim

vztahy pouze pro soustfedné parametry.

Parametry kabeld se mohou pro ucely riznych vypoctl modelovani elektrizaéni
soustavy pouzit rovnou slozkové a to soustfedéné, které se vyuzivaji v naprosté vétsi-
né vypocetnich prostifedkd pro analyzu elektrizaéni soustavy a také v sekundarnich
méficich a ochrannych zafizenich. Ddvodem proto je jednak pouZziti fady vztaht odvo-
zenych pro venkovni vedeni téz pro kabely a také to, Ze kabely maiji vétSinou vlivem
vodivych plastu vyrazné omezené magnetické pusobeni na dalsi blizka kabelova nebo
jina vedeni. U kabelll odpada tedy vétSinou magneticky vliv na dalsi faze ve tfifazovém

vedeni, pfipadné na dalsi paralelni kabely apod. [3].

Primarnimi parametry kabelovych vedeni jsou:

e Cinny odpor (rezistence) RI [Q/km]
e Provozni indukcnost LI [H/km]
e Svod a korona (konduktance) Gl [S/km]
e Provozni kapacita Cl [F/km]
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Zpravidla byvaji tyto parametry vztaZzeny na jednotku délky vedeni. Pfi uvazo-

vani soumérného napajeni a zatizeni.

Pouziti primarnich parametr(i ve vypocétech elektrickych vedeni se liSi podle to-
ho, zda se jedna o soustavu se stfidavym nebo stejnosmérnym proudem. Ve stfida-
vych soustavach se v zasadé uplatriuji vSechny Ctyfi primarni parametry. Avsak vliv
téchto parametr( se liSi v zavislosti na napétové hladiné, délce a provedeni elektrické-
ho vedeni. Z toho divodu uvazujeme pro vypocet vedeni NN pouze &inny odpor, u
kratkych vedeni VN uvazujeme €inny odpor a provozni indukénost, u dlouhych vedeni
VN a vedeni VVN uvazZujeme také kapacitni vodivost. Svod je vétSinou uvazovan pou-
ze pfi vypoctech dlouhych venkovnich vedeni VVN, ktera jsou umisténa v oblastech

S nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami. [4]

Unifikace mésta D&Cin se tyka navrhu kabelového vedeni o napétové hladiné
22 kV, tedy VN. Z tohoto dlivodu bude pozdéji pfi demonstracnim vypoctu uvazovan
pouze Cinny odpor a provozni indukénost. Ostatni parametry pro vypocCet zanedbavam.

Pro uplnost zde uvadim v8echny Ctyfi primarni parametry.

Pro odvozeni vztah( pro vypocet provoznich parametrd se vychazi
z prfedpokladu, Ze kazdé stfidavé vedeni se sklada z elementarnich tyfpoli spojenych
do série, které respektuji vSechny charakteristické vlastnosti vztazené na jednu fazi
vedeni a jsou u symetrickych vedeni pro kazdou fazi stejné. Kazdy z téchto elementar-
nich Ctyfpdlu obsahuje charakteristické parametry vedeni R, L., G, , C,. Tyto paramet-
ry se daji pro potfeby vypocltu znazornit pomoci y-¢lanku, t-¢lanku nebo T-&lanku. Pfi-

klad takového ¢lanku je uveden na obrazku ¢&.3:

J R dx L dx |
<D’ G dx 1 Cdx §
<D
\ !
dx

Obrazek 3: T-Clanek, [4]
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1.5.2. Dimenzovani vodicl a kabell
1.5.2.1. Dimenzovani podle provozni teploty

Elektricky proud prochazejici vodi¢em zplsobuje ztraty. Vlivem ztrat se vodi¢
otepluje a teplo je souCasné predavano do okoli skrze jeho povrch. Velikost vznikajici-
ho tepla (ztrat) zavisi na velikosti proudu protékajiciho vodiCem a také na materialu, ze
kterého je vodi¢ zkonstruovan. Velikost pfedaného tepla zavisi na rozdilu teploty vodi-
Ce a jeho okoli, na zpUsobu, kterym je teplo odvadéno do okoli a také na typu prostre-

di, které vodi¢ obklopuje.
Hlediska dimenzovani:

e Oteplovani holého vodi¢e stalym proudem

e Bezproudové ochlazovani

o Oteplovani vodi¢e proudem skokové proménnym
e Dovolena provozni teplota a zakladni teplota okoli
e Proudova zatizZitelnost

¢ Dimenzovani podle hospodarného prafezu

Elektricky rozvod je nutné, stejné jako kazdé jiné zafizeni, navrhnout tak, aby
bylo pokud mozno co nejhospodarnéjsi. Pomérné velkou roli zde hraje volba prufezu
vodiCe, na kterém je z velké Casti zavisla hospodarnost elektrického rozvodu. Stanove-
ni spravného prifezu vodi¢e ma velky vyznam, protoZe na ném zavisi velikost inves-
ti€nich a provoznich nakladu. Pokud bychom prufez vodiCe poddimenzovali, objevi se
problémy spojené s ohfivanim vodice nad povolenou mez, coz ma za nasledek snizeni
doby Zivotnosti a také se znacné zvysi ztraty. Opakem tohoto problému je pfedimenzo-
vani vodi¢e. Pfedimenzovany vodi¢ je tedy také nehospodarny z hlediska nakladu.

V tomto pfipadé nevznikaji problémy s provoznim stavem vodiCe, ale s vysi investice.

Vétsi prifez znamena vétsi naklady.

1.5.2.2. Dimenzovani podle mechanické pevnosti

PFi navrhovani priifezu vodice je potfeba brat v potaz také jeho mechanickou
pevnost. Mechanickou pevnosti se rozumi, Ze vodi€¢ musi bez poruseni vydrzet zplsob

montaze, ulozZeni, provozni podminky a dynamické pusobeni.

1.5.2.3. Dimenzovani podle zkratovych proudu

Zkratem rozumime vzajemné vodivé spojeni rliznych fazi elektrizacni soustavy

v daném misté, v soustavé s uzemnénym uzlem spojeni faze ze zemi. PFi zkratech
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vznikaji v obvodech nebezpelné velké zkratové proudy, které maji nepfiznivé tepelné
a dynamické ucinky. Dimenzovani vodice na zkratové proudy je nedilnou soucasti pfi
navrhu prafezu vodiCe. Vodi¢ musi byt schopen odolat dynamickym a tepelnym ucin-

kim zkratovych proudl. Nesmi byt pfekro¢eno tepelné a dynamické namahani vodice.

Tepelné ucinky zkratového proudu: Pfi zkratu prochazi vodi€¢em nékolikanasob-
né vétsi proud, nez je proud jmenovity. Na takto velky proud vodi¢ neni dimenzovan,
proto je snaha dobu trvani zkratu co nejvice zkratit. AvSak i za tuto dobu zkratovy
proud vyvola velké tepelné ucinky, které musi byt vodi¢ schopen bez poruseni snést.
Ve vétSiné pfipadu je tepelna odolnost prvkil pfi zkratech definovana pomoci ekviva-
lentniho oteplovaciho proudu a ¢asem trvani zkratu. Pfi spravném navrhu vodi¢e ne-

smi byt tyto hodnoty pfekroCeny.

Dynamické namahani: Na vodiCe, kterymi protéka proud, pasobi sily, které se
snazi deformovat jeho obvod tak, aby se v ném zvétsil magneticky tok. Pfi zkratech
pusobi na vodiCe velka silova namahani vedouci k jejich destrukci. Proto je pfi navrhu
vodiCe potfeba tyto dynamické Ucinky zkratovych proudu urcit a pfizpUsobit jim prirez,

popfipadé typ vodice.

1.5.2.4. Dimenzovani podle ubytku napéti

Dovolené poklesy napéti stanovuji normy. Pfedpokladana vypoctova zatizeni
nesmi zpusobit pokles napéti na svorkach spotfebicu vétsi, nez tyto normy dovoluji.
V realnych sitich, zejména v distribuCnich sitich NN je splnéni tohoto poZadavku po-
mérné slozité, zvlasté na koncich vedeni, protoZe zavisi na délce vedeni VN, pribéhu
zatiZeni a vzdalenosti udrZzované distribu¢ni sit¢ NN od napajeciho uzlu VVN/VN. Na
Ubytek napéti ma vliv také nastaveni odbocCky distribu€niho transformatoru VN/NN,
kterou Ize pfepinat vétSinou jen z mista. Pfi dimenzovani vodiCe je tedy nutné brat

ohled na v§echny tyto okolnosti a pfizpusobit vodi¢ co nejlépe dané situaci.

1.5.3. Ztraty v navrhovaném rozvodu

Nedilnou soucasti dimenzovani vodiCe je urCeni a zapocitani ztrat. Ztraty elek-
trické energie v pfenosu a rozvodu elektrické energie je rozdil mezi energii dodanou na
vstupni strané zarizeni a energii odebranou na strané vystupni. Ztraty se daji rozdélit
do dvou skupin. Prvni skupinou jsou technicke ztraty, které jsou bez uzitku pro celou
spole€nost, druhou skupinou jsou tzv. ztraty obchodni, které pfinaseji Skodu provozo-

vatellm.

29



Unifikace mésta Décin Bc. Martin Spatenka
2017

Technické ztraty v rozvodu jsou:

e Ztraty zpusobené transformaci
e Ztraty ve vodiCich

e Ztraty pfidavné (kompenzaci, nedokonalou izolaci atd.)

Za obchodni ztraty mizeme povazovat napfiklad ¢erny odbér nebo nespravné

mérfeni odbéru v neprospéch provozovatele, neopravnéné vyhody atd.

Cilem této prace neni pfimo technicky navrh vedeni a dimenzovani vodicu, ale
posouzeni ekonomické efektivnosti variant obnovy a rozvoje siti mésta Décin. Veskeré
potfebné vypodty provoznich stavu siti jsem &erpal z vypocetniho programu Bizon. Do
vypoctu ekonomického hodnoceni jsem zahrnul ztraty zptsobené transformaci, ztraty

ve vodicich.

2.Popis soucasného stavu

Cela dispeCerska oblast D&¢in obsahuje kromé mésta Déc&in také velké mnoz-
stvi pfilehlych pfiméstskych ¢asti a méné ¢&i vice vzdalenych obci. Jedna se napfiklad
0 obce Téchlovice, Kamenec, Nebo&any, Javory a spoustu dalSich. Vétsina z téchto
pfilehlych obci je napajena pomoci venkovni 22 kV sité napajené z jedné strany pomo-
ci TR D&gin Zelenice, ktera je napojena na rozvodnu VVN/VN TR Dé&gin Vychod.
Ostatni obce, napfiklad Labska Stran, Bynovec, Arnoltice, Razova a dalsi, jsou napa-
jeny, az na par vyjimek, vrchnim vedenim a to z 35 kV vyvodu rozvodny VVN/VN TR

Zelenice a TR Ruzova.

V této praci jsem zpracoval unifikaci 10 kV sité ve mésté D&Cin na vySsi hladinu
napéti. Z tohoto dlivodu jsem pocital pouze s linkami vedeni, které jsou Uzce spojeny
s centrem mésta Dé&Cin, ke kterym jsem pfidal také 10 kV linky, pomoci kterych je na-
pajena obec Hifensko a Maxicky. Timto jsem obsahl veSkeré 10 kV linky nachazejici se

na daném uzemi.

Mésto Dé&cin je také napajeno pomoci kabelové sité o tfech napétovych hladi-
nach. Jsou to hladiny vysokého napéti 10 kV, 22 kV a 35 kV. 10 kV sit ve mésté Dé&c&in

obsahuje celkem 156 km kabelového vedeni, 243 stanic a 369 transformator(

Mésto je napajeno pomoci 4 hlavnich napajecich bodd. Jedna se o rozvodnu
TR Zelenice, ktera se nachazi v zapadni ¢asti mésta, rozvodna TR Ruzova, ktera neni

soucasti mésta D&c&in a nachazi se severné od mésta. TR Chepos, ktera se nachazi
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na levém bfehu feky Labe v méstské Casti Rozbélesy a rozvodny TR Vychod, ktera lezi

vychodné od mésta.

Celé mésto Dé&cCin je napajeno, az na vyjimky, z 10 kV sité. Jedna se o pomérné
rozsahly kabelovy rozvod, ktery neni v nejlepSim technickém stavu z hlediska stafi
jednotlivych komponent a obsahuje velké mnozstvi kabelovych spojek. V ramci béz-
nych oprav a rekonstrukci je kabelovy rozvod postupné nahrazovan prvky, které jsou
jiz pfipraveny na napétovou hladinu 22 kV. Jiz fadu let zde probiha tzv. pliZiva unifika-
ce. Uvazuje se zde o unifikaci celého mésta DéCin na napétovou hladinu 22 kV.

V souCasné dobé je v planu unifikace centra mésta Décin, samotna stavba vSak zatim
nezacala. Unifikace na vy8Si napétovou hladinu 22 kV ve mésté D&Cin je nutna

z nékolika dlivodu. V soucasné dobé prestava stacit pfenosova schopnost stavajici 10
kV sité. DalSim duvodem je stafi sité. V nékterych usecich jiz stara kabelova sit znac-
né presahuje svou technickou Zivotnost a to jde ruku v ruce s poruchovosti sité.

V neposledni fadé je v zajmu mésta D&c&in mit na svém uzemi sit, ktera bude pfipra-
vena na pfipojeni novych velkych zdroju, které by pfiznivé pfispély ekonomice mésta.
DalSim divodem k posilenim stavajici sité a unifikaci na jednotnou hladinu napéti je
moznost budouciho rozvoje elektromobility. V souCasné dobé by stavajici sit na napé-
tové hladiné 10 kV nebyla schopna pojmout potfebné mnozstvi elektrické energie. Tim
by mésto pfiSlo o moznost pfispét svou uc€asti do rozvoje elektromobility na svém uze-
mi a pfipadné budovani napajecich stanic by se muselo fesit individualnim posilovanim
Casti kabelovych siti, coz je velice nakladné a z globalniho pohledu toto feSeni nedava
smysl. Troufam si tedy tvrdit, Ze unifikace mésta D&Cin na napétovou hladinu 22kV je

v nadchazejicich letech nevyhnutelna.

Z tohoto divodu se niZze budu zabyvat vypocty, které by méli ovéfit, zda je unifi-
kace mésta Décin také ekonomicky vyhodna. Mym zamérem je dojit v této praci
k zavéru, zda se z financni stranky vyplati provést unifikaci mésta Décin jako celku

nebo dale provozovat sit na napétové hladiné 10 kV.
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2.1. Planovany rozvoj mésta

Mésto Dé&cin je rozvijejici se mésto a tento rozvoj bude patrny i v nasledujicich
letech. Mé prace se tyka zejména rozvoj mésta podél vypocétového useku vedeni, ktery
vede z rozvodny TR Vychod podél primyslové ¢asti na jihovychodu mésta a dale pak
v jizni Easti starého mésta. Dale pak vypoctova trasa vede do méstske zastavby, kde je
prostor pro vystavbu méstskych domu. Na zbylé trase jiz nejsou volné plochy k dalsi

vystavbé podle Gzemniho planu mésta D&&in z roku 2016. Uzemni plan mésta D&g&in

s vyznacenou trasou pro pozdéjsi detailni vypocet je na tomto obrazku:

§ ! FAY AR 1 W i, \
Obrazek 4: Uzemni plan mésta Décin s vyznacenou trasou pro detailni vypocet
V uzemi kolem rozvody Vychod je velké mnoZstvi nezastavéné plochy, kterou z

Casti mésto D&Cin uvolnilo pro vystavbu rodinnych domu. Podle tzemniho planu je
vystavba v této ¢asti ve fazi navrhu. Dale jsou kolem vybraného useku vedeni dvé vol-

né plochy pro pramyslové vyuziti. Jedna z nich je pfipravena pro CZT Dé&cin vychod.

V jizni ¢asti mésta se nachazi primyslova zéna, se kterou sousedi 4 nové
obytné lokality. Dvé z nich jsou ur€eny pro vystavbu rodinnych domd méstského typu a
zbylé dvé pro vystavbu rodinnych dom.

Dal$i pomérné velka plocha pro vystavbu méstskych domu se nachazi v ulici Li-

toméricka u Namésti 5. kvétna.

Tyto tfi lokality, nachazejici se pobliz vybraného useku pro vypocet, nejvice
ovlivni zatizeni v daném useku kabelového vedeni. V sou€asné dobé se tyto lokality
nachazi ve stavu navrhu. Pokud dojde k realizaci navrhi a uskute¢ni se vystavba do-

mu na daném uzemi, mizeme predpokladat, Ze zatizeni sité vzroste a hrozi nedosta-
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tek pfenosové schopnosti stavajici sité. Z tohoto divodu bude nutné v nasledujicich

letech posilit pfenosovou schopnost kabelové sité.

Scénare s moznym rlistem zatizeni s ohledem na pfipojovani novych zakaznik

jsem uvedl nizZe.

2.2. Trasy vedeni

Trasy vSech kabelovych vedeni na izemi mésta Dé&¢in jsem rozlisil barvami.
Pro 10 kV kabely jsem pouzil Eervenou barvu. Napétova hladina 22 kV je vyznaéena
zelenou barvou a pro napétovou hladinu 35 kV jsem pouzil Eernou barvu. Trasy vedeni

jsou znazornény na obrazku €. 5, ktery jsem vytvofil pomoci webového programu Arc-

gis.
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Obrazek 5: Trasy jednotlivych napétovych hladin

Méstska sit mésta Décina je rozlehla a Cita celkem 966 usekl 10 kV kabeld,
které maji celkovou délku pfes 156 km. K tomuto roku je celkem 30 Usekd jiz rekon-
struovano a délka zrekonstruované sité, ktera je mladsi 30 let, je 3941 m. Z hlediska
délky je rekonstruovana sit ze 3%. Z toho vyplyva, Ze zbylych 97% délky sité 10 kV je

v ptivodnim stavu. Z hlediska technické Zivotnosti kabel(, za kterou CEZ Distribuce
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povazuje 30 let, tuto technickou zivotnost pfesahuje celkem 511 Usekl kabelového
vedeni 10 kV, ktera vzhledem k délce &ini 56% délky sité. V nejbliz8i dobé tedy bude

potifeba rekonstruovat primarné tuto &ast sité.

Od roku 2007 se jiz neinstaluji kabely se jmenovitym napétim 10 kV, ale jsou pfi
rekonstrukci nahrazovany kabely s instalovanym napétim 22 kV. V sou¢asné dobé

obsahuje 10 kV sit 10% délky kabell s instalovanym napétim 22 kV.

Z hlediska vlastnictvi siti ma CEZ Distribuce 98% siti ve svém vlastnictvi a pou-
ze 2% jsou v cizim vlastnictvi. V cizim vlastnictvi je celkem 12 Useku o celkové délce
3246 m. Z téchto dvanacti usekl 9 z nich prekracuje technickou dobu zivotnosti a
v pribéhu nékolika malo let by méli byt také rekonstruovany. Naklady spojené s touto
rekonstrukci do své prace nezapocitavam, jelikoz se jedna o naklady maijitelti kabell a
ne CEZ Distribuce.

Pomoci stejného programu jsem znazornil trasu vedeni 10 kV, kterou jsem
pozdéji pouzil pro detailni vypocet. Trasa vypoctového useku vede z rozvodny TR Vy-
chod jizni ¢asti mésta skrze primyslovou zénu, dale pak levou &asti Starého mésta az
k zameckému parku a dale pfes Stary most do stanice DC_1970, kde se rozdvojuje.
Jedna vétev vede do stanice DC_2052 a druha vétev konci ve stanici DC_DCCH. Tato
trasa byla zvolena za pomoci odbornik(i z CEZ Distribuce jako redlna trasa 1. etapy
unifikace mésta Dé&¢&in z technického a provozniho hlediska. Trasa obsahuje dostatec-
né mnozstvi prvkl sité pro nouzové napajeni zbytku sité pfi probihajici unifikaci. Diky
tomu je na této trase ve vSech jejich ¢astech mozny pfivod elektrické energie z druhé
strany a tim je minimalizovan dopad na zakazniky. Tato trasa je znazornéna na obraz-

ku €. 7 pomoci fialové barvy.
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Obrazek 6: Trasa pro vypocet

2.3. Technicky popis vedeni

Celé mésto Dé&cin v€etné okoli je napajeno ze Ctyf hlavnich napajecich bodu.
Té&mito napajecimi body jsou TR Zelenice, TR Chepos, TR Vychod a TR Rizova. Roz-
vodny TR Zelenice a TR Vychod jsou napajeny ze sité o napétové hladiné 110 kV a
transformuji elektrickou energii na niz8i napétové hladiny 10 kV a 22 kV. Vyjimkou je
TR Chepos a TR Ruzova, které jsou napajeny z hladiny 35 kV a transformuiji el. energii

na 10 kV pro jednotlivé rozvody. TR Chepos je napojena na TR Zeleznice.

10ky RVN jednosystém, 8 x vyvod, 1 x T104 110/10kV 25MVA,
TR Zelenice 1xTVS4

22kV. RVN jednosystém, 6 x vyvod, 1 x T103 110/23kV

TR Chepos [10kV RVN jednosystém, 11 x vyvod, 1 x T31 35/10,5kV 10MVA,
1 x T32 35/10,5kV 10MVA, 1 x TVS2, 1 x kobka mé&feni

10kV' RVN jednosystem, 7 x vyvod, 1 x T101 110/10,5kV
TR Vychod 25MVA, 1 x TVS1, 1 x T21 22/10,5kV 16 MVA

22kV RVN jednosystem, 1 x vyvod, 1 x T21 22/10,5kV 16MVA, 1
X TVS22

10 kV RVN jednosystem, 2 x vyvod, 1 x T31 35/10,5kV 6,3MVA,
1 x T32 35/10,5kV 6,3MVA
Tabulka 1: Struktura napajecich bodt

TR RGZova
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Rozvodna vysokého napéti TR Zelenice je v jednosystémovém provedeni. Je
napajena ze 110 kV a dale transformuje elektrickou energii na hladinu 10 kV a 22 kV.
10 kV ¢€ast obsahuje transformator 110/10kV T104 s vykonem 25 MVA, ktery napaji
osm vyvodu. Na této napétové hladiné se nachazi také transformator pro vlastni spo-
trebu TVS4. 22 kV Cast obsahuje transformator 110/23 kV T103 s vykonem 16 MVA,

ktery napadji Sest vyvodu.

Rozvodna vysokého napéti TR Chepos je v jedno-systémovém provedeni. Je
napajena z 35 kV a transformuje elektrickou energii na hladinu 10 kV. Obsahuje trans-
formatory T31 35/10,5 kV s vykonem 10 MVA a transformator T32 35/10,5 kV
s vykonem 10 MVA, které napajeji 11 vyvodd.

Rozvodna vysokého napéti TR Vychod je v jedno-systémovém provedeni. Je
napajena ze 110 kV a dale transformuje elektrickou energii na hladinu 10 kV a 22 kV.
10 kV €ast obsahuje transformator T101 110/10,5 kV s vykonem 25 MVA, transforma-
tor T21 22/10,5kV s vykonem 16MVA a transformator vlastni spotfeby TVS1. Transforma-
tory T101 a T21 napaji sedm vyvodu. 22 kV &ast obsahuje transformator T21 22/10,5
kV s vykonem 16 MVA, ktery napdji jeden vyvod a transformator vliastni spotfeby
TVS22.

Rozvodna vysokého napéti TR RGzova je v jedno-systémovém provedeni. Je
napajena z 35 kV a transformuje elektrickou energii na hladinu 10 kV. Obsahuje trans-
formator T31 35/10,5 kV s vykonem 6,3 MVA a transformator T32 35/10,5 kV
s vykonem 6,3 MVA. Napdjeji 2 vyvody.

3.Navrh obnovy a rozvoje sité VN mesta Dé-
in

)¢

PFi navrhu obnovy a rozvoje sité VN ve mésté DéCin se z Cisté technického hle-
diska nabizi nékolik moznych variant, jak Ize tohoto cile dosahnout. Na zakladé speci-
fikace daného uzemi jsem volil v zavislosti na napétovych hladinach celkem Ctyfi vari-
anty. Jako nulovou variantu jsem zvolil nejrozsahlejSi Cast stavajiciho zarizeni distri-

bucni soustavy na uzemi mésta Dé&Cin, tedy 10 kV.
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o Nulova varianta: Jedna se o stavajici zafizeni, které bude provozovano a
obnovovano na stavajici napétové hladiné 10 kV.

o Varianta €. 1: unifikace na jednotnou napétovou hladinu 22 kV

o Varianta €. 2: unifikace napéti na jednotnou napétovou hladinu 35 kV

o Varianta €. 3: pfechod na dvé nejvyznamnéjsi napétové hladiny v ramci
mistni distribu¢ni soustavy 22 kV a 35 kV a jejich oddéleny provoz

3.1. Nulova varianta

Nulova varianta je zalozena na stavajici siti 10 kV, ktera postupné doziva a ne-
ni dale rozvijena. Z globalniho hlediska je tato sit neperspektivni z hlediska stafi, nut-
nému poctu mezitransformaci a své pfenosové schopnosti v rozvijejicim se mésté Dé-
&in. Z pohledu CEZ Distribuce napétové hladiny do 10 kV v&etné odpovidaji necelym
5% z celkového rozsahu provozovanych siti této spoleCnosti. S tim je spojenai cena
zarizeni 10 kV, ktera je v dnesSni dobé vyssi, nez cena zafizeni s instalovanym napétim
22 kV. V dneséni dobé tedy realizace novych a obnova stavajicich zafizeni na hladiné
10 kV vypada tak, Ze se ve vétsiné pfipadl pouzivaji zafizeni s instalovanym napétim
22 kV. Tato varianta tedy neni pfili§ perspektivni do budoucna, pokud pfihlédneme na

fakt, Zze tato sit' je jiz z &asti vybavena zafizenim s instalovanym napétim 22 kV.

3.2. Varianta ¢. 1

Varianta ¢. 1 ma za ukol prevést distribuéni soustavu provozovanou spolecnosti
CEZ Distribuce na jednotnou hladinu napéti 22 kV. Jednalo by se tedy o zredukovani
vSech niz§ich napétovych hladin na 22 kV a sou€asné také pfechod ze stavajicich 35
kV na 22 kV. Nejvétsi vyhodou této varianty je jednotnost ve standardech energetic-
kych zafizeni na hladiné VN. Tato varianta se zda take jako idealni technicke feSeni
sité VN, protoze rusi vSechny mezitransformace a umozriuje provoz rozsahlé jednotné
sité na celém Gzemi CEZ Distribuce. Nevyhodou této varianty je nutnost vystavby no-
vych vedeni 110 kV a 22 kV, které by nahradily stavajici rozvody v oblastech napaje-
nych na napétové hladiné 35 kV. To se nepfiznivé projevi ve finanéni a Easové naroc-
nosti, jelikoz pfi vystavbé novych vedeni a staveb je nejvétsim problémem Uzemni a

majetkové vyporadani.

3.3. Varianta ¢. 2

Varianta €. 2 pfinasi podobné jako varianta €. 1 nejvétsi pfinos v jednotnosti
energetickych zafizeni na hladiné VN. Takeé tato varianta pfinasi optimalni technické
feSeni sité. Rusi vSechny mezitransformace. Jednalo by se o rozsahlou jednotnou sit,

diky ¢emuz by bez omezeni umozfiovala provoz na rozhrani stavajicich napétovych
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oblasti VN. Podle CEZ Distribuce je navic schopna zvysit pfenosovou schopnost distri-
buéni soustavy a to az o cca 30%. Jednou z nevyhod této varianty je, Ze napétova
hladina 35 kV neni sougasti mezinarodni Fady napéti IEC a je na tzemi CR provozo-
vana na zakladé vyjimky. Nejvétsi nevyhodou této varianty je, stejné jako u varianty €.
1, jeji financni a Casova narocnost. Zde v porovnani s variantou €. 1 je narocnost jesté
mnohem markantnéjsi, protoZe na napétové hladiné 35 kV je provozovano jen malé
mnozstvi sité. Témé&r 80% vSech prvki v distribuéni soustavé CEZ Distribuce je provo-
zovana napétovych hladinach nizSich nez 35 kV, z toho nejvice rozsifenou hladinou
napéti je 22 kV. DalSi nevyhodou je cena zafizeni, ktera je vétsi, nez cena zafizeni pro
niz§i napétové hladiny. Stejné jako u varianty €. 1 by i zde byla nezbytna vystavba no-
vych vedeni, napajecich uzl a stanic se zafizenim pro 35 kV. Problém s touto napéto-
vou hladinou nastava i pfi pfezbrojeni stavajicich distribu¢nich stanic z nizsi napétové
hladiny na hladinu 35 kV, jelikoz zafizeni na této napétové hladiné se vyznacuje vét-
§imi rozméry a také ochrannymi vzdalenostmi. Na rozdil od pfechodu z 10 kV a nizSich
na 22 kV, které jsou témér kompatibilni. Znamenalo by to tedy dalSi stavebni zasahy
do jiz stavajicich staveb, které tuto variantu znevyhodfiuji z finanéniho i Easového hle-
diska.

3.4. Varianta ¢. 3

Varianta €. 3 je kombinaci pfedchozich variant ¢.1 a €. 2. Jedna se o pfechod
na napéti 22 kV a zaroven 35 kV. Tato varianta pfinasi vyhody obou pfedchozich vari-
ant a odstrariuje finan¢ni a Casovou naro€nost spojenou s pfevadénim velkého mnoz-
stvi sité na jinou napétovou hladinu. Z pohledu celé distribu¢ni soustavy se jedna ve
vétsSiné pfipadd o unifikaci méstskych siti na 10 kV hladiné a nizsi na hladinu 22 kV.
Tam, kde se vyskytuje 35 kV sit,, bude tato sit' nadale provozovana za stejnych podmi-
nek. Na uzemi Dé&cCin se jedna o unifikaci méstské ¢asti kabelové sité z 10 kV na novou
22 kV kabelovou sit, za sou€asného ponechani 35 kV sité, ktera je pouzita na okraji
meésta pro napajeni Zeleznice a nékolika vyrobnich podnika. Dale bude 35 kV sit pone-
chana v pfilehlé vesnici Rlzova. Toto kompromisni feSeni se z mého pohledu jevi jako
nejrozumnéjsi, protoZe si myslim, Ze se jedna o variantu s minimalnim zasahem do
provozu soustavy a pfedpokladam, ze se bude jednat o variantu, ktera je z finan¢niho i

Casového hlediska nejpfijatelngjsi.
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3.5. Stanoveni investi¢nich nakladu pro jednotlivé varian-
ty unifikace

Po nastudovani situace ve mésté D&Cin jsem proved| stanoveni investi¢nich
nakladu pro tyto varianty. Do téchto nakladu jsem nezahrnul cenu lidského faktoru,
kvuli velkému rozsahu praci a asové narocnosti. V ramci této prace nejsem schopen
stanovit trvani celé stavby, protoze neni mozné rozkopat celé mésto kvuli vyméné ka-
belové sité. V realném pfipadé se cela stavba déli na jednotlivé etapy, které jsou sta-
noveny jednak z technického hlediska a jednak z hlediska zpfistupnéni ¢asti mésta pro

stavbu.

Pocitdam s technickou Zivotnosti zafizeni 30 let. Technicka doba Zivotnosti
transformatoru VN/NN se udava 35 let. Ja zde pocCitam s 30 lety na zakladé konzultaci
s odborniky z CEZ Distribuce, ktefi tvrdi, Ze na zakladé méFeni a diagnostiky transfor-
matorl se v realnych podminkach technicka doba Zivotnosti pohybuje okolo 30 let.
DalS$im duvodem pro volbu 30 let je ten, Ze se nepfedpoklada zapoceti unifikace ihned,

ale ve vyhledu 10 let, dostavam tim urcitou rezervu.

Veskeré nakladové polozky jsem prevzal z ceniku CEZ Distribuce.

3.5.1. Nulova varianta

Tato varianta uvazuje provoz stavajiciho systému kabelového vedeni 10 kV,
kterym je napajeno mésto D&cin. To znamena ponechani vSech mezitransformaci a
rozvodU. Bude se jednat pouze o vyménu a rekonstrukci dozivajicich prvka stavajici

sité.
3.5.1.1. Kabely

Bude se tedy jednat o vyménu kabeld, jejichz stafi pfesahuje 30 let, o celkové
délce 72 km. Celkem na patnacti mistech bude zapotfebi provést protlak kabelu. Na
mistech, kde kabelova trasa vede skrz méné frekventované silni¢ni trasy, bude prove-
den pfekop s naslednou provizorni zadlazbou. V tomto pfipadé se bude jednat celkem

0 60 mist, kde bude pfekop proveden.

Po umisténi novych kabell bude uveden povrch vykopu do puvodniho stavu.
V pfipadé chodnik(l se provede opétovna zadlazba, v pfipadé silnic zaasfaltovani vy-

kopu.

Do ceny stavby se také promitne cena projektové dokumentace, za kterou se

povazuje 16% z ceny stavby.
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Odhad investi¢nich nakladd na rekonstrukci kabel( 10 kV sité uvadim v nasle-

dujici tabulce.

Varianta 10KV Celkova

Kabely

Celkova délka kabelu 72.00 | km
Cena kabelu 60 179 760 K¢
Demontaz kabelu 72 000 K¢
Geodetické vytyceni pred zahajenim stavby 2 448 000 K¢
Geodetické zaméreni po dokonceni stavby 2 268 000 K¢
Pocet koncovek kabelu 280 | Ks
Cena koncovek kabelu 952 000 K¢
Pocet startovacich jam na protlak 15 | Ks
Cena jam na protlak 67 500 K¢
Stfedni délka protlaku 15|m
Cena protlaku 607 500 K¢
Pocet prekopt 60 | Ks
Stredni délka prekopu 15| m
Cena prekopu 3321 000 K¢
Cést kabelu v chodniku 30%
Cast kabelu ve vozovce 30%
Cast kabelu mimo chodnik a vozovku 40%
Cast kabelu ve vozovce nebo chodniku 60%
Uvedeni chodniku do plvodniho stavu 21| km
Uvedeni vozovky do ptvodniho stavu 21 | km
Ostatni do plvodniho stavu 29 | km
Cena uvedeni chodniku do plivodniho stavu 16 600 818 K¢
Cena uvedeni vozovky do plvodniho stavu 19 869 000 K¢
Cena za vykop a zakop 14 520 000 K¢
Projektova dokumentace v procentech z ceny stavby 16%
Celkem 140 250 470 K¢

Tabulka 2: Odhad investi¢nich nakladi na kabely
3.5.1.2. Stanice

PFi vypocCtu této varianty jsem objevil celkem 19 stanic, které prezivaji technic-
kou dobu Zivotnosti 50 let. U téchto stanic bude potfeba provést individualni stavebni
upravy. Po konzultaci s odborniky z CEZ Distribuce jsem stanovil primérnou hodnotu

rekonstrukce 200 tis K&.

Kromé stavebnich uprav bude nutné vymeénit ve starych rozvodnach rozvadéce

VN. Stavajici budou demontovany a nahrazeny novymi VN rozvadéci do DTS
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s instalovanym napétim 22 kV, typu KKT. V soucasné dobé se jiz neinstaluji VN roz-

vadéce 10 kV, protoZe jejich cena je vy3Si nez 22 kV rozvadéce VN.

Stanice

Pocet stanic starsich 50 let 19| Ks

Priimérna cena rekonstrukce stanice 200 000 K¢

Celkem 3 800 000 K¢
Tabulka 3: Odhad investicnich nakladd na stanice

Technologie

Pocet rozvadécu VN 19 | Ks

DemontaZ starych rozvadéct 142 500 K¢

Cena rozvadécl 22 kV KKT do DTS 3 230 000 K¢

Celkem 3372 500 K¢

Tabulka 4: Odhad investi¢nich nakladt technologie

3.5.1.3. Transformatory

PFi rekonstrukci 10 kV sité bude potfeba vyménit celkem 131 transformatord,

ktere jsou starSi nez 30 let.

Transformatory

131 transformatorl starsich 30 let

Transformator 10/0.4 kV 400 kVA pocet 99 | Ks
Transformator 10/0.4 kV 400 kVA cena 343 000 K¢
Transformator 10/0.4 kV 250 kVA pocet 4| Ks
Transformator 10/0.4 kV 250 kVA cena 253 000 K¢
Transformator 10/0.4 kV 100 kVA pocet 2| Ks
Transformator 10/0.4 kV 100 kVA cena 183 000 K¢
Transformator 10/0.4 kV 315 kVA pocet 0|Ks
Transformator 10/0.4 kV 315 kVA cena 290 000 K¢
Transformator 10/0.4 kV 630 kVA pocet 7 | Ks
Transformator 10/0.4 kV 630 kVA cena 419 000 K¢
Transformator 10/0.4 kV 160 kVA pocet 1|Ks
Transformator 10/0.4 kV 160 kVA cena 218 000 K¢
Transformator 10/0.4 kV 1 MVA pocet 0| Ks
Transformator 10/0.4 kV 1 MVA cena 440 000 K¢

Celkem

38 486 000 K¢

Tabulka 5: Odhad investicnich nakladd na transformatory

3.5.1.4. Napajeci body

Z pohledu napajecich bodu se zde nepredpokladaji zadné velké zmeény a struk-

tura napajecich bodu bude stejna jako doposud.
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3.5.2. Varianta ¢. 1

Tato varianta predstavuje unifikaci dané lokality na 22 kV. To znamena demon-
taz stavajici 10 kV a 35 kV sité a polozeni novych kabelovych vedeni s provoznim na-
pétim 22 kV. Dale vyména transformator( a vyzbroje stanic na stavajicich napétovych
hladinach za 22 kV prvky. Dale bude potfeba upravit také napajeci body, zejména vy-

ménit jejich transformatory za 22 kV.

3.5.2.1. Kabely

Bude se jednat o vymeénu kabell, o celkové délce 137 km. Na dvaceti mistech
bude zapotrebi provést protlak kabelu. Na mistech, kde kabelova trasa vede skrz méné
frekventované silni¢ni trasy, bude proveden pfekop s naslednou provizorni zadlazbou.

V tomto pfipadé se bude jednat celkem o 100 mist, kde bude pFekop proveden.

Po umisténi novych kabell bude uveden povrch vykopu do plvodniho stavu.
V pripadé chodnik( se provede opétovna zadlazba, v pfipadé silnic zaasfaltovani vy-

kopu.

Odhad investi¢nich nakladd na rekonstrukci kabel( 10 kV sité uvadim v nasle-

dujici tabulce.
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Varianta 22KV Celkova

Kabely

Celkova délka kabelu 137.30 | km
Cena kabelu 114 759 459 K¢
Demontaz kabelu 1373 000 K¢
Geodetické vytyceni pred zahajenim stavby 4 668 200 K¢
Geodetické zaméreni po dokonceni stavby 4 324 950 K¢
Pocet koncovek kabelu 412
Cena koncovek kabelu 2 005 616 K¢
Pocet startovacich jam na protlak 20
Cena jam na protlak 90 000 K¢
Stfedni délka protlaku 15| m
Cena protlaku 1 035 000 K¢
Pocet prekopt 100
Stfedni délka prekopu 15| m
Cena prekopu 5535 000 K¢
Cést kabelu v chodniku 30%
Cast kabelu ve vozovce 30%
Cést kabelu mimo chodnik a vozovku 40%
Cast kabelu ve vozovce nebo chodniku 60%
Uvedeni chodniku do pGvodniho stavu 41 | km
Uvedeni vozovky do puvodniho stavu 41 | km
Ostatni do plvodniho stavu 55 [ km
Cena uvedeni chodniku do plivodniho stavu 31 740 950 K¢
Cena uvedeni vozovky do plvodniho stavu 37 989 750 K¢
Cena za vykop a zakop 27 580 000 K¢
Projektova dokumentace v procentech z ceny stavby 16%
Celkem 268 078 232 K¢

Tabulka 6: Odhad investi¢nich nakladd na kabely

3.5.2.2. Stanice

PFi vypocCtu této varianty jsem objevil celkem 19 stanic, které prezivaji technic-
kou dobu Zivotnosti 50 let. U téchto stanic bude potfeba provést individualni stavebni
upravy. Po konzultaci s odborniky z CEZ Distribuce jsem stanovil primérnou hodnotu

rekonstrukce 200 tis K&.

Kromé stavebnich Uprav bude nutné vymeénit ve starych rozvodnach rozvadéce
VN. Stavajici budou demontovany a nahrazeny novymi VN rozvadéci do DTS

s instalovanym napétim 22 kV, typu KKT.
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Stanice

Pocet stanic starsich 50 let 19 | Ks

Prlimérna cena rekonstrukce stanice 200 000 K¢

Celkem 3 800 000 K¢
Tabulka 7: Odhad investicnich nakladd na stanice

Technologie

Pocet rozvadéca VN 251 | Ks

DemontaZ starych rozvadéct 1731900 K¢

Cena rozvadécl 22 kV KKT do DTS

31 375 000 K¢

Celkem

33 106 900 K¢

Tabulka 8: Odhad investi¢nich nékladu technologie

3.5.2.3. Transformatory

PFi unifikaci na 22 kV bude potfeba vyménit celkem 208 transformatoru, které

jsou starsi nez 30 let.

Transformatory

208 transformator( nutno vyménit

Transformator 22/0.4 kV 400 kVA pocet 167 | Ks
Transformator 22/0.4 kV 400 kVA cena 257 000 K¢
Transformator 22/0.4 kV 250 kVA pocet 12 | Ks
Transformator 22/0.4 kV 250 kVA cena 200 000 K¢
Transformator 22/0.4 kV 100 kVA pocet 7 | Ks
Transformator 22/0.4 kV 100 kVA cena 145 000 K¢
Transformator 22/0.4 kV 315 kVA pocet 0|Ks
Transformator 22/0.4 kV 315 kVA cena 230 000 K¢
Transformator 22/0.4 kV 630 kVA pocet 18 | Ks
Transformator 22/0.4 kV 630 kVA cena 316 000 K¢
Transformator 22/0.4 kV 160 kVA pocet 4| Ks
Transforméator 22/0.4 kV 160 kVA cena 180 000 K¢
Transformator 22/0.4 kV 1 MVA pocet 0| Ks
Transformator 22/0.4 kV 1 MVA cena 361 000 K¢

Celkem

52 742 000 K¢

Tabulka 9: Odhad investicnich nakladd na transformatory

3.5.2.4. Napajeci body

V TR Zeleznice je zapotiebi vyménit stavajici rozvodnu VN 22 kV na novy

dvou-systém 22 kV s podélnym délenim a pfi¢nou spojkou. V nové rozvodné bude 20

poli. Dale je zapotfebi vyménit transformator T103 za novy s parametry 110/22 kV 40

MVA.
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TR Chepos ¢eka vymeéna stavajici rozvodny VN za novy 22 kV dvou-systém
podélné déleny s pfi¢nou spojkou. V nové rozvodné VN bude 16 poli. Dojde k vyméné
transformatoru T32 za 35/22 kV 10 MVA, ze kterého jedna pfipojnice bude pro provoz
stavajicich vyvodl 10 kV napajena ze stavajiciho transformatoru T31 35/22 kV a druha
pfipojnice bude na 22 kV z nového T32 35/22 kV.

TR Vychod ¢eka vyména stavajici rozvodny VN za novy 22 kV dvou-systém
podélné déleny s pfi¢nou spojkou. V nové rozvodné VN bude 14 poli. Do jedné pfipoj-
nice bude pfipojen stavajici vyvod 22kV Ménirna CD a TVS22. Druha pfipojnice zajisti
provoz 22 kV sité z transformatoru T21, ktery bude napajen ze strany 10 kV

z transformatoru T101.

TR Rzova podstoupi vyménu zafizeni na rozvodné VN z pivodnich 10 kV na
22 kV. Jedna se o podélné déleny jedno-systém se ¢tyfmi poli. Dojde k vyméné trans-
formatoru T32 za 35/22 kV 6,3 kVA. Do jedné pfipojnice budou pfipojeny stavajici 2
vyvody 10 kV s transformatorem T31 35kV/10,5 kV. Na druhé pfipojnici bude novy
transformator T32 35/22 kV a dvakrat rezerva.

Napajeci body

TR Chepos

Pocet poli 16
Cena za pole 10 400 000 K¢
Transformator 35/22 kV 10 MVA 8 000 000 K¢
TR Vychod

Pocet poli 14
Cena za pole 9 100 000 K¢
TR RuZova

Pocet poli 4
Cena za pole 2 600 000 K¢
Transforméator 35/22 kV 6,3 MVA 7 000 000 K¢
TR Zelenice

Pocet poli 20
Cena za pole 16 716 600 K¢
Transformator 110/22 kV 40 MVA 16 000 000 K¢
Celkem 37 100 000 K¢

Tabulka 10: Odhad investicnich nakladt pro napajeci body
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3.5.3. Varianta ¢. 2

Tato varianta predstavuje unifikaci dané lokality na 35 kV. To znamena demon-
taz stavajici 10 kV a 22 kV sité a polozeni novych kabelovych vedeni s provoznim na-
pétim 35 kV. Dale vyména transformator( a vyzbroje stanic na stavajicich napétovych
hladinach za 35 kV prvky. Stavajici prvky s provoznim napétim 35 kV budou ponecha-
ny. Vyméni se pouze dozivajici zafizeni. Dale bude potfeba upravit také napajeci bo-

dy, zejména vyménit jejich transformatory za 35 kV.

3.5.3.1. Kabely

Bude se tedy jednat o vyménu kabelu, o celkové délce 145 km. Na dvaceti mis-
tech bude zapotiebi proveést protlak kabelu. Na mistech, kde kabelova trasa vede skrz
méné frekventované silni¢ni trasy, bude proveden prekop s naslednou provizorni zad-

laZbou. V tomto pfipadé se bude jednat celkem o 100 mist, kde bude prekop proveden.

Po umisténi novych kabell bude uveden povrch vykopu do plvodniho stavu.
V pripadé chodnikl se provede opétovna zadlazba, v pfipadé silnic zaasfaltovani vy-
kopu.Odhad investi¢nich nakladu na rekonstrukci kabeltd 10 kV sité uvadim v nasledu-

jici tabulce.
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Varianta 35KV Celkova
Kabely
Celkova délka kabelu 144.8 | km
Cena kabelu 139 008 000 K¢
Demontaz kabelu 1448 000 K¢
Geodetické vytyceni pred zahajenim stavby 4923 200 K¢
Geodetické zaméreni po dokonceni stavby 4 561 200 K¢
Pocet koncovek kabelu 412
Cena koncovek kabelu 2 678 000 K¢
Pocet startovacich jam na protlak 20
Cena jam na protlak 90 000 K¢
Stredni délka protlaku 15|m
Cena protlaku 1 035 000 K¢
Pocet prekopl 100
Stredni délka prekopu 15|m
Cena prekopu 5 535 000 K¢
Cést kabelu v chodniku 30%
Cast kabelu ve vozovce 30%
Cast kabelu mimo chodnik a vozovku 40%
Cést kabelu ve vozovce nebo chodniku 60%
Uvedeni chodniku do pGvodniho stavu 43 | km
Uvedeni vozovky do puvodniho stavu 43 | km
Ostatni do plvodniho stavu 58 | km
Cena uvedeni chodniku do plvodniho stavu 33 479 862 K¢
Cena uvedeni vozovky do puvodniho stavu 40 071 000 K¢
Cena za vykop a zakop 29 080 000 K¢
Projektova dokumentace v procentech z ceny stavby 16%
Celkem 303 814 744 K¢

Tabulka 11: Odhad investi¢nich nakladt na kabely

3.5.3.2. Stanice

PFi vypoctu této varianty jsem objevil celkem 251 stanic, u kterych bude potieba
provést stavebni Upravy a rozSifeni pro 35 kV zafizeni, jelikoz stavajici stavby rozmé-
rové nevyhovuiji pro provoz 35 kV zatizeni. Po konzultaci s odborniky z CEZ Distribuce

jsem stanovil primérnou hodnotu rekonstrukce 400 tis K&.

Kromé stavebnich uprav bude nutné vymeénit ve starych rozvodnach rozvadéce
VN. Stavajici budou demontovany a nahrazeny novymi VN rozvadéci do DTS

s instalovanym napétim 35 kV, typu KKT.
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Stanice

Pocet stanic starsich 50 let 243 | Ks

Prlimérna cena rekonstrukce stanice 400 000 K¢

Celkem 97 200 000 K¢
Tabulka 12: Odhad investi¢nich nakladd na stanice

Technologie

Pocet rozvadéca VN 251 |Ks

DemontaZ starych rozvadéct 2 058 200 K¢

Cena rozvadécut 35 kV KKT do DTS

110 440 000 K¢

Celkem

112 498 200 K¢

Tabulka 13: Odhad investicnich nakladt technologie

3.5.3.3. Transformatory

PFi unifikaci na jednotnou hladinu napéti 35 kV bude potfeba vyménit celkem

245 transformatoru, které jsou starsi nez 30 let.

Transformatory

245 transformator( nutno vymeénit

Transformator 35/0.4 kV 400 kVA pocet 197 | Ks
Transformator 35/0.4 kV 400 kVA cena 290 000 K¢
Transformator 35/0.4 kV 250 kVA pocet 14 | Ks
Transformator 35/0.4 kV 250 kVA cena 239 000 K¢
Transformator 35/0.4 kV 100 kVA pocet 6| Ks
Transformator 35/0.4 kV 100 kVA cena 168 000 K¢
Transformator 35/0.4 kV 315 kVA pocet 0|Ks
Transformator 35/0.4 kV 315 kVA cena 260 000 K¢
Transformator 35/0.4 kV 630 kVA pocet 23 [ Ks
Transformator 35/0.4 kV 630 kVA cena 346 000 K¢
Transformator 35/0.4 kV 160 kVA pocet 4| Ks
Transforméator 35/0.4 kV 160 kVA cena 202 000 K¢
Transformator 35/0.4 kV 1 MVA pocet 0|Ks
Transformator 35/0.4 kV 1 MVA cena 388 000 K¢
Transformator 35/0.4 kV 50 kVA pocet 1|Ks
Transformator 35/0.4 kV 50 kVA cena 133 000 K¢
Celkem 70 383 000 K¢

Tabulka 14: Odhad investicnich naklad( na transformatory

3.5.3.4. Napajeci body

V TR Zeleznice je zapotfebi vyménit stavajici rozvodnu VN 22 kV na novy

dvou-systém 35 kV s podélnym délenim a pfi€nou spojkou. V nové rozvodné bude 20
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poli. Dale je zapotfebi vyménit transformator T103 za novy s parametry 110/35 kV 40
MVA.

TR Chepos ¢eka vymeéna stavajici rozvodny VN za novy 35 kV dvou-systém
podélné déleny s pfi¢nou spojkou. V nové rozvodné VN bude 16 poli. Dojde

k odstranéni mezitransformace.

TR Vychod &eka vyména stavajici rozvodny VN za novy 35 kV dvou-systém

podélné déleny s pfi¢nou spojkou. V nové rozvodné VN bude 14 poli.

TR Ruzova podstoupi vyménu zafizeni na rozvodné VN z puvodnich 10 kV na
35 kV. Jedna se o podélné déleny jedno-systém se ¢tyfmi poli. Dojde k odstranéni me-

zitransformace.

Napajeci body

TR Chepos

Pocet poli 16
Cena za pole 12 800 000 K¢
TR Vychod

Pocet poli 14

Cena za pole

11 200 000 K¢

TR Razova

Pocet poli 4
Cena za pole 3200 000 K¢
TR Zelenice

Pocet poli 20
Cena za pole 16 000 000 K¢
Transformator 110/22 kV 40 MVA 20 000 000 K¢
Celkem 63 200 000 K¢

Tabulka 15: Odhad investicnich nakladt pro napajeci body
3.5.4. Varianta €. 3

Tato varianta predstavuje unifikaci 10 kV sité na 22 kV a 35 kV sit’ se ponecha

v puvodnim stavu. Na 35 kV siti se provede pouze vymeéna dozivajicich prvka sité.

3.5.4.1. Kabely

Bude se tedy jednat o vymeénu kabell, o celkové délce 133 km. Na provozni
hladiné napéti 10 kV dojde k vyméné veSkerych kabell se jmenovitym napétim 10 kV o
celkové délce 128 km. Kabely se jmenovitym napétim 22 kV, a prifezem jadra 240
mm2, které nepresahuiji stafi 30 let, budou ponechany. U 35 kV kabell budou nahra-

zeny pouze kabely starSi 30 let s celkovou délkou 5 km.
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Na dvaceti mistech bude zapottebi provést protlak kabelu. Na 100 mistech bu-

de proveden pfekop.

Po umisténi novych kabell bude uveden povrch vykopu do plvodniho stavu.

V pfipadé chodnik(l se provede opétovna zadlazba, v pfipadé silnic zaasfaltovani vy-

kopu.

Odhad investi¢nich nakladu na rekonstrukci kabel( 10 kV sité uvadim v nasle-

dujici tabulce.

Varianta 22KV + 35kV

Kabely 22 kV | Kabely 35 kV
Celkova délka kabelu 128.3 5| km
Cena kabelu 107 236 989 K¢ | 4 800 000 K¢
Demontaz kabelu 1283 000 K¢ 50 000 K¢
Geodetické vytyceni pred zahajenim stavby 4 362 200 K¢ 170 000 K¢
Geodetické zaméreni po dokonceni stavby 4 041 450 K¢ 157 500 K¢
Pocet koncovek kabelu 412 412
Cena koncovek kabelu 2005616 KE| 2678000 Ke
Pocet startovacich jam na protlak 20 20
Cena jam na protlak 90 000 K¢ 90 000 K¢
Stfedni délka protlaku 15 15| m
Cena protlaku 1035000 K¢| 1035000 K¢
Pocet prekopt 100 100
Stredni délka prekopu 15 15| m
Cena prekopu 5535000 K¢| 5535000 K¢
Cast kabelu v chodniku 30% 30%
Cast kabelu ve vozovce 30% 30%
Cast kabelu mimo chodnik a vozovku 40% 40%
Cast kabelu ve vozovce nebo chodniku 60% 60%
Uvedeni chodniku do plvodniho stavu 38 1.4 | km
Uvedeni vozovky do ptvodniho stavu 38 1.4 | km
Ostatni do puvodniho stavu 52 2.2 | km
Cena uvedeni chodniku do ptvodniho stavu 29 654 255 K¢ | 1066 533 K¢
Cena uvedeni vozovky do puvodniho stavu 35492 250 K¢| 1276500 K¢
Cena za vykop a zakop 25780000 K¢| 1120000 K¢
Projektova dokumentace v procentech z ceny stavby 16% 16%
Celkem 251 158 281 K& | 20 855 098 K¢

Tabulka 16: Odhad investi¢nich nakladl na kabely
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3.5.4.2. Stanice

V této varianté je 19 stanic, které prezivaji technickou dobu zivotnosti 50 let. U

téchto stanic bude potfeba provést individualni stavebni Upravy.

Kromé stavebnich Uprav bude nutné vymeénit v pavodnich 10 kV rozvodnach
rozvadéce VN. Stavajici budou demontovany a nahrazeny novymi VN rozvadéci do
DTS s instalovanym napétim 22 kV, typu KKT.

Na napétové hladiné 35 kV neni potfeba ménit VN rozvadéce ani provadét re-

konstrukce, protoze jejich stafi nepfesahuje technickou dobu zivotnosti.

Stanice 22 kV 35 kV

Pocet stanic starsich 50 let 19 0| Ks
Priimérna cena rekonstrukce stanice 200 000 K¢ 200 000 K¢
Celkem 3 800 000 K¢ 0 K¢

Tabulka 17: Odhad investi¢nich nakladti na stanice

Technologie 22 kV 35 kV

Pocet rozvadécu VN 251 0|Ks
Demontaz starych rozvadécu 1731900 K¢ 0 K¢
Cena rozvadéca 22 kV KKT do DTS 31 375 000 K¢ 0 K¢
Celkem 33 106 900 K¢ 0 K¢

Tabulka 18: Odhad investicnich naklad( technologie
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3.5.4.3. Transformatory

PFi unifikaci na 22 kV bude potfeba vyménit celkem 200 transformatort. Na na-

pétové hladiné 35 kV je potfeba vyménit pouze 1 transformator kvuli jeho stafi.

Transformatory 22 kV 35 kV
Transformator 22(35)/0.4 kV 400 kVA pocet 164 0| Ks
Transformator 22(35)/0.4 kV 400 kVA cena 257 000 K¢ 290 000 K¢
Transformator 22(35)/0.4 kV 250 kVA pocet 12 0(Ks
Transformator 22(35)/0.4 kV 250 kVA cena 200 000 K¢ 239 000 K¢
Transformator 22(35)/0.4 kV 100 kVA pocet 3 1|Ks
Transformator 22(35)/0.4 kV 100 kVA cena 145 000 K¢ 168 000 K¢
Transformator 22(35)/0.4 kV 315 kVA pocet 0 0| Ks
Transformator 22(35)/0.4 kV 315 kVA cena 230 000 K¢ 260 000 K¢
Transformator 22(35)/0.4 kV 630 kVA pocet 17 0|Ks
Transformator 22(35)/0.4 kV 630 kVA cena 316 000 K¢ 346 000 K¢
Transformator 22(35)/0.4 kV 160 kVA pocet 4 0(Ks
Transformator 22(35)/0.4 kV 160 kVA cena 180 000 K¢ 202 000 K¢
Transformator 22(35)/0.4 kV 1 MVA pocet 0 0| Ks
Transformator 22(35)/0.4 kV 1 MVA cena 361 000 K¢ 388 000 K¢
Transformator 22(35)/0.4 kV 50 kVA pocet 0 0| Ks
Transformator 22(35)/0.4 kV 50 kVA cena 0 K¢ 133 000 K¢
Celkem 51 075 000 K¢ 168 000 K¢

Tabulka 19: Odhad investi¢nich nakladt na transformatory
3.5.4.4. Napajeci body

V TR Zeleznice je zapotfebi vyménit stavajici rozvodnu VN 22 kV na novy
dvou-systém 22 kV s podélnym délenim a pfi¢nou spojkou. V nové rozvodné bude 20
poli. Dale je zapotfebi vyménit transformator T103 za novy s parametry 110/22 kV 40
MVA.

TR Chepos ¢eka vyména stavajici rozvodny VN za novy 22 kV dvou-systém
podeélné déleny s pficnou spojkou. V noveé rozvodné VN bude 16 poli. Dojde k vyméné
transformatoru T32 za 35/22 kV 10 MVA, ze kterého jedna pfipojnice bude pro provoz
stavajicich vyvodu 10 kV napajena ze stavajiciho transformatoru T31 35/22 kV a druha
pfipojnice bude na 22 kV z nového T32 35/22 kV.

TR Vychod ¢eka vyména stavajici rozvodny VN za novy 22 kV dvou-systém
podélné déleny s pficnou spojkou. V nové rozvodné VN bude 14 poli. Do jedné pfipoj-
nice bude pfipojen stavajici vyvod 22kV Ménirna CD a TVS22. Druha pfipojnice zajisti
provoz 22 kV sité z transformatoru T21, ktery bude napajen ze strany 10 kV

z transformatoru T101.
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TR RUzova podstoupi vyménu zafizeni na rozvodné VN z pivodnich 10 kV na
22 kV. Jedna se o podélné déleny jedno-systém se ¢tyfmi poli. Dojde k vyméné trans-
formatoru T32 za 35/22 kV 6,3 kVA. Do jedné pfipojnice budou pfipojeny stavajici 2
vyvody 10 kV s transformatorem T31 35kV/10,5 kV. Na druhé pfipojnici bude novy
transformator T32 35/22 kV a dvakrat rezerva.

Napajeci body 22 kV 35 kv

TR Chepos

Pocet poli 16 0|Ks
Cena za pole 10 400 000 K¢ K¢
Transformator 35/22 kV 10 MVA 8 000 000 K¢ 0 K¢

TR Vychod

Pocet poli 14 0| Ks
Cena za pole 9 100 000 K¢ 0 K¢

TR RuzZova

Pocet poli 4 0(Ks
Cena za pole 2 600 000 K¢ 0 K¢
Transformator 35/22 kV 6,3 MVA 7 000 000 K¢ 0 K¢

TR Zelenice

Pocet poli 20 0| Ks
Cena za pole 16 716 600 K¢ 0 K¢
Transformator 110/22 kV 40 MVA 16 000 000 K¢ 0 K¢
Celkem 37 100 000 K¢ 0 K¢

Tabulka 20: Odhad investicnich nakladt pro napajeci body

Na napétové hladiné 35 kV neni potfebny zadny zasah do napajecich bodu.

3.6. SWOT analyza variant feSeni

SWOT analyza je analyticka technika, ktera se pouziva v ramci strategického
fizeni. Ma za ukol vyhodnotit jak vnitini, tak i vnéjSi faktory ovliviiujici uspéSnost dané
varianty. Je zaloZena na identifikaci kliC¢ovych silnych a slabych stranek uvnitf projektu.
A také na identifikaci kliCovych pfilezitosti a hrozeb, které se nachazeji ve vnéjSim pro-
stfedi. Jejim cilem je podpofit silné stranky projektu, identifikovat a omezit slabé stran-
ky projektu, najit pfilezitosti a odhalit hrozby. Nejlepsi varianta by méla podporovat
pfilezitosti a omezit hrozby. V nasledujicich tabulkach jsem uvedl SWOT analyzy jed-

notlivych variant unifikace.
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Nulova varianta 10 kV

Silné stranky Hrozby
Nizké investi¢ni vydaje Nedostatek prenosové schopnosti sité
Jiz fungujici zpUsob fizeni Stari sité

Nachylnost k poruchdm

Slabé stranky Prilezitosti
Neperspektivni napétova hladina
Problémy s provozem rozdilnych napéti
v soustavé
Naklady na obnovu zastaralych siti
Pomérné velké ztraty

Obrazek 7: SWOT analyza nulové varianty 10 kV
Varianta ¢. 1

Silné stranky Hrozby
Snizeni ztrat v mezitransformacich Problémy s vystavbou novych vedeni a napa-
Zjednoduseni technické politiky jecich uzld
Zjednoduseni provozu soustavy Rozsah a ¢asova ndrocnost
Snizeni naklad(l na obnovu Majetkové vyrovnani

Slabé stranky Prilezitosti
Velké investice kvili novym napajecim | Zlepseni pfipojovacich moznosti
uzlim Prilezitost pro elektromobilitu
Na pavodni 35 kV hlading snizeni pre- | NOva komplexnéjsi sit
nosové schopnosti Malé investice do budoucna

Obrazek 8: SWOT analyza varianty ¢.1 22kV

Varianta ¢. 2

Silné stranky Hrozby
SniZeni ztrat v mezitransformacich Problémy s vystavbou novych vedeni a
Zjednoduseni technické politiky napajecich uzld
Zjednoduseni provozu soustavy Rozsah a ¢asova ndrocnost
Zvyseni prenosovych schopnosti Napétova hladina neni v IEC
Snizeni nakladd na obnovu Majetkové vyrovnani

Slabé stranky Prilezitosti
Velké investice kvili novym kabeldm a Zlepseni pfipojovacich moZznosti
napajecim bod({m PtileZitost pro elektromobilitu
Vyssi cena zafizeni Nova komplexnégjsi sit
Nekompatibilita se stdvajicimi stavbami Malé investice do budoucna

Nahradni doddavky

Obrazek 9: SWOT analyza varianty .2 35 kV
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Varianta ¢. 3

Silné stranky Hrozby
Snizeni ztrat v mezitransformacich Rozsah a ¢asova naroc¢nost
Unifikovana sit do 10 kV véetné Napétova hladina 35 kV neni v IEC

Zjednoduseni provozu soustavy
Neni potfeba novych napajecich uzl{
Zvyseni pfenosovych schopnosti
Snizeni naklad(i na obnovu

Slabé stranky Prilezitosti
Ztraty v mezitransformacich 22/35 kV ZlepsSeni pripojovacich moZnosti
Dvé napétové hladiny PrileZitost pro elektromobilitu
Technicka politika Nahradni dodavky

Obrazek 10: SWOT analyza varianty ¢.3 22kV a 35kV

Swot analyza nulové varianty ukazuje, Ze jeji silné stranky jsou v nizké investi¢-
ni vydaje oproti ostatnim variantam a zaroven fakt, Ze soustava jiz ma fungujici zplisob
fizeni. Slabé stranky této varianty jsou zejména neperspektivni napétova hladina, ktera
ma omezené pfenosové schopnosti a také fakt, Zze tato napétova hladina je postupné
vytésnovana vySSimi napétovymi hladinami a zafizeni na 10 kV je v sou€asné dobé
draz8i nez zafizeni na 22 kV. Tato hladina diky tomu nepfinasi Zadné pfilezitosti do
budoucna. Naopak se zde vyskytuji hrozby tykajici se vy€erpani pfenosové schopnosti

sité a nachylnosti k vy38i poruchovosti dozivajici sité.

Varianta ¢. 1 ma silné stranky ve zjednodu$eni technické politiky, provozu sou-
stavy a snizeni nakladd na obnovu diky jednotné napétové hladiné s novymi kabely.
Slabé stranky jsou zejména snizeni pfenosové schopnosti siti, které jsou nyni na hla-
diné napéti 35 KV a také zde budou zapotiebi velké investice kvali novym napajecim
uzlim, které budou muset byt pfevedeny na 22 kV. Hrozby se tykaji zejména Casové
narocnosti na pfevod 35 kV siti na 22 kV a také vystavba novych napajecich uzlu. Pfi-
leZitosti pro tuto variantu jsou zejména dosazeni komplexné&jsi sité, ktera ma vyhody pfi

smyckovani pfi poruchovych stavech.

Swot analyza varianty €. 2 ukazala silné stranky ve snizeni ztrat v mezitrans-
formacich a zjednoduseni technické politiky. Slabé stranky této varianty jsou vysSsi ce-
na zafizeni 35 kV a nekompatibilita se stavajicimi stanicemi, jelikoz rozméry zafizeni a
ochranna pasma jsou vétsi nez u nizSich napétovych hladin. A stanice na tyto rozméry
nejsou navrZzeny. Byla by tedy nutné rozSifeni stavebnich ¢asti vSech stanic. V této
varianté je hrozba ¢asové naro¢nosti kvuli stavebnim Upravam stanic je$té mnohem

vySSi nez u pfedchozi varianty. PFilezitosti pfinasi tato varianta pomoci komplexni sité
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s velkou pfenosovou schopnosti a bez vétSich zasaht do zapojeni sité je schopna po-

kryt nahradni dodavky.

Varianta €. 3 pfinasi silné stranky v podobé zvyseni pfenosové schopnosti na
hladiné 10 kV a také v tom, Ze neni potifeba unifikovat stavajici 35 kV ¢ast sité. Slabé
stranky jsou technicka politika dvou napétovych hladin a také ztraty v mezitransforma-
cich 22/35 kV. Hrozba ¢asové naro¢nosti je zde mensi, nez u pfedchozich dvou vari-
ant. PrileZitost se projevi ve zlepSeni pfipojovacich moznosti a také kryti nahradni do-

davky.

3.7. Doporué€ené varianty obnovy a rozvoje sité VN mésta

Décin

Prehled celkovych investi¢nich nakladu jednotlivych variant:

Varianta
Investicni naklady 10KV 22 kv 35 kV 22 kV + 35 kV
Kabely 141039270 K¢ | 268 078 232 K¢ | 303 814 744 K¢ | 272013 379 K¢
Transformatory 38 486 000 K¢ 3800000KE | 97200000 K¢ | 51243000 K¢
Stanice 3800 000 K¢ 33106900 K¢ | 97 200 000 K¢ 3800 000 K¢
Technologie 3372500 K¢ 33 106 900 K¢ 3372500 K¢ 33 106 900 K¢
Napajeci body 15000000 K¢ | 37100000 K¢ | 63200000 KE | 37100 000 K¢
Celkem 201697 770 K¢ | 375192 032 K¢ | 564 787 244 K¢ | 397 263 279 K¢
VztaZzeno na délku 2801 358 K¢ 2732644 K¢ 3900 464 K¢ 2980220 K¢

Tabulka 21: Prehled investicnich nakladti

Z tabulky &. 21 je patrné, Ze nejlevnéjsi variantou je prosta rekonstrukce 10 kV
sité. Je to dano zejména nejmensi délkou kabelu, které je potfeba vyménit a také neni
potfeba zasahovat do napajecich bodl ani ménit technologii a transformatory ve stani-
cich, s vyjimkou dozivajicich. Tato varianta vSak pfinasi omezené moznosti ve smyslu

zvySeni pfenosové schopnosti sit€, moznosti pfipojovani novych velkych odbér apod.

Z tabulky €. 21 vyplyva, Ze nejlepSi variantou unifikace je celkova unifikace na
napétovou hladinu 22 kV, tedy varianta €.1. Tato varianta vSak predstavuje velké za-

sahy do sité a navic dojde ke zmenSeni pfenosove schopnosti stavajici 35 kV sité.

Bereme-li v Uvahu narocnost realizace jednotlivych variant, tak se pfiklanim
k zavéru, Ze nejlepsi variantou z technicko-ekonomického hlediska je varianta €. 3,
tedy unifikace na 22 kV za sou€asného ponechani stavajici 35 kV sité. Tento zavér
potvrzuje i vySe uvedena SWOT analyza. Investi¢ni naklady této varianty jsou o cca

200 tis. na km vy3&Si. P¥i prihlédnuti k technické a asové naroCnosti vystavby se tato
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Dale jsem si chtél ovéfit, zda vysledna varianta unifikace je i pfes mnohem
vysSi investi¢ni naklady ekonomicky vyhodna. Z tohoto divodu jsem vytvofil ekono-
micky model vybrané Casti sité a provedl ekonomické posouzeni nulové varianty re-
konstrukce 10 kV sité a varianty €. 3, tedy pfechod na jednotnou hladinu napéti 22 kV

za souCasného ponechani stavajici 35 kV sité.

4.Ekonomicky model

Pro posouzeni ekonomické efektivnosti nulové varianty 10 kV a varianty unifi-
kace na 22 kV jsem si vybral Cast sité, ktera je popsana nize. Tento demonstrativni
usek sité byl zvolen za pomoci odbornikd z CEZ Distribuce jako realna trasa 1. etapy
unifikace mésta Décin z technického a provozniho hlediska. Trasa obsahuje dostatec-
né mnozstvi prvkl sité pro nouzové napajeni zbytku sité pfi probihajici unifikaci. Diky
tomu je na této trase ve vsech jejich ¢astech mozny pfivod elektrické energie z druhé
strany a tim je minimalizovan dopad na zakazniky. Tato trasa je znazornéna na obraz-

ku €. 7 pomoci fialové barvy, ktery je uveden v Casti trasy vedeni.

U nulové varianty rekonstrukce ¢asti 10 kV sité i varianty unifikace ¢asti sité na
22 kV se jedna o celkovou demontaz veskerého zafizeni a nasledné vystavbu nové 10
kV nebo 22 kV sité.

Pfi rekonstrukci 10 kV sité budou pouzity kabely a VN zavadéce s instalovanym

napétim 22 kV. Jiz fadu let se totiz 10 kV kabely ani VN rozvadéce nepouzivaji.

4.1. Popis vybraného useku kabelové sité pro vypocet

Pro detailni vypocCet a demonstraci vypoctu unifikace jsem vybral usek 10 kV
vedeni VN7235, o celkové délce 7,6 km. Tento usek vedeni 10 KV vede z rozvodny TR
Vychod pfes staré mésto, stary most k Zelezni¢ni stanici DéCin hl. nadrazi. Dale pak do
TR Chepos a Stanice PR SCE. Na tomto vybraném Useku jsou celkem 4 stanice. Jed-
na se o stanice DC_1853, DC_1749, DC_1849 a DC_1970. Na tomto vybraném useku
vedeni jsem demonstroval, zda se z ekonomického hlediska vyplati provést rekon-
strukci stavajici 10 kV sité nebo unifikovat na 22 kV. Vybrany usek pro vypocet je uve-

den na obrazku €. 11.
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Prvni ¢ast vybraného useku mezi TR Vychod tvofi kabel typu 3x240 ANKTOY-
PV sp. Zausténi do stanice DC_1853 je tvofeno kabelem typu 3x240 AVXEKVCEY.
Druhou Cast tvofi kabelovy vyvod ze stanice DC_1853 typu 3x240 AVXEKVCEY, dale
pokracuje kabelem typu 3x240 ANKTOYPV az do stanice DC_1794. Treti usek ze sta-
nice DC_1794 je tvofen kabelem typu 3x240 AXEKCE, ktery je u Namésti 5. kvétna
napojen na kabel 3x120 AXEKCE. Ten je za mostem ulice Litoméficka napojen na ka-
bel 3x150 ANKTOYPV sp. Déle je u ulice 2. Polské armady napojen na kabel typu
3x120 AXEKCY, ktery vede do stanice DC_1849. Ctvrty Usek ze stanice DC_1849 je
tvofen kabelem typu 3x240 AXEKCY zavedeného do stanice DC_1970. Z této stanice
vede Ctvrty usek do stanice DC_2052 kabelem 3x240 AXEKCY, ktery je za hlavnim
nadrazim vystfidan kabelem 3x240 ANKTOYPV. Paty usek vedouci ze stanice
DC_1970 vedouci do stanice DC_DCCH je tvoifen kabelem 3x240 AXEKCY.

Trasa tohoto Useku se nachazi z ¢asti ve mésté, kde kabelova trasa vede 1,7

km chodniku, 1,1 km v silnici a zbyla ¢ast trasy vede mimo chodnik a silnici.

4.2. Popis technického reseni obnovy a rozvoje stavaji-
ciho systému 10 kV

Zde jsem provedl detailni analyzu ¢asti kabeloveé trasy vybrané pro vypocet, di-
ky ¢emuz jsem byl schopen stanovit vSechny potiebné vstupy do podrobného ekono-
mického modelu nulové varianty. Jedna se o celkovou vymeénu stavajicich kabell, za-

fizeni a vybudovani nové sité s novymi prvky.
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4.2.1. Kabely

Provede se kompletni vykop starého kabelového vedeni a jeho kompletni de-
montaz. Staré kabelové vedeni bude nahrazeno novym typu AXEKVCE s prlafezem
240 mm? s instalovanym napétim 22 kV. Priifez 240 mm? je jednotny pro v8echny Use-
ky kabelového vedeni a je volen ze strategického hlediska posileni sité do budoucna a
také z hlediska CEZ Distribuce dojde k Uspofe z rozsahu pFi nakupovani velkého
mnozstvi tohoto kabelu. Kabely o mensim prufezu se nebudou instalovat. Na kazdém
pfivodu a vyvodu do stanice je potfeba umistit na konec kabelu kabelovou koncovku.

Celkovy pocet koncovek pouZitych v této varianté je 42.

Pfed zahajenim stavby bude potfeba provést geodetické vyty&eni trasy kabeld,
nasledné budou provedeny vykopové prace. Kabelové trasy pro nové kabely budou
stejné jako trasy stavajiciho rozvodu. Stejné zlstava i zapojeni a usporadani vodicu.
Nové kabely budou uloZeny v hloubce 1 m do piskového lozZe, zakryté vystraznymi

plastovymi deskami, popfipadé vystraznou folii.

PFi studovani vypoctové trasy jsem dospél k zavéru, Ze na 3 mistech bude za-
potiebi provést protlak kabelu. Protlak kabelu znamena protazeni kabelu zemi bez
poruSeni povrchu nad nim. Protlak se bude provadét zejména pod kolejemi a dale pak
pod nejdulezitéjSimi silni€nimi toky v D&Cin. Pfi provadéni protlaku kabelu je nutné
nejdfive vyhloubit startovaci a kone&nou jdmu pro protlak a poté se provadi samotny

protlak.

Na mistech, kde kabelova trasa vede skrz méné frekventované silni¢ni trasy,

bude proveden piekop s naslednou provizorni zadlazbou.

Po umisténi novych kabeld bude uveden povrch vykopu do puvodniho stavu.
V pfipadé chodnikll se provede opétovna zadlazba, v pfipadé silnic zaasfaltovani vy-

kopu.

4.2.2. Stanice

U stanic, které pfesahuji technickou dobu zivotnosti, bude provedena rekon-

strukce stavebni ¢asti.

Rozvadéce VN ve stanicich na vybraném useku vedeni budou nahrazeny no-
vymi VN rozvadéci do DTS 22 kV typu KKT v pfipadé vlastnich trafostanic, typem KKK

v pfipadé cizich trafostanic.
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Transformatory ve vlastnich stanicich, pfesahujici dobu technicke Zivotnosti,
budou vyménény za nové se stejnym vykonem. Transformatory, které jsou v cizim

vlastnictvi je majitel transformatoru povinen vyménit na vlastni naklady.

Stanice DC_1853 byla postavena v roce 1998 a je v cizim vlastnictvi. Jedna se
o rozvodnu 10 kV. Obsahuje jeden transformator 10/0,4 kV o jmenovitém vykonu 630
kVA v zapojeni Dyn1 s rokem vyroby 1988, ktery bude muset vyménit majitel stanice.
V této distribuéni stanici bude vyménén rozvadé¢ VN 10 kV za rozvadéc¢ VN 22 kV

KKK. Schéma zapojeni této stanice je v pfiloze &. 8.

Stanice DC_1794 byla postavena v roce 1964 a je ve vlastnictvi CEZ Distribu-
ce. Bude zde potfeba provést rekonstrukci stavebni ¢asti kvuli jejimu stafi. Obsahuje
jeden transformator 10/0,4 kV o jmenovitém vykonu 400 kVA v zapojeni Dyn1 s rokem
vyroby 1977, ktery bude vyménén za novy transformator stejného typu. Rozvadéc¢ VN
10 kV bude vyménén za rozvadéc€ VN 22 kV KKT. Schéma zapojeni této stanice je

v priloze €. 6.

Stanice DC_1849 byla postavena v roce 1983 a je ve spole¢ném vlastnictvi.
Obsahuje jeden transformator 10/0,4 kV o jmenovitém vykonu 250 kVA v zapojeni
Dyn1, ktery bude vyménén za transformator stejného typu. Rozvadé¢ VN 10 kV bude

vymeénén za rozvadé€ VN 22 kV KKT. Schéma zapojeni této stanice je v pfiloze €. 7.

Stanice DC_1970 byla postavena v roce 1973 a je vlastnictvi CEZ Distribuce.
Obsahuje jeden transformator 10/0,4 kV o jmenovitém vykonu 400 kVA v zapojeni
Dyn1, ktery bude vyménén za transformator stejného typu. Rozvadé¢ VN 10 kV bude

vyménén za rozvadé¢ VN 22 kV KKT. Schéma zapojeni této stanice je v pfiloze €. 9.

4.2.3. Ekonomicky model stavajiciho systému 10 kV
(nulova varianta)

Ekonomicky model vychazi z technického popisu uvedeného vyse. Obsahuje
investi¢ni naklady spojené s vykopem, demontazi starych kabelud, uloZzeni novych ka-
beld, v€etné kabelovych koncovek a opétovné uvedeni trasy vykopu do puvodniho

stavu. Dale investi¢ni naklady spojené s vybavenim stanic transformatory a vyzbroji.

Vysi ndkladu jsem stanovil na zakladé jednotkovych cen, poctu kusu zafizeni a

délky vedeni. Jednotkové ceny jsem &erpal z cenik(i CEZ Distribuce pro rok 2017.
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Rozpis nakladl na kabely jsem uvedI v této tabulce:

demontaz
Ztohov Ztohov . demontaz LELCth Kab.
usek delka [m] silnici [m] | chodniku [m] Ostatni [m]| Protlak [m] [m] Koncovka Koncovka
[ks]
[ks]
DC_DCVY DC_1853 2102.69 145 530 1411.69 16 2102.69 9 9
DC_1853 DC_1794 1435.96 80 428 910.96 17 1435.96 6 6
DC_1794 DC_1849 1394.28 214 163 1017.28 0 1394.28 9 9
DC_1849 DC_1970 1364.18 250 255 859.18 0 1364.18 6 6
DC_1970  DC_DCCH 484.73 260 0 206.73 18 484.73 6 6
DC_1970  DC_2052 832.87 121 290 421.87 0 832.87 6 6
Suma 7614.71 1070 1666 4827.71 51 7614.71 42 42
Cena za kabel 6 364 603 K¢
Cena vzkopovzch praci 3781855 K¢
Cena uvedeni do puv. Stavu 1979500 K¢ | 1287568 K¢
Cena komponent 189 450 K¢ 76 147 K¢ | 204 456 K¢ | 42 000 K¢
Cena 22 kV celkem 13 925 579 K¢

Tabulka 22: Useky kabelového vedeni

V této tabulce jsou uvedeny jednotlivé ¢asti vybraného useku s uvedenymi
délkami kabelu a pocty kabelovych koncovek. V této tabulce jsou také uvedeny délky

vedeni, které bude potfeba opétovné zadlazdit nebo uvést silnici do plvodniho stavu.

vvvvvv

silni¢nich tahd.

Dale jsem spocetl naklady pfipadajici na vyzbroj a transformatory, které jsou
uvedeny v nasledujici tabulce. Uvedené ceny jsou v€etné montaze a demontaze

zarizeni.

DC_1853 0 K¢ 126 200 K¢ 0 K¢ 126 200 K¢
DC_1794 377 300 K¢ 131 900 K¢ 200 000 K¢ 709 200 K¢
DC_1849 278 300 K¢ 131 900 K¢ 0 K¢ 410 200 K¢
DC_1970 377 300 K¢ 131 900 K¢ 0 K¢ 509 200 K¢
Cena celkem 1754 800 K¢
Tabulka 23: Investicni naklady stanic
4.3. Popis technického feseni obnovy unifikace z 10 kV
na 22 kV

Zde jsem provedl detailni analyzu &asti kabelové trasy vybrané pro vypocet, di-
ky ¢emuz jsem byl schopen stanovit vSechny potiebné vstupy do podrobného ekono-
mického modelu varianty unifikace na 22 kV. Jedna se o celkovou vyménu stavajicich

kabel(ll, zafizeni a vybudovani nové sité s novymi prvky.
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4.3.1. Kabely

Provede se vykop starého kabelového vedeni a jeho demontaz. Staré kabelové
vedeni bude nahrazeno novym typu AXEKVCE s priifezem 240 mm? s instalovanym
napétim 22 kV. Priifez 240 mm? je jednotny pro v8echny Useky kabelového vedeni a je
volen ze strategického hlediska posileni sité do budoucna a také z hlediska CEZ
Distribuce dojde k uspore z rozsahu pfi nakupovani velkého mnoZstvi tohoto kabelu.
Kabely o menSim prafezu se nebudou instalovat. Na kazdém pfivodu a vyvodu do
stanice je potfeba umistit na konec kabelu kabelovou koncovku. Celkovy pocet

pouzitych kabelovych koncovek je 42.

Pfed zahajenim stavby bude potfeba provést geodetické vyty&eni trasy kabeld,
nasledné budou provedeny vykopoveé prace. Kabelové trasy pro nové kabely budou
stejné jako trasy stavajiciho rozvodu. Stejné zlstava i zapojeni a usporadani vodicu.
Nové kabely budou uloZeny v hloubce 1 m do piskového lozZe, zakryté vystraznymi

plastovymi deskami, popfipadé vystraznou folii.
Na vypoctové trase dojde celkem na tfech mistech protlak kabelu.

Na mistech, kde kabelova trasa vede skrz méné frekventované silniéni trasy,

bude proveden pfekop s naslednou provizorni zadlazbou.

Po umisténi novych kabeld bude uveden povrch vykopu do puvodniho stavu.
V pripadé chodnik( se provede opétovna zadlazba, v pfipadé silnic zaasfaltovani

vykopu.

4.3.2. Stanice

U stanic, které pfesahuji technickou dobu Zivotnosti, bude provedena

rekonstrukce stavebni ¢asti.

Rozvadéce VN ve stanicich na vybraném useku vedeni budou nahrazeny
novymi VN rozvadéci do DTS 22 kV typu KKT v pfipadé vlastnich trafostanic, typem

KKK v pfipadé cizich trafostanic.

Transformatory budou vyménény za nové 22 kV se stejnym vykonem jako
pfedeslé. Transformatory, které jsou v cizim vlastnictvi, je majitel transformatoru

povinen vyménit na vlastni naklady.

Stanice DC_1853 byla postavena v roce 1998 a je v cizim vlastnictvi. Obsahuje

jeden transformator 10/0,4 kV o jmenovitém vykonu 630 kVA v zapojeni Dyn1 s rokem
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vyroby 1988, ktery bude muset vyménit majitel stanice. V této distribucni stanici bude
vyménén rozvadéc VN 10 kV za rozvadéc€ VN 22 kV KKK.

Stanice DC_1794 byla postavena v roce 1964 a je ve vlastnictvi CEZ Distribu-
ce. Bude zde potfeba provést rekonstrukci stavebni ¢asti kvuli jejimu stafi. Obsahuje
jeden transformator 10/0,4 kV o jmenovitém vykonu 400 kVA v zapojeni Dyn1 s rokem
vyroby 1977, ktery bude vyménén za transformator 22/0,4 kV o jmenovitém vykonu
400 kVA v zapojeni Dyn1. Rozvadé¢ VN 10 kV bude vyménén za rozvadéc¢ VN 22 kV
KKT.

Stanice DC_1849 byla postavena v roce 1983 a je ve spoleéném vlastnictvi.
Obsahuje jeden transformator 10/0,4 kV o jmenovitém vykonu 250 kVA v zapojeni
Dyn1, ktery bude vyménén za transformator 22/0,4 kV o jmenovitém vykonu 250 kVA

v zapojeni Dyn1. Rozvadé¢ VN 10 kV bude vyménén za rozvadé¢ VN 22 kV KKT.

Stanice DC_1970byla postavena v roce 1973 a je vlastnictvi CEZ Distribuce.
Obsahuje jeden transformator 10/0,4 kV o jmenovitém vykonu 400 kVA v zapojeni
Dyn1, ktery bude vyménén za transformator 22/0,4 kV o jmenovitém vykonu 400 kVA
v zapojeni Dyn1. Rozvadé¢ VN 10 kV bude vyménén za rozvadé& VN 22 kV KKT.

4.3.3. Ekonomicky model systému 22 kV (varianta
¢islo 3)
Ekonomicky model vychazi z technického popisu uvedeného vyse. Obsahuje
investi€ni naklady spojené s vykopem, demontazi starych kabell, ulozeni novych ka-
belt a opétovné uvedeni trasy vykopu do puvodniho stavu. Dale investi¢ni naklady

spojené s vybavenim stanic transformatory a vyzbroji.

Vysi nakladu jsem stanovil na zakladé jednotkovych cen, poctu kusu zafizeni a

délky vedeni. Jednotkové ceny jsem &erpal z cenik(i CEZ Distribuce pro rok 2017.
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Rozpis nakladl na kabely jsem uvedI v této tabulce:

demontaz
Ztohov Ztohov demontaz Kabel. Kab.
usek delka [m] . . Ostatni [m]| Protlak [m] Koncovka
silnici [m] | chodniku [m] [m] Koncovka
[ks]
[ks]
DC_DCVY DC_1853 2102.69 145 530 1411.69 16 2102.69 9 9
DC_1853 DC_1794 1435.96 80 428 910.96 17 1435.96 6 6
DC_1794 DC_1849 1394.28 214 163 1017.28 0 1394.28 9 9
DC_1849 DC_1970 1364.18 250 255 859.18 0 1364.18 6 6
DC_1970 DC_DCCH 484.73 260 0 206.73 18 484.73 6 6
DC_1970 DC_2052 832.87 121 290 421.87 0 832.87 6 6
Suma 7614.71 1070 1666 4827.71 51 7614.71 42 42
Cena za kabel 6364 603 K
Cena vzkopovzch praci 3781855K¢
Cena uvedeni do puv. Stavu 1979500 K¢ | 1287568 KE
Cena komponent 189 450 K¢ 76 147 KE | 204 456 K¢ | 42 000 K&
Cena 22 kV celkem 13 925 579 K¢

Tabulka 24: Useky kabelového vedeni

V této tabulce jsou uvedeny jednotlivé Easti vybraného Useku s uvedenymi dél-

kami kabelu a pocty kabelovych koncovek. V této tabulce jsou také uvedeny délky ve-
deni, které bude potfeba opétovné zadlazdit nebo uvést silnici do pavodniho stavu. Je

tahd.

Dale jsem spocetl naklady pfipadajici na vyzbroj a transformatory, které jsou
uvedeny v nasledujici tabulce. Tyto ceny jsou v€etné demontaze starych a montaze

novych zafizeni.

DC_1853 0 K¢ 126 200 K¢ 0 K¢ 126200 K¢
DC_1794 257 000 K¢ 131 900 K¢ 200 000 K¢ 588 900 K¢
DC_1849 200 000 K¢ 131 900 K¢ 0 K¢ 331900 K¢
DC_1970 257 000 K¢ 131 900 K¢ 0 K¢ 388 900 K¢
Cena celkem 1 435900 K¢

Tabulka 25: Investicni naklady stanic

Naklady spojené s unifikaci se skladaji ze dvou Casti. Prvni asti je demontaz
stavajiciho kabelového vedeni, spoleéné s demontazi rozvadécl a transformatort v 10
kV v distribu€nich trafostanicich. Druhou €asti je montaz nového zafizeni. Pfi vypoctu
je také potfeba zapocitat naklady spojené s demontazi kabelovych koncovek, kabelo-
vych spojek a také naklady na vykop a opétovné uvedeni kabelové trasy do pavodniho

stavu. Kompletni vyCet nakladovych polozek jsem uvedl v pfiloze €. 1 — 3.
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Projektova dokumentace v % z ceny stavby 16%

Vozovka — zadlazba nad vykop, rozebrani stavajici a zfizeni nové 1850 | K¢&/m2
Zadlazba, chodnik pro 1x kabel VN, rozebrani a uvedeni zadlazby do

puvodniho stavu 772850 | KE/km
Zadlazba, chodnik pro 2x kabel VN, rozebrani a uvedeni zadlazby do

puvodniho stavu 958375 | K¢/km
Vykop s opétovnym zhutnénim 500000 |K¢&/km

Tabulka 26: Naklady spolecné pro obé varianty

V této tabulce jsou uvedeny investic¢ni naklady pro obé varianty tykajici se uve-
deni kabelové trasy do puvodniho stavu a také projektova dokumentace, ktera tvofri

nemalou ¢astku vysledné ceny stavby.
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5.Ekonomické zhodnoceni variant

V této Casti mé prace jsem porovnal, zda je ekonomicky vyhodnéjsi investovat do
obnovy stavajici 10 kV sité, nebo je vyhodnéjSi provest unifikaci na vysSi hladinu napéti 22
kV.

5.1. Pouzité predpoklady

Veskeré ceny pouzité ve vypoétech jsem &erpal z aktualnich cenikt CEZ Distri-

buce pro rok 2017.

Pro diskontovani jsem pouzil diskontni sazbu 5,5%, ktera se bézné pro tento
vypocetni pfipad pouziva. Pro nartst cenové hladiny zbozi a sluzeb v daném ¢asovém
obdobi jsem pouZzil miru inflace 2%. Tuto hodnotu jsem volil podle progndzy inflace

CNB a jedna se o inflaéni cil.

Hodnotu Cinnych ztrat, zatizeni vypoc¢tového Useku a ztrat na transformatorech

jsem pFevzal z vypocetniho programu Bizon.

Technické doby Zivotnosti podle CEZ Distribuce jsou u VN kabeld je 40 let,

transformatortl VN/NN je 35 let a rozvadécu VN 30 let.

Doba pInych ztrat je u VN kabell 2 200 hod. Doba vyuziti maxima na hladiné
VN je 4 000 hod. Ocenéni ztrat na hladiné VN je 1 051 KE/MWh.

Dobu porovnani jsem zvolil 30 let.

Obé porovnavané varianty maji stejné pfenosové schopnosti, neboli jsou
schopné pfinést stejny uzitek pro zakaznika. Toho jsem docilil tak, ze v roce, kdy zati-
Zeni na vypoc¢tovem useku pfesahne pfenosovou schopnost stavajiciho vedeni, dojde
k jeho posileni. U varianty 10 kV bude vybudovana paralelni linka a dojde k posileni

transformatord. U varianty 22 kV dojde k posileni transformatora.
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5.2.

Pouzita financéni kritéria

Pro porovnani ekonomické efektivnosti jednotlivych variant jsem pozil metodu sta-

noveni Cisté sou¢asné hodnoty za dobu porovnani (NPV).

Kde

Kde

T
NPV = z CF,-(1+7)t
t=1

CF; je hotovostni tok pro rok t
r je nominalni diskontni sazba

CF, =V, — Ny, — Niy — D,
V;  jsou vynosy v roce t

N

»t Jsou provozni naklady v roce t

N;; jsou investi¢ni naklady v roce t

D, jedan z pfijmu v roce t

V mém pfipadé maji porovnavané varianty stejné prenosové schopnosti, tudiz pfi-

nasi zakaznikim stejny uzitek a z tohoto divodu jsem do vypoctu cash flow nezahrnoval

vynosy za prodej elektfiny. Dostavam tedy pouze Cisté nakladové NPV.

5.2.1.

Clenéni nakladu

Naklady se pfi ekonomickém hodnoceni investic rozliSuji na tfi druhy:

5.2.2.

Investi¢ni naklady — jsou to stalé slozky nakladd, které jsou nezavislé na
mnozstvi pfenaseného vykonu.

Stalé provozni naklady — vyjadfuji naklady na udrzeni systému v provozu. Tyto
naklady také nezavisi na mnozstvi pifenaseného vykonu.

Proménné provozni naklady — zavisi na mnozstvi pfenaseného vykonu.

Stalé provozni naklady

Do stalych provoznich nakladl jsem zapogital naklady spojené s preventivni udrz-

bou, opravami poruch, revizemi a dal8i naklady spojené s provozovanim daného zafizeni.

Hodnotu téchto nakladl jsem po konzultaci s odborniky volil pro kabely jako 0,5%

Z investice s mezirocnim rastem 1%, ktery zahrnuje starnuti jednotlivych prvkl sité. Pro

transformatory jsem zvolil 1% z investice s meziro&nim ristem 1,5%.

5.2.3.

Proménné provozni naklady

NejvyznamnéjSim provozné proménnym nakladem jsou zde naklady na ztraty. Jed-

na se o ztraty v kabelech a transformacich. U téchto proménnych nakladl Ize oekavat, ze
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pfi unifikaci na vy3si napétovou hladinu docilime jejich snizeni. Po konzultaci s odborniky
jsem volil pro kabely meziro¢ni rist ztrat 0,5%, ktery zahrnuje jejich starnuti. Pro transfor-

matory jsem zvolil meziro¢ni rust ztrat 0,3%.

5.3. Scénare

Pro simulovani rastu zatizeni vybraného Useku vedeni jsem vytvofil 3 rizné
scénare vyvoje zatizeni. Tyto scénare berou ohled na Uzemni plan mésta Dé&cin, a
pocitaji tak s pfipojovanim novych zakazniku. Scénare byly zvoleny za pomoci odbor-

nikt z CEZ Distribuce z oddé&leni Strategie a Podpory rozvoje.

Ve scénafich neuvazuji moznost klesani zatiZzeni po dobu porovnani, nebot ne-
predpokladam ukoné&eni provozu v priimyslovych zénach. Trend ve vyvoji spotieby

mésta Dé&Cin, za poslednich pét let je meziro&ni narlst zatizeni 0 0,5% - 2%.

5.3.1. Pesimisticky scénar

V pesimistickém scénafi nepfedpokladam Zadné vyrazné zmény zatiZzeni. Ne-
predpokladam vystavbu novych méstskych domu za dobu porovnani ani zaplnéni vol-
nych uzemi pro rodinné domy a priimyslové objekty. Volil jsem zde pouze 1% meziro¢-

ni narust spotreby.

5.3.2. Neutralni scénar

Neutralni scénar predpoklada narust spotfeby vystavbou novych rodinnych do-
mu v okoli rozvodny TR Vychod a na jiznim okraji mésta. V sou¢asné dobg je vystavba
rodinnych dom ve fazi navrhu. Pfedpokladam, Ze béhem nasledujicich Sesti let bude
meziro¢ni narust zatizeni 1,5%. Do Sesti let bude ukonéena hlavni ¢ast vystav-
by rodinnych dom v okoli TR Vychod, a dojde ke zvySeni zatizeni o 20%. Poté bude
meziro¢ni rast zatizeni odpovidat 2%, protoZe je mozné, Ze nékteré rodinné domy bu-
dou dokonc&ovany v pozdéjSich letech. V tfinactém roce predpokladam ukonc&eni hlavni
¢asti vystavby rodinnych domu na jiznim okraji mésta. Dojde k narustu zatizeni 10%.
Pozdéjsi vystavba na tomto Uzemi je zplsobena pozdé&jSim uvolnénim Uzemi pro vy-
stavbu rodinnych domu podle tzemniho planu mésta Déc&in. Dale se bude zatizeni

vyvijet standardné 1% ro¢né.

5.3.3. Optimisticky scénar

Optimisticky scénar vychazi ze stejnych prfedpokladui jako scénar neutralni. Je
zde zapocitana vystavba méstskych domu rodinného typu v jizni ¢asti mésta a také

meéstskych domU v okoli Namésti 5. kvétna. Vystavbu téchto objektl jsem umistil do
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Graf prubéhu jednotlivych scénaru vyvoje zatizeni je uveden nize:
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Obrézek 12: Graf scénaru vyvoje zatizeni

V grafu jsou vyznaceny jednotlivé scénafe. Graf zacina v letoSnim roce, kdy pfi

zimnim méfeni bylo na €asti sité, kterou jsem pouZzil pro vypocCet, naméfeno zatizeni

2,9 MW. Cervenou &arou je v grafu vyznaena maximalni mozny trvale prenaseny vy-

kon kabelovym vedenim 10 kV 3x240 mm2, 3,17 MW. Tuto hodnotu jsem vypocetl

z hodnoty maximalniho proudového zatizeni kabelu. Jedna se o 50% maximalniho

proudového zatiZzeni. V praxi plati pravidlo, Ze kabely se provozuji s trvalym proudovym

zatizenim do 50% maximalniho proudového zatizeni. Je to dano kvuli zaloze a pravidlu

N-1. Ve vSech tfech scénafich pfesahuje po urcité dobé zatizeni sité maximalni mozny

trvale pfenaseny vykon 10 kV kabelu. Bude tedy potfeba posilit 10 kV sit tak, aby byla

schopna snést rostouci zatizeni. Jako posileni sité jsem po konzultaci s odborniky

z CEZ Distribuce zvolil vybudovani paralelni linky 10 kV 3x240 mm2, za soucasného

posileni transformatoru.

Cernou &arou je v grafu vyznaden maximalni mozny trvale pfenaseny vykon

kabelovym vedenim 22 kV 3x240 mm?, 6,97 MW. Tuto hodnotu jsem vypogetl obdobné&

jako pro 10 kV. Varianta unifikace na 22 kV predpoklada vyménu transformatorti z 10

kV na 22 kV stejné vykonové fady. P¥i rUstu zatizeni podle scénait bude potfeba posi-

lit transformatory.

V nulové varianté pfi narastu zatizeni nad maximalni trvalé zatizeni kabelu 10

kV bude potfeba vybudovat paralelni 10 kV linku a posilit stavajici transformatory. Ve

varianté unifikace na 22 kV bude stacit pouze posilit transformatory bez budovani para-
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lelnich linek, protoZe na vysSi hladiné napéti a stejnym prifezem jsem schopni prenést

vétSi vykon. Tyto investiCni naklady na posileni siti jsem zapocital do ekonomického

hodnoceni nuloveé varianty i varianty unifikace na 22 kV v letech, kdy vyvoj zatizeni

pFekroCi maximalni mozny trvale pfenaseny vykon kabelovym vedenim 10 kV.

V nasledujicich tabulkach uvadim investic¢ni naklady na posileni jednotlivych va-

riant.

Ztohov Kabel. demontaz
usek delka[m] |Ztoho vsilnici[m]| chodniku |Ostatni [m]|Protlak [m]| Koncovka Kab.
[m] [ks] Koncovka
[ks]
DC_DCVY DC_1853 2102.69 145 530 1411.69 16 9 9
DC_1853 DC_1794 1435.96 80 428 910.96 17 6 6
DC_1794 DC_1849 1394.28 214 163 1017.28 0 9 9
DC_1849 DC_1970 1364.18 250 255 859.18 0 6 6
DC_1970 DC_DCCH 484.73 260 0 206.73 18 6 6
DC_1970 DC_2052 832.87 121 290 421.87 0 6 6
Suma 7614.71 1070 1666 4827.71 51 42 42
Cena za kabel 6364 603 K¢
Cena vykopovych praci 3781855 K¢
Cena uvedenido puv. Stavu 2969 250 K¢ 1596 653 K¢
Cena komponent 189 450 K¢ | 204 456 K¢ | 42 000 K¢
Cena 22 kV celkem 15 148 267 K¢

Tabulka 27: Investiéni naklady | paralelni kabelové trasy 10 kV

Kabel. Koncov-
Transformator Cena Demontaz| Montaz ky
Stanice DC_1853 cizi - - - 0 K¢
Stanice DC_1794 | 10/0.4 kV 400 kVA 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Stanice DC_1849 | 10/0.4 kV 400 kVA |343 000 K¢ | 34 300 K¢ | 34 300 K¢ 43 812 K¢
Stanice DC_1970 | 10/0.4 kV 400 kVA 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Celkem 455 412 K¢

Tabulka 28: Investicni naklady na posileni transformatort 10 kV

Kabel. Koncov-
Transformator Cena Demontaz| Montaz ky
Stanice DC_1853 cizi - - - 0 K¢
Stanice DC_1794 | 22/0.4 kV 400 kVA 0 K¢ 0 K¢ oKe 0 K¢
Stanice DC_1849 | 22/0.4 kV 400 kVA | 257 000 K¢ | 25 700 K¢ | 25 700 K¢ 43 812 K¢
Stanice DC_1970 | 22/0.4 kV 400 kVA 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Celkem 352 212 K¢

Tabulka 29: Investicni naklady na posileni transformatord 22 kV
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5.4. Vypocet

PFi vypoctu Cisté souCasné hodnoty obou variant jsem pouzil nasledujici vstupni
hodnoty:

Doba porovnani 30 let
Provozni naklady na kabely 0.5% zinvestice
Provozni naklady na transformatory 1.0% zinvestice
Mezirocni rlst provoznich nakladl na kabely 1.0%

Mezirocni rlst provoznich nakladl na stanice 1.5%

Inflace 2.0%

Nominalni diskont 7.6%

Realny diskont 5.5%

Ocenéni ztrat hladina VN 1051 K&/MWh
Doba vyuziti maxima hladina VN 4000 hod

Doba plnych ztrat hladina VN 2200 hod

Tabulka 30: Vstupni hodnoty pro ekonomické zhodnoceni

Po zapocitani vSech investi¢nich a provoznich nakladi jsem pro vybrany usek ve-

deni spocetl Cistou sou¢asnou hodnotu pro obnovu 10 kV sité a unifikaci na 22 kV.

Do vypocdtu Cisté souCasné hodnoty jsem zahrnul investi¢ni naklady, které tvofi
nejvétsi ¢ast nakladu. Investi¢ni naklady pro nulovou variantu a variantu unifikace jsem
spocCetl v asti ekonomické hodnoceni unifikace sité z 10 kV na 22 kV. V investi¢nich
nakladech hraji nejvétsi roli ceny kabell, a dale pak transformatory a vyzbroj stanic.
Dale jsem do vypoctu zahrnul provozni naklady. Do této kategorie jsem zahrnul pro-
vozni ndklady na kabely, které jsem spocetl jako 0,5% z investiCnich nakladu kabeld.
Do provoznich nakladim na kabely jsem zapocital také jejich meziro€nim narust o 1%.
Provozni naklady na stanice jsem urcil jako 1% z investi¢nich nakladud stanic a pfidal
jsem meziro¢ni rast 1,5%. Naklady na ztraty jsem rozdélil na ztraty v kabelech a ztraty
v transformatorech. Ztraty v kabelech jsem spocetl pomoci dat z vypocetniho programu
Bizon, které byli naméfeny pfi zimnim méfeni v letoSnim roce. Podobné jsem urcil ztra-
ty v transformatorech. Ztratam v kabelech jsem pfipsal zvySujici se trend, mezirocné o
0,5% kvuli starnuti kabell. U transformatort jsem volil 0,3% meziroCni rast ztrat. Cel-
kovou ztracenou energii jsem poté pfeved| na penézni jednotky pomoci ¢astky 1051
KE&/MWh, coz je ocenéni ztrat na hladiné VN. Veskeré investi¢ni a provozni naklady
jsem spocetl stejnym zplsobem pro obé posuzované varianty. Tedy nulovou variantu a

variantu unifikace na 22 kV.
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Ztraty se odvijeji od jejich zatiZeni. Jak jsem uved| vySe, pocital jsem v mé praci
s tfemi riznymi scénafi vyvoje zatizeni za dobu hodnoceni. Z toho divodu jsem ztraty

spocetl pro vSechny tfi scénare.

Z ekonomického modelu jsem tedy dostal Sest riznych vysledku Cisté sou¢asné
hodnoty, respektujici dvé rizné varianty feSeni a ke kazdé z nich tfi rGzné scénare

vyvoje zatiZzeni. Cely vypoCetni model je k dispozici v elektronické podobé. Zde uvadim

Vysledky modelu jsou uvedeny v této tabulce:

Optimisticky scénar Neutralni scénar Pesimisticky scénar
Varianta 10 kV 22 kV 10 kV 22 kV 10 kV 22 kV
NPV (tis. Kc.) -28204 | -16987 -28 420 -16 992 -26 558 -16 949

Tabulka 31: NVP jednotlivych variant

Z tohoto ekonomického hodnoceni, jehoz vystupy jsou uvedeny v tabulce vySe,
vyplyva, ze i pfes vy$Si pofizovaci naklady je ekonomicky vyhodnéjsi volit variantu uni-
fikace na vy$Si napétovou hladinu zejména z divodu srovnatelnych cen komponent 10

kV a 22 kV, vyrazné vysSi pfenosové schopnosti sité a vyrazné nizSich ztrat.

Na zakladé provedenych vypocétd mohu doporudit fesit obnovu a rozvoj sité VN
mésta Dé&cCin v budoucich letech pomoci varianty €. 3, tedy unifikaci na napétovou hla-

dinu 22 kV za sou€asného ponechani stavajici 35 kV sité.
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Zaver
Cilem této prace bylo navrhnout vhodné feSeni modernizace kabelové sité ve

mésté D&cCin a zaroven potvrdit vybér navrhované varianty na zakladé ekonomického

hodnoceni.

V prvni ¢asti prace jsem posuzoval 4 mozné varianty rozvoje sité VN mésta
Dé&cin. Moznosti rozvoje stavajici sité jsou principielné dvé. Prvni z nich je obnova a

rozvoj stavajici 10 kV sité

A druhou moznosti je pfechod sité VN na vyssi hladinu napéti 22 kV nebo 35
kV. Pro posouzeni téchto variant jsem provedl navrh technického feSeni kazdé varianty
a na jeho zakladé jsem stanovil pfedpokladané investi¢ni naklady. Celkové vyhodno-
ceni jednotlivych variant obnovy a rozvoje sité VN ve mésté Dé&c&in jsem proved! z hle-

diska vySe investi¢nich nakladu a vystupd SWOT analyzy.

Na zakladé provedeného vyhodnoceni je nejlevnéjsi variantou rekonstrukce 10
KV sité a to zejména diky tomu, ze odpada nutnost Upravy napajecich bodd, technolo-
gie a transformatoru ve stanicich. S vyjimkou dozivajicich. Tato varianta vSak pfinasi
omezené moznosti ve smyslu zvySeni pfenosové schopnosti sité, moznosti pfipojovani

novych velkych odbéru apod.

DalSimi variantami rozvoje je pfechod sité VN na vys3i hladinu napéti (unifika-
ce). Nejvyhodnégjsi variantou unifikace je z technicko-ekonomického hlediska varianta

¢€. 3, tedy unifikace na 22 kV za sou€asného ponechani stavajici 35 kV sité.

Tato varianta nepredstavuje kompletni unifikaci sité VN, ale ponechani dvou
napétovych drovni na hladiné VN z davodu technickych a provoznich pfinosu, které
kompenzuji vys&i investi¢ni naklady. Celkova unifikace na napétovou hladinu 22 kV,
tedy varianta €.1 by vyzadovala velké zasahy do sité, navic by doslo ke zmenSeni pre-
nosove schopnosti stavajici 35 kV sité. Posledni variantou unifikace je pfechod na na-
pétovou hladinu 35 kV. Tato varianta poskytuje nejvySSi pfenosovou schopnost, ale
zaroven je ze v8ech variant unifikace vyrazné drazsi z divodu vyssi ceny komponent a
rozsahlé upravé stavajici sité kvuli vétSim rozmérim zafizeni (nekompatibilni se stava-
jicim prostorovym dimenzovanim zejména elektrickych stanic) a velikosti ochranného

pasma.

Pokud bychom se rozhodovali pro vybér varianty obnovy a rozvoje sité VN
meésta Dé&cin Cisté z pohledu investi¢nich nakladd, zvolili bychom variantu rekonstrukce

10 kV. Tato varianta ma vSak sveé technické (pfenosové) limity a horSi provozni para-
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metry (ztraty). V dalSi Casti prace jsem zpracoval model ekonomického hodnoceni pro
porovnani, zda je ekonomicky vyhodnéjsi investovat do obnovy stavajici 10 kV sité,
nebo je vyhodnéjsi provést unifikaci na vyS$Si hladinu napéti 22 kV pomoci tfi scénart

pfedpokladaného vyvoje zatizeni.

Z tohoto ekonomického hodnoceni vyplyva, Ze i pfes vy3Si pofizovaci naklady
je ekonomicky vyhodnéjsi volit variantu unifikace na vys8i napétovou hladinu zejména
z dlivodu srovnatelnych cen komponent 10 kV a 22 kV, vyrazné vySsi pfenosové

schopnosti sité a vyrazné nizSich ztrat.

Na zakladé provedenych vypoctd mohu doporudit fesit obnovu a rozvoj sité VN
mésta Dé&cCin v budoucich letech pomoci varianty €. 3, tedy unifikaci na napétovou hla-
dinu 22 kV za sou€asného ponechani stavajici 35 kV sité.
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Seznam priloh

Pfiloha €. 1: Naklady spojené s rekonstrukci 10 kV

Pfiloha &. 2: Naklady spojené s unifikaci 22 kV

Pfiloha €. 3: Naklady spojené s unifikaci 35 kV

Pfiloha €. 4: Ukazka vypocCtu ztrat v zavislosti na scénarich
Pfiloha &. 5: Ukazka vypoctu NPV

Pfiloha &. 6: Schéma zapojeni stanice DC_1794

Pfiloha &. 7: Schéma zapojeni stanice DC_1849

Pfiloha &. 8: Schéma zapojeni stanice DC_1853

Pfiloha &. 9: Schéma zapojeni stanice DC_1970

Pfiloha €. 10: Schéma 10 kV sité Mésta Décin

Pfiloha €. 11: Schéma 22 kV sité Mésta Décin

Pfiloha €. 12: Schéma 35 kV sité Mésta Dé&cin

Pfiloha €. 13: Vystup z vypo&etniho programu Bizon (ztraty)
Pfiloha &. 14: Vystup z vypoc&etniho programu Bizon (schéma)
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