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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o jednotlivych typechtritis¢nich siti nizkého a vysokého
napiti a jejich pouziti v dané lokaitz hlediska spolehlivosti a kvality dodavky elegké
energie. Roz#luje distribiéni si€ podle zgsobu uloZzeni vodi, nagtovych hladin
distribiniho vedeni a také podle typu zapojené.ddéle rozdluje distribwni sit¢ vysokého
a nizkého nafii podle pouzitych typ vodicu, pricemz &tSi pozornost je &novana izolovanym
vedenim pouzivanym @eské republice, vedenim nizkého #tamznaované AES a vedenim
vysokého nagti PAS, které se stéle vice upiaje pii budovani nebo rekonstrukci&iPozornost
je dale ¥novana metodam vyptu pro ustéaleny chod sit

Samostatng&ast diplomoveé prace jeémovana navrhu rekonstrukce distrtbil si€ nizkého
napsti v obci Kovalovice. Nejtive je zjiS€n a zhodnocen stavajici stavésitobci, a poté je
navrzeno &kolik variant rekonstrukce sitpomoci programu KASI, ktery je taktéZ popsan
v diplomové préci. NavrZzené varianty jsou posouzfakyz technického, tak z ekonomického
hlediska. Pro zvolenou nejvyhagsi variantu rekonstrukce 8&itbylo také navrzeno ji&hi
pomoci programu SICHR 7.

KLIi COVA SLOVA: nizké napti, jmenovité nagti, jmenovité zatizeni, tolerance ®tip
holy vodk, izolovany vodt, zemni kabel, invesini naklady, venkovni
vedeni, kabelové vedeni, ustaleny chod, rekonstrake
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ABSTRACT

The dissertation describes several types of low lagt voltage distribution networks
including their implementation in specified locativith regards to the reliability and quality
of electric power supply. The distributions netwoikre classified according to ways of cable
routing, distribution line voltage levels as wedl according to types of network interconnections.
The high and low voltage distribution networks fangher categorized based on used cable types,
where, more attention is paid to insulated linesdum the Czech Republic, low voltage lines
called ,AES" and ,PAS" high voltage lines used mamed more during the distribution network
reconstruction. Attention is also given to the diggion of used methodology for the calculation
of network performance stability.

An individual part of the dissertation is devoteda low voltage distribution network
proposal in the village of Kovalovice. Based onfpened analysis of distribution network
conditions, several reconstruction versions weop@sed with the help of ,KASI* software, the
description of which is also included. The proposedsions are further analysed for both,
technical and economical aspects. For selected sudable version of the distribution network,
the protection using the SICHR 7 software was @efin

KEY WORDS: low voltage, nominal voltage, nominal load, tagle tolerance, bare
conductor, insulated conductor, underground cadnétal expenditure,
overhead line, cable line, steady state, recorstruof the network
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A'' B
I Aodb? I Bodb

IVA’ IVB

N T w O T~

>
s}

i)

popis
nizké nagti
vysoké nagti

distridmi transformani stanice 22/0,42kV

uzlova napti

uzlové proudy

komplexrg sdruzeny proud
admitance jednotlivychévi

modul podélnych impedanci
poZadovanaigsnost vypé&tu

fazovy posuv

ztraty na vedenich nebo transformétorech

ztraty naprazdno (v Zeleze)
ztraty¢inného vykonu
ztraty nakratko (v idi)

ztraty jalového vykonu
Ubytek napti v danych uzlech

proud tekouci vedenim

proud tekouci z okolni gido vedeni AB
proudy k zasobeni odhi

vyrovnavaci proudy

¢islo iterace

¢inny vykon

jalovy vykon

zdanlivy vykon

rezistence vedeni

impedance vedeni mezi uzly A a B

koeficient zatizeni

impedance mezi i-tym odlem a gisluSnym koncem vedeni

celkovy instalovany vykon spégbiteli

ifkon bytové jednotky

jednotka

V]
[A]
[A]
[S]
[’]

[-]

[’]

[W]

(W]
[W]
W]
[VAr]
V]
[A]
[A]
[A]
[A]

W]
[VAr]
[VA]
[Q]
Qf

Q
W]
[W]



Uvod 15

1 UvoD

Historie genosu a distribuce elektrické energi€ind v fredminulém stoleti. Prvniignos
prakticky vyuzitelného vykonu, ktery lze srovnadiresSnimi pedstavami o fenosu elektrické
energie, se uskutril v roce 1882 v Nmecku. Elektrickad energie byladgmasena na vzdalenost
57 km prostednictvim stejnosgrného proudu sdinnosti kolem 22%. AZ vynélezy
transformatoru, t&vého magnetického pole a asynchronniho motoru oy piredpoklady
k hospodarnémuipnosu elektrické energie. V roce 1891 byl uskuie prvni stidavy genos
0 délce 175 km s ngpm 15kV a vykonem 250kVA.

Patétky elektrifikaceceskych zemi se datuji od roku 1882, kdy bylo uvedéo provozu
elektrické oswtleni v Mahenovw divadle za pouZiti stejnogmého proudu. Na konci 20. let
20.stoleti byl jiz elektricky proud ifstupny 70% obyvatel. Pokfajici elektrifikace byla
pieruSena Il. sstovou valkou. Na konci 30. let jiz bylo elektrifikdno 70% vSech obci coz
znamena fiblizn¢ 90% obyvatel. Dale dochézelo ke zlepSovani a zomlkeani penosu
elektrické energie. Po roce 1989 piadh i ceska elektroenergetika zasadni¢mgn Elektriz&ni
soustava vstoupila jako prvni hospiské odétvi CR do Evropy a v roce 1995 se plpropoijila
se zapadoevropskou soustavou.

Elektrizatni soustava slouzi prorgnos elektrické energie od vyrobce az ke Koéewu
spotebiteli. Zahrnuje v sabproces vyroby, fenosu, distribuce a sgeby elektrické energie.
Mnozstvi vyrakné elektrické energie musi v kazdém okamziku odfsivi energii
spotebovavané. V mistvyroby ziskavame elektrickou energliepenou jinych forem energii
v piirodé a v mis¢ spoteby ji zase femeinujeme na jiné, nami pozadované druhy energie.
K vyhodadm elektrické energie patjeji ziskani z jinych forem energie s pgnmé dobrou
Gcinnosti genmeny a v poZzadovaném mnozstvi, snadirénpna na jiné druhy energie, snadnou
a presnou nifitelnost dodavaného mnozstvi, aj. Saegme ma i své nevyhody mezi které fat
napriklad nemoznost jeji vyroby do zasoby a skladovaakladné zdzeni na jeji vyrobu,ienos
atd.

Pro distribuci elektrické energie slouzi distibl soustava, kterd zahrnuje velmi Sirokou
oblast dodavky elektrické energie. Distribuce e@leké energie zgna v transforméni stanici
400/110kV a kodi u spotebitele pi napsti 400/230V. Mezi nagtim 110kV a 400V dochazi
jese k jedné transformaci a to v transfortnastanici 110/22kV. [3]

Podle velikosti spaeby elektrické energie a zaradvepodle velikosti nafti délime
spotebitele na:

- Velkoodkratelé ( i napsti 110kV)
- StredoodWratelé (i napsti 22kV)
- MaloodkEratelé ( pi napsti 400/230V)

Pro distribuci elektrické energie se pouzivajne typy distribtnich siti. Protoze kazdy typ
sitt ma jiné provozni vlastnosti a ne kazd& sibkaze splnit vS8echny pozadavky zasobované
lokality na dodavku a kvalitu elektrické energieysime zasobované lokality raditl predevsim
podle stupa dodavky elektrické energie, ktera musi byt z&jigt
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2 DISTRIBU CNi SITE VYSOKEHO A NiZKEHO NAP ETIi

Distribucni si€ v sol# zahrnuji vS8echna vedeni aizeni, které slouzi k zasobovani obyvatel
a praimyslu elektrickou energii. Tyto 8izahrnuji gkolik naptovych hladin, podle kterych jsou
kladeny fizné pozadavky na spolehlivost dodavky elektrickérgie, a od které se také odviji
jejich investéni a provozni naklady. Distrini si€¢ mizeme rozdlit podle rékolika hledisek
jako je napiklad podle uloZeni vodii, nagti distribuniho vedeni, vedeni distritwi si€ a nebo
podle zfisobu zapojeni it

2.1 Rozdéleni podle ulozeni vodti

 Kabelova 4f ulozena v zemi

» Sit tvorena venkovnimi holymi vodi AlFe, které jsou upevimy na konzolach,
stteSnicich nebo sloupech

» Sit’ tvorena zawsnymi kabely
» Sit’ tvorend izolovanymi vodi AES, PAS

* SmiSena §i ktera je tvéena tiznymi kombinacemi vySe uvedenych typ

2.2 Rozdéleni podle nagti distribu éniho vedeni

Napsti v distribuenich sitich je dano podle normalizovaady nagti, ktera slouzi fedevsim
k dosaZeni optimalnich podminek zasobovani eléktni@nergii.

> Vedeni s nagiim 110kV

Vedeni 110kV slouzi kignosu velkych vykai z transforméni stanice 400/110kV
(220/110kV) do mist, kde dochéazi k transformaci étiapl10/22kV, nebo k zasobovani
velkoodkErateli. Elektricka energie se timto vedenim transpomajen&né vzdalenosti a vedeni
musi sphovat vySSi poZadavky na spolehlivost dodawiynz jsou ¥tSi i investéni a provozni
naklady nez na vedeni nizSich sp

> Vedeni s nafiim 22kV

Vedeni 22kV slouzi k rozvodu elektrické energiecgmter spdtby, jako jsou obce, &sta,
apod. a k zasobovaniistioodidratelr. Elektrickd energie se timto vedenim transportge
stredni vzdalenosti a vedeni musi takéiepat utité pozadavky na spolehlivost dodavky, ale ta
je jiz niz8i nez u vedeni s ndpm 110kV,¢imZ se také snizi investii a provozni naklady.

» Vedeni s nafiim 400/230V

Toto vedeni slouzi k zdsobovani jednotlivych @dteli elektrickou energii nizkého nép
Ma omezenou schopnostigmosu vykonu na tenou vzdalenost. Hlavnim limitujicim
parametrem je Ubytek nép
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2.3 Rozdéleni podle zpisobu zapojeni si

Distribueni si€ se podle poZzadované spolehlivosti a kvality dogiéaliektrické energie musi
vhodre zapoijit. Si¢ 110kV a 22kV jsou fevazi provozovany paprskovym rozvodentigadré
prabéZznym rozvodem. Sit400/230V jsou provozovany paprskovym ahgZznym rozvodem,
husté nistskeé sit jsou provedeny jako fiZové, i kdyZ jsou &Sinou provozovany paprskév

2.3.1Paprskova st’

Tento typ rozvodu sefpdevsim pouziva u né&gp 110kV a 22kV, a také pro n&gp 400/230V
v oblastech, kde neni nutna velka spolehlivost dkyléelektrické energie. JelikoZigrusSeni
dodavky niize byt rgkolik hodin, ale také i &kolik dni, proto se pouZzivaji paprskové&sitzkého
nagti jen v malych obcich, kde by dlouhodoby vypadekpmsobil velké Skody.

\I/\J/IZ\I/

Obrazek 2-1: Paprskovarssi

2.3.20kruzni sit’

Tento rozvod se pouziva jak u siti nizkéhoétiapak u siti vysokého nafd. Okruzni si
maji WtSi spolehlivost dodavky elektrické energie neé péprskové, ale jsou tim padem také
drazsi. B poruSe vedeni lze postizeny obvotegnout na sousedni vyvod, a prot@rpseni
dodavky elektrické energie trva vitey popripact minuty. Provoz d&chto siti je pehledny
a nendarony. PouZivaji seiiepdevsim k okruznimu napajenit$ich nést, jejich okoli a u #tSich

obci.
A4
HD—
Y

Obrazek 2-2: Okruzni &i

2.3.3M¥izové sit

Tento typ siti seievazré pouziva u siti nizkého n&pve wtsich néstech s velkou hustotou
zastavby. Provozuji se jako kabelova vedeni, Kwré spojena naikovatkach ulic do ugl
Tyto uzly jsou pojistkové gkn¢, které jsou wtSinou umisiné na samostatnych piih. Pomoci
miizovych siti je zarena vysoka spolehlivost dodavky elektrické enerdépsSi vyuZiti
transformatat a vedeni. NMiZzové si¥¢ maji wtSi zkratové proudy v sitich nn.fMové si¢ se
buduji fledev&im v lokalitach s hustotou zatiZzeni 5-8 MVAIkf]
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2.3.3.1M¥izové sit klasické

Primarni s vn je tvdena dsledré prostidanymi rozvodnymi distribtnimi vedenimi
(vétSinou 3 az 4) zaustymi do spinacich stanic nebo rozvoden 110/22k\étribicni vedeni
a transformatory musi byt dimenzovany tak, abyvgpadku jednoho distrikniho vedeni vn
byly ostatni schopnyipvzit jeho penaseny vykon.

Sekundarni sinn je tvdena kabelovou siti stejnéhoufgzu, jejichz ¥tve jsou feSeny
v souladu s usgadanim zastavby a v mistectiZbvani jsou propojeny do uzl(rozpadovych
mist). Kabely jsou jighy ve vSech rozpojovacich uzlech stejnymi vykonowypojistkami
(veétSinou s pomalou charakteristikou). [4]

Vyhody klasickeé rizové sit:
= vysoka spolehlivost dodavky elektrické energie
= vysoka kvalita elektrické energie
» velké mnozstvi zaloZnich napajeni
Nevyhody klasické fizoveé si:
= vysoka investini a provozni nakmost
» slozita sf
= obtizné vyhledavani poruch
= vysoka narénost na obsluhu

= pravidelna kontrola rozpojovacich hiof]

TC TC

Obrazek 2-3: MiZzova sf klasicka [4]



Distribuéni sit® vysokého a nizkého né&p 19

2.3.3.2Autonomni sit’ jednonapajetova

Primarni sf vn je tvdena jednim rozvodnym distriboim vedenimjeSenym jako okruzni
vedeni. Je zausio do jedné nebo dvou spinacich stanic nebo rezvad0/22kV. Vedeni musi
byt dimenzovano na zatizeni celé oblasti, kter@olzdje. Distribtni transformatory musi byt
dimenzovany tak, abyipvypadku jednoho distriktmiho transformatoru bylo moznéigiuSnou
oblast zasobovat ze sousednich distrildch transformatd.

Sekundarni ginn je tvdena kabelovou siti stejnéhaifezu, jejiz ¥tve jsoureSeny v souladu
S uspd#adanim zastavby v dané oblastt B je provozovana jako lokalnt'grislusné DTS, tzn.
sit¢ jednotlivych DTS jsou provazany posilovacimi kahdteré jsou rozepnuty. Pouze kigact
poruchy distribdniho transforméatoru je mozné napajet oblast fislysné DTS ze sousednich
oblasti nn pr& pomoci &chto posilovacich kabil [4]

Vyhody jednonapéjevé sié:
= pomerné vysoka kvalita elektrické energie
= velké mnozZstvi zaloZnich napdjeni na sekundarastr
= relativre jednoducha lokalizace poruchy

= niZSi investini nar@nost oproti klasické a vicenap&eé niizove siti

Nevyhody jednonapajevé sié:
» pfi poruSe primarniho nap&je dojde k vypadku vSech DTS [4]

g 8 6

T 90

Obrazek 2-4: Autonomnirgednonapajeova [4]
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2.3.3.3Autonomni sit’ vicenapaj&ova

Primarni s vn je tvdena cast&né prostidanymi rozvodnymi distribtnimi vedenimi
(vétSinou 3 az 4) zaustymi do spinacich stanic nebo rozvoden 110/22k4.dbdasti s nizSimi
pozadavky na spolehlivost dodavky elektrické ereelzg pouzit dvou distridnich vedeni vn.

Distribucni transformatory musi byt dimenzovany tak, atiwgpadku jednoho distrikmiho
transformatoru bylo moZzné figluSnou oblast zalohovat ze sousednich distniiain
transformatai.

Sekundarni $i nn je tvdena kabelovou siti stejnéhoufgzu, jejiz ¥tve jsou reSeny
podle usp&adani zastavby v dané oblastit” 8h je provozovana jako lokalnitsirislusné DTS.
Sit nn jednotlivych DTS jsou provazany zéloznimi kabekteré jsou rozepnuty. Pouze
v ptipact poruchy transformétoru je mozné napajet oblagiifelusné DTS ze sousednich oblasti
nn, tim Ze dojde ke spojeni&spomoci échto zaloznich kabel [4]

Vyhody vicenapajmve sit:
= vysoka spolehlivost dodavky elektrické energie
» zajiS€na pongrné vysoka kvalita elektrické energie
= velké mnozstvi zaloZznich napajeni
» |ze pongrné jednodusSe lokalizovat poruchu

e

= niZSi investini naklady oproti klasicke ¥izove siti

Nevyhody vicenapajevé sit:

= relativre vysoké investini a provozni naklady [4]

Obrazek 2-5: Autonomnirsiicenapajéova [4]



Distribuéni sit® vysokého a nizkého n&p 21

2.3.3.4Zjednodusena niizova st’

Primarni sf vn je tvdena jednim nap&jem feSenym jako okruzni vedeni. Je zadsto
jedné nebo dvou vstupnich napajecich rozvoden apa musi byt dimenzovan na zatizeni
zasobované oblasti.

Sekundarni ginn je provozovana venkovnim vedenim, proto se ipdw oblastech s nizsi
hustotou zastavby (n&pv satelitnich obcich &st). Toto venkovni vedeni tiiozauzlenou s$i
V niZ je zaji&n paralelni provoz distri@mich transforménich stanic vn. Mezi sekundarnimi
rozvadci DTS jsou tzv. magistralni vedeni tj. vedeni &iitho piifezu, ze kterych vedou prosté
odbaky. Jednotlivé magistralni vedeni jsou samostakréhy jiS&né vykonovymi pojistkami
v DTS. V mistech slabé vazby ( tj. misto na vedepajené z obou stran, kde teoretickiete
nulovy proud) jsou vedeni ji&ty pojistkami, které musi byt o 2 az 3 st&pnzSi nez pojistky
v DTS. Jiné pojistky by se na magistralnim vedemiity vyskytovat.

Pfi poruSe by mily selektivreé zareagovat pojistky v missslabé vazby aifslusné pojistky
v DTS. Tim by nglo dojit k odpojeni pouze vadiésti si. [4]

Vyhody zjednoduSenéiiizové sig:
= zajiS€na pondrné vysoka kvalita elektrické energie
» Cast&nd moznost zaloZzniho napajeni
= relativre jednoducha obsluha a provozni udrzba
» celkem jednoducha lokalizace poruchy
» niZS8i investini naklady oproti klasicke fzove siti
Nevyhody zjednoduSenéiihove sit:
= niZSi spolehlivost dodavky elektrické energiegoruse sekundarni &it

= pii poruSe primarniho napdje dojde k vypadku vSech DTS [4]

Obrazek 2-6: ZjednoduSen&-idova s [4]
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3 VEDENI DISTRIBU CNICH SiTi

Distribueni si€ se buduji podle delu bul’ venkovnim vedenim nebo kabelovym vedenim,
jimiz jsou propojeny jednotlivé transformatory &pmjeni odlEratelé elektrické energie. Jak
venkovni, tak i kabelova vedeni majiigvozsah updebeni a jejich pouZiti zavisi na technickych
a ekonomickych podminkachigmobu napajeni dané oblasti.

3.1 Venkovni vedeni

Venkovni vedeni se pouZivaji tam, kde jedevSim dostatek mista. Proto je nelze pouzit
v oblastech s velkou hustotou zastavby jako jsopiikilad wtSi mesta. Provozni naklady
a naklady na udrzbu jsou u venkovniho vedeni vgdsiinvestini naklady jsou &kolikanasobgy
nizsi nez u kabelovych vedeni.

3.1.1Venkovni vedeni 110kV

Vedeni 110kV tvéi hlavni ¢lanek distribuce elektrické energie mezi vazebnioddm
nadazené soustavy a centry @db primyslovych oblasti nebo #at. Vedeni jsou obvykle
dvojita pro zajisini dodavky a provozovana jako okruzni. Pro venkeateni se pouzivaji hola
kombinovana AlFe lana uméta na Zeleznych stoZzarech. V dneSni¢dsbzéina pouzivat nova
technologie venkovnich vedeni 110kV a to pomociowanych vodit sytému PAS 110kV
vyrabinych napiklad firmou ENSTO.

3.1.2Venkovni vedeni 22kV

Vedeni 22kV slouZi fevazre k rozvodu elektrické energie do obci a menSicistra také
k dodavce elektrické energiefetioodiérateiim. Tyto vedeni se provozuji jako okruzni nebo
paprskova. Vedeni se uiige p'evazrié na betonoveé sloupy, ale je mozné se setkat i enigd
umiseénym na dewenych sloupech. Venkovni vedeni 22kV jieyazié tvoreno kombinovanymi
AlFe lany. V sodasné dob se misto kombinovanych lan &maaji pouzivat izolované votk
systému PAS, ndjklad vodte typu SAX-W, jejiz vyrobcem je n&églad firma Pirelli Cables
(diive NOKIA Cables).

| kdyZ je cena izolovanych vedeni systému PAS vpgZi s holymi vodi, maji izolované
vedeni fadu gednosti, pro které se tyto vedeni pouzivaji. lzal@d vedeni systému PAS
podstat® sniZuji nebezp#g poruch a vypadk dodavky elektrické energie, vzajemna vzdalenost
fazovych izolovanych vodu je nizSi nez u holych voili, coz umo#uje privest vysoké nafii
i do mist, kde by to s holymi vatlinebylo mozné.

3.1.3Venkovni vedeni 0,4/0,23kV

Venkovni vedeni 0,4/0,23kV s pouzitim holych waditypu AlFe je mozné budovat jen
v obcich a malych #stech, kde je dostatek mista pro dodrzeni hegmh vzdalenosti mezi
vodici, a mezi vodii a zemi. Dnes se jiz tyto vedeni buduji nebo rekoimiji pomoci slaimych
izolovanych hlinikovych vodii systému AES.

Systém AES lze narozdil od holych vedeni pouzitmistech, kde by to s holymi vaili
nebylo mozné. Vyhodou izolovanych veéilije jejich &tSi bezpénost proti drazu elektrickym
proudem a maji mnohengtéi provozni spolehlivost. Venkovni vedeni 0,4/@\23sou pevazr
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provozovana jako paprskova nebo okruznivdeini venkovni vedeni byla unit/ana na
dievené sloupy. V dnesSni deébse pouzivaji betonové sloupy, alecimd se zase uvazovat
o drevénych sloupech s pouzitim betonovych patek.

3.2 Kabelova vedeni

Kabelova vedeni se pouzivaji v mistech, kde netaip vedeni venkovni, coz jsou mista
svelkou hustotou zastavby a &db Kabelova vedeni maji oproti venkovnimu vedeni
nékolikanasob® vySSi cenu. Pouzitim kabelovych vedeni mizi z koikaci st sloupi
venkovniho vedenidetre pripojek pomoci kabelu AYKYzimZ se podstatnzlepSi vzhled obci
nebo ngst. Casto dochazi ke kombinaci venkovniho a kabelovéueni, jak na Grovni nizkého
napsti, tak i @i napdjeni mist vysokym nagtim.

3.2.1Kabelova vedeni 110kV

Kabelova vedeni 110kV se buduji velmi maliegevsim k jeho zrtaé ce® a jednak pro
technickou narénost [ vystavie i provozu takového vedeni. Vedeni toho typu najgtreni
piedevSim i zasobovani velkych &st a ptimyslovych komplek, kde je zapdebi givést velké
vykony do zastatnych oblasti v centru &st.

3.2.2Kabelova vedeni 22kV a 0,4/0,23kV

Kabelova vedeni vn a nn se stat@iou sodasti systému zasobovaritsich nést, kde jsou
kabely na hlavnich trasachést vedeny pedevSim v podzemnich kolektorech a uloZzeny na
kabelovych lavkach. Ostatni kabelova vedeni bydajiena v zemi s piskovym loZzem nebo jinou
mechanickou ochranou. Skladba pouZzitychitiabet je velice tiznorod4, protoze kompletni
vyména kabel za nové neni z ekonomického hlediska mozna. R®toizeme i v dnesni deb
jeSe setkat s kabely s papirovou a olejovou izolacibong izolaci termoplastickou. Dnes se jiz
u kabeti pouziva polyetylénova izolace s vysSi elektrickemnosti.

Kabelovd g4f vn z&ina vyvodem zrozvodny vn nebo svodem z venkovniédeni vn
a korti v koncoveé transforntai stanici¢i vyvodem na venkovni vedeni. Kabelova vedeni vn se
navrhuji a provozuji jako paprskové nebo jako okfwjednim nebo vice napajecimi vedenimi.

Kabelova 4f nn z&ina vyvodem z transformai stanice 22/0,4kV a keén v piipojkové
skiini odkeratele nebo na podfe venkovniho vedeni nn uk&enim v rozpojovaci gkni nebo
pripojenim gimo na vedeni.

Hlavni kabelova vedeni nn se navrhuji a provogigivdzié jako okruzni vedeni, rozpojené
na jednotlivé paprsky. Ve velkych éstech a aglomeracich je kabelovd sifizova, ale je
v normalnim provoznim stavigtginou provozovana jako paprskova nebo okruzni.
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4 TYPY VEDENI DISTRIBU CNICH SIiTi

U distribwenich siti venkovniho vedeni vn a nn je pouZzito wédeholymi vodii AlFe, které
se dnes jiz postugmahrazuje izolovanymi vogi Systém izolovanych vodii se u vedeni vn
ozna&uje PAS a je pouzivano ¥ipadech, kde mé jejich pouziti opodstatinnag. lesni ptiseky.
U vedeni nn se systém izolovanych widozna&uje AES a pl& nahrazuji holé vode AlFe gi
rekonstrukci nebo budovani novésiKabelova vedeni jsou provedena pomoci zemnickhikab
které se lisi jak pouzitym materialem jadra, t@louzitou izolaci.

4.1 Venkovni vedeni z holych vodia

Tyto vedeni jsou provedena pomoci kombinovanychAtlte. Jedné se o lana, kde nosnou
¢ast tvdi ocelové jadro, které nese elektrovodny obal mikli. Vodie jsou pipevnény na
podgrné body pomoci izolatér | kdyz je tento zfisob nejlevijSi, v dnesni dab jsou
kombinovana lana nahrazovana izolovanymi vipdiiteré maji oproti kombinovanym lam radu
prednosti (¢tSi prenosovou schopnost, estetst, apod.).

Elektrovodny hlinikovy obal

e

‘_‘“-— 5 — _;__'___:__::::-_ —

e o i

Nosné celové jadrn  TI¥L - ——= T T -t orootoo T oe oot o

Obrézek 4-1: AlFe lano [10]

4.2 Venkovni vedeni z izolovanych vodii

V sowasné dob se niizeme na vedenich nizkého a vysokého ¢tiapastji setkat
s izolovanymi vodii, které nahrazuji vedeni tiené AlFe lany.

Tyto systémy jsou v Evr@ppouzivany od patku 60. let. Prvni systémahnoddélené nosné
lano, ale ve Svédsku byl vyvinut systém, u ktergbou fazové i ochranny vaotlistejné
konstrukce. Tento systém bez nosného lana je naz§tydvodicovy nebo také samonosny.
Pozdji byl zkonstruovan systém, ve kterém ochranny ¥qaéevzal funkci nosného lana. Tento
systém by vyvinut ve Finsku a Francii a dnes jeziwyén v mnoha dalSich zemich.

V roce 1994 na sdizce technickych pracovnikrozvodnych spoliosti, zabyvajicich se
technologii a provozem siti nizkého #tpbyl jako nejvhod#si systém pro distridni sig
provozované vCeské republice vybran tzétyivodicovy systém AES, jenz je tven étyimi
slargnymi hlinikovymi vodgi - tii fazové a jeden ochranny — jednotnéhti@ru. Tento systém
byl zvolen gedevsim s ohledem na pouZivanou ochranu neZisésth fled Urazem elektrickym
proudem v distribénich sitich TN-C, t.j. ochranu nulovanim. U sitsokého nafti je pouzivan
systém, ktery jeifiblizné stejny jako u vedeni s holymi va@diale s tim rozdilem, Ze jsou pouzity
izolované vodie systému PAS. [8]
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4.2.1Vedeni nizkého nagti

Pro izolovana vedeni nizkého gtipbylo vyvinuto rékolik systénti jako je finsky systém
AMKA, francouzsky systém nebiiyivodicovy systém, ktery se pouziva Ceské republice.

Vyhodyvenkovniho izolovaného vedeni nn oproti klasickdralému vedeni jsou:
e ZvySeni penosové schopnosti vedeni asi 0 70%
» Zvy3end bezpmost proti Urazu elektrickym proudem - ochranadeol
» VetSi provozni spolehlivost
* ZmenSeni bezgeé vzdalenosti od okoli
e ZjednoduSend prace pod #Hm
* MenSi¢as na montaz a nizsi sortiment materiélu

e Podstattd menSi indukni odpor v dsledku malych vzdalenosti védi - mensSi
Gbytek napti

e

* Odpadaji zkraty mezi vodli vedeni neobsahuje Zadné izolatory, minimalnimoz
konzol,casté&n¢ odolné proti padim stromi aj. [9]

1. Finsky AMKA systém

Z&kladni svazek vodii se v systemu AMKA sklada zei tizolovanych fazovych vodi,
které jsou obtéeny kolem jednoho nosného lana. Toto lano jetasw ochrannym vodiem,
které mize nebo nemusi byt izolovano. Je vyrobeno z hlirélgitiny Andrey a je navrZzeno pro
pienos vSech mechanickych zatizeni celého svazkgivodi

Prifez fazovych vodii se pohybuje od 16 do 120rinPritez nosného lana je od 25 do 95
mn?. Do zakladniho svazkui®e byt doplin jeden nebo dva vath pro véejné oswtlent.

Tento systém se pouziva idgad ve Finsku, Jizni Americe, Austrdlii. [8]

Obrazek 4-2: Finsky systém AMKA [8]
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2. Francouzsky systém

Kabel, specifikovany spoteosti EdF, ma ochranny v@do pritezu 54,6mrh Ochranny
vodi¢ slouzi zarovee jako nosné lano a je tedy svazany s fazovymidrode vyroben ze stejné
slitiny jako u systému AMKA tj. hlinikova slitina @drey. Piérez fazovych vodii se pohybuje
od 35 do 75 mr Izolace nosného lana i fazovych wvtidje ze zeséného polyetylénu.

Tento systém se pouziva iiégad ve Francii, Belgii, Spaisku, Italii aRecku. [8]

Obrazek 4-3: Francouzsky systém [8]
3. Ctyivodicovy systém

U toho systému se svazek vaidisklada zectyt vodica stejného pitezu. Fazové vode
i nulovy vodig jsou vyrobeny ze stejného materialu a to z hlinékslitiny. Zatizeni v tahu se
rovnomeérné rozckluje na vSechnytyti vodice, proto je mechanicka odolnost toho systému
pomerng vysoka. Pitiezy vodea se pohybuiji v rozmezi 10 az 120fmmiako izolace se v pouziva
zesitny polyetylén.

Ctyfvodicovy systém se pouziva rididad ve Skandinavii, Rakouskughtecku, Polsku,
Portugalsku, Irsku i Ceské republice. [8]

Obrazek 4-4Ctyivodicovy systém [8]

4.2.1.11zolované vedeni nn vCeské republice

V Ceské republice se pouziva pro izolované vedgyiivodicovy systém typu AES. Jadro
vodice AES je komprimovaného kruhového profilu a je &enz hlinikovych drdt EAL 99,5.
Prifez vodét se pohybuje vrozmezi 16 aZ 120fmrRro vedeni, kde jefaba, aby rozvod
verejného oswtleni byl pimontovan na siti nn, se pouZivaji v&lis gidanym patym
vodicem o pfitezu 1 x 25 mrhive svazku. Izolace voi je z linearniho polyetylénu, odolného
proti UV z&eni. Barva izolace vSech Zil jeernd a jednotlivé faze jsou rozliSeny podélnymi
vystupky, na ochranném vailipotiskem po celé délce izolace. V&&iAES jsou ufeny pro
pouZiti pouze vitfazovych stidavych sitich do 1 kV stinné¢ uzemrgnym stedem. [9]
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Pouzivané konfigurace vadi AES

»  Dvouzilovy svazkovy systém vaili

Obréazek 4-5: Dvouzilovy systém AES [9]

Pouziti: pro napajeni vejného osstleni
Vyrabené phiezy: 2x16, 2x25mA{9]

>  Ctyizilovy svazkovy systém voeii

Obrazek 4-6CtyrZilovy systém AES [9]

of'w.

Pouziti: hlavni kmenova vedeni, mendiipey pro tifazové pipojky k odEratetim
Vyrahéné piiezy: 4x16, 4x25, 4x35, 4x50, 4x70, 4x95, 4x1203j9h

>  Ctyizilovy svazkovy systém voeli s giidavnou Zilou mensiho fifezu

Obrazek 4-7Ctyizilovy systém AES aipgavnou zilou [9]

PouZziti: hlavni kmenova vedeni spolu s hapajenifejrého osstleni
Vyrabéné piiezy: 4x50+25, 4x70+25, 4x95+25, 4x120+25 Tidh
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>  Ctyizilovy svazkovy systém vodi se deémi pridavnymi zilami mengiho prezu

Obrazek 4-8Ctyrzilovy systém AES seévi pridavnymi Zilami [9]

Pouziti: hlavni kmenova vedeni spolu s napajenifajuého osstleni
Vyrabené piiezy: 4x50 +2x16, 4x70+2x16, 4x95+2x16, 4x120+2x 169

Z&akladni parametry vodi; AES:

1. Jmenovité nafii: 0,6/1 kv

2. Dovolena provozni teplota:
axmmalni +70°C
inmalni - 50°C

3. ZA&kladni teplota okoli: +30°C

4. NejvySSi dovolena teplota jader vailipti normalnim provozu: +90C

5. Nejvyssi teplota jader vatli za dobu, nez jighi vypne zkrat: +160C

6. Minimalni teplota kabeluipmontazi: -5°C

7. lzolace vodte je z linearniho polyetylénu P&rné barvy, odolna proti UV gni

8. Oznaeni jednotlivych Zil

1. faze - jeden podélny vystupek
2. fdze - dva podélné vystupky
3. faze - ttpodélné vystupky
vodt PEN - zn&ka zemgni

5. a 6. vodiverejného osttleni — bez vystupka oznaeni

9. Vodi¢e AES je mozZno pouzit pouzeiNfdzovych sitich sdinné uzemrnym stedem

10. Vodi¢e AES nesmi byt pouzity v sitich IT di&SN 33 2000-4-41 [9]
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Miniméalni vzdalenosti vodi izolovaného vedeni nn (AES) od budov, komunikpodston::

Pro izolovana vedeni jsou dany nejmensi dovoledélenosti od zet) budov a prostd: [9]
e Minimalni vzdalenost nad silnici ¥idy 5,5m
* Minimalni vzdalenost nad silnici Zidy 5,5m
Minimalni vzdalenost nad silnici Jidy 5,0m

*  Miniméalni vzdalenost nad chodnikem 4.0m

A
Ay
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] ] [] N

T iy

a)

”>>
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94

ddda

> >

b)
Obrazek 4-9: Minimalni vzdalenosti AES [9]
a) od budov, b) od pordst
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Zasady projektovani a montaze

Pro projektovani a montdZz venkovnich vedeni nni platma PNE 33 3302 ,Elektrické
venkovni vedeni s napm do 1kV AC“. Pro izolovana vedeni jsou dany nefdi dovolené
vzdalenosti od ze# od konstrukce a mezi vadli Izolované vodie a zagsné kabely se upéuji
piimo na nosnou konstrukci, ale tak aby se nepo&kqdjich izolace. Za s@asti vedeni se
povazuji pouze podpy vedeni (stozary, sloupy, konzolyjestniky apod.) bez ohledu @am
jsou upeviiny. Na zaklad této podminky byly navrzeny po#imé, nosné a kotevni prvky

izolované sit. Tyto prvky jsou dovazeny n#glad od finského vyrobce ENSTO nebo
rakouskeho vyrobce MOSDORFER. [8]

» Podgrné body

StoZzary se navrhuji na zatizeni vyvolané tahemdiodikotevnich lan za podminek podle
¢l. 4.2.3. normy PNE 33 3302. VlIiwtru a mimdadnych zatiZzeni se v sitich nn neuvazuje. Pro
elektricka rozvodna vedeni typu AES se pouzivaginé typy podprnych bodi podle situace
v zastavb a na zaklasl mechanického zatizeni vedeni. Nejpouzéj&Emi podgrami jsou
stozary z pedpjatého betonu, mohou to byt ale i stoZzargwhé, dewné na betonovych
patkach, ocelové, ocelové trubkové prieshi konstrukce —tivé a pipojkové steSniky, zedni
konzoly nebo montazipmo na fasadu.

Betonové sloupy se navrhuji a posuzuji podiéslpSnych technickych dokumeéntPro
stozary z odged'ovaného betonpro elektricka venkovni vedeni plati norma PNE 22@ Pro
stozary dewenéa dewvené na betonovych patkach plati norma PNE 34 82248/ ocelovése
navrhuji a posuzuji podleCSN 73 1401. Pro ocelové ie§nikové trubkyplati norma
PNE 34 8401 ,Satasti venkovnich vedeni kgného distribtiniho rozvodu do 1 kV“Pro nosné

konstrukce a armatury pro samonosné svazkové kabelmdie plati rovez norma
PNE 34 8401. [8]

» Nosné svorky

Nosné svorky slouZi pro z&eni izolovaného venkovniho vedeni pomocituhak nosné
i rohové stozary, g3Sniky nebo na &ty budov. Svorky jsou vyrobeny ze slitiny hlinilplastové
¢asti jsou z materialu odolného klimatickym v a UV zdeni. [8]

£, LT

Obrazek 4-10: Nosné svorky [8]

a) univerzalni, b) z&ena, c) kladkova
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» Kotevni svorky

Kotevni svorky slouzi pro kotveni izolovaného vewkitio vedeni na sloupech nebo na
sttnach budov. Kotevni svorky se upeyi na konstrukci pomoci h&knebo na ok. Ocelové dily
svorek jsou zaray pozinkované, plastovéasti jsou vyrobeny z materidlu odolného proti
klimatickym vlivam a UV zdeni. [8]

a) b)
Obrazek 4-11: Kotevni svorky [8]
a) univerzalni, b) klinova
» Proudové spoje

U izolovaného vedeni se pouZzivaji izolované prapieici svorky, které ip instalaci
nevyzaduji odizolovani vo#e. Svorky typu SL je nutno dotahovatedepsanym utahovacim
momentem pomoci momentovehockli Ri pouZiti izolovaného montéznihotiadi I1ze pomoci
vSech svorek provétspoje pod nagtim. [8]

a) b) c)
Obrazek 4-12: Propichovaci svorky [8]

a) jednostrannd, b) oboustranna, c) vadmia

» Distartni prichytky

Jsou ukeny k uchycovani vodi na dewné, zané ¢i betonové povrchy. Skladaji se
z perforovaného pasku a podstavce, gaji§iho odpovidajici vzdalenost vadiod stny. [8]

Obrazek 4-13: Distaini prichytka SO 72.1 [8]
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» Z&wsné haky
Pouzivaji se pro z&seni kotevnich a zé&snych svorek svazkového izolovaného vedeni.
Podle @elu pouZiti I1ze tyto haky roztit na:
Lehké haky jsou uteny pro lehka ¥ima vedeni s max. fiezem 425 mnf.
St'edni haky: jsou uteny pro i37né instalace u vedeni s maxiigzem 470 mnf.
Tezké haky jsou uteny pro negzsi vedeni a uhly lomu nad 90

Zawsnych hali existuje cel&ada nap zawsné haky do &, maticové haky, maticové haky
pro vnitni ahly, deskové haky, haky s uchycovaci paskoal$i.d8]

Obrazek 4-14: Z&sné haky [8]

a) prichozi, b) maticové, c) daeva

4.2.2Vedeni vysokeého nagti

Pro izolovana vedeni vysokého gtpbylo také vyvinuto #kolik systénii. Nejjednodussim
systémem jsou jednoduché izolované vedikteré se svym provedenim nejvice blizi vedeni
s holymi vodéi. Tyto vodice jsou BZné pouzivané pro venkovni vedeni, ale jsou oprotymmol
vodi¢um potazeny jednou pracovni vrstvou izolace.

DalSim typem jsou vodée se zesilenou izolaci, kterd je navic & vnitni a venkovni
polovodivou vrstvou. Tlou¥a izolace umaije trvaly styk fazovych vodi a proto se staiji
do jednoho svazku. Nosné i kotevni svorky nesoadicvmusi byt od konstrukichéasti stozaru
odcEleny izolatorem.

Poslednim typem izolovanych vaédipouzivanych pro vysoké népjsou vodée, které jsou
opateny jak pracovni, tak i ochranou izolaci. NavicujgeSt opateny stinici vrstvou. V&Si
vrstvu pak tvéi zesileny plastovy plédschranici vnitni vrstvy proti mechanickému poskozeni.
Fazové vodie se slauji spolu s nosnym ocelovym lanem. Jsou¢any @gimo na nosné
armatury stozdrpomoci nosnych a kotevnich svorek. [8]
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Vyhodyvenkovniho izolovaného vedeni vn oproti klasickémiému vedeni jsou:
* SnizZeni poruchovosti na 20%
» P¥i vzdjemném dotyku vodii nedochazi ke zkratu
* lzolace vodit omezuje jejich korozi v extrémnich podminkach amkho prosiedi
* Nahodny dotyk osob neni smrtelny
* SniZeni ochranného pasma na 2mfpauat 1m od krajniho vode vedeni

* ZmenSeni fazové vzdalenosti vaiiumoziuje vystavbu vicendsobnych vedeni na
spole&nych podgrach

viv s

» Vedeni neni nebez{eé pro pisedajici ptactvo [8]

1. Jednoduché izolované vodi

Jedna se o holy slamy vodi ze slitiny Al-allay potazeny izotai vrstvou, ktera je hll
z PVC neboc¢astji ze zesigného polyetylénu XLPE¢erné barvy, odolnou Kklimatickym
podminkam a UV z&ni. Tlouska izolace je volena podle vySe provoznihodtiafak, aby pi
dotycich nebo trvalejSim styku v@di nedoSlo ke zkratu. Izolace neni dimenzovana raérv
spojeni vodii, proto nelze vode s jednoduchou izolaci #lavat.

OvSem nejpodstatjsi je, Ze izolace vodi dovoluje zkraceni vzdalenosti mezi fazemi
zhruba na 1/3 oproti vzdalenostem obvyklym u wddiolych. Vodte se upefuji na podgrné
nebo tyové izolatory stejtjako holé vodie. Mezi vyrobcedchto vodéa paki nagiklad firma
ENSTO s typovym ozri@nim vodtt SAX-W pro vedeni 22kV u systému PAS. [8]

R ——————————————————

Obrazek 4-15: Jednoduchy izolovany vo8AX-W [8]

2. Izolované vodie s tivrstvou izolaci

Jedna se o holy slamy vodi ze slitiny Al-allay, ktery je potaZertetmi vrstvami izolace.
Tato tivrstva izolace je slozena ze stih z polovodivé pasky z XLPE, z hlavni izolaceitme
z vockodpudivé XLPE sloteniny a z plast ktery tvai cernd XLPE izolace odolna klimatickym
podminkdm a UV Z&ni. Tento typ vode je ozn&ovan jako HV SAX s nizkym
elektromagnetickym polem (LMF), ktery se pouzivésystému PAS 110kVVe srovnani
s vedenim z neizolovanych védimize byt systém PAS 110 kV se svym elektro-magneticky
polem instalovan v blizkosti budov a telekomuiikiah siti. HV SAX vodie zabiraji méa
prostoru, jejich mezifdzova vzdélenost je az jedliedina mezifdzové vzdalenosti wzamych
holych vodéa VVN 110 kV.[8]

)

Obrazek 4-16: Vodise remi vrstvami izolace HV SAX [8]
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3. Zawsné kabely

Jedna se orit jednofazové izolované kabely, které jsou ovinkblem ocelového nosného
lana jenZz nevede elektricky proud a nese celou hosbta z&Z kabeli. Tento systém je
oznaovan jako systém SAXKA pro n&g 22-35kV, jejiz dodavatel je épfirma ENSTO.Tento
vzdusny kabel zabira velmi malo prostoru &byt instalovan nejkratSi trasotep chrasna
lesni i krajinna Uzemi. Dochazi k minimalnimu odsini stromii ¢i otvirani kabelovych tras,
vede mezi ¥tvemi a ovliviuje fyzikalni viastnosti okolni scenérie velmi malebo wibec. Je
prakticky nemozné a n#ipustrt nakladné polozit zemni kabel ve skalnatém a zahgsn
terénu. SAXKA systém je rychly a jednoduchy protafeci a bezpgy v €chto podminkach.
Kabel SAXKA se niZze bezpén¢ instalovat na stejnych stoZarech, jako nizkeétiaype
a telekomunikani systémy. Kabel SAXKA ma schopnost s&maého tlumeni, coZ odstraje
nebezpeéi vétrem zpisobenych vibraci a poSkozeni. S uzeénym systémem SAXKA je riziko
poskozeni zfisobeného zasahem blesku mensi nez u neizolovaegemi[8]

Obrazek 4-17: Kabel SAXKA [8]

4.2.2.11zolované vedeni vn \Ceské republice

V ceskeé republice se pro izolovana vedeni 22kV pougyséém PAS s vodi typu SAX-W.
Jadro vodie SAX-W je vyrobeno z hlinikové slitiny komprimowardo kruhového frezu
a potazenaiernou izol&ni hmotou XLPE, ktera je odolna p#iknostnim vlivam, UV z&eni
a vici prirazu naptim, které vznika p dotyku vodEt mezi sebou. Rrez vodta se pohybuje
v rozmezi 35 - 240 mf Vodice jsou upevény na konzoly s mezifazovou rozie500 mm
pomoci izolatoi podle gisluSného nafti.

Izolovana vedeni systému PAS je vhodné budovigdgySim v lesnich fisecich
a v blizkosti vzrostlé zelgnSlabsi strankou jestsi ndklonnost na poskozeni izolace a Zil vadi
v dasledku gimych nebo indukovanych bleskovyciepeti. [8]

Zasady projektovani a montaze

Pro projektovani a montdz venkovnich vedeni vniptarma PNE 33 3301 ,Elektrické
venkovni vedeni snapm nad 1kV do 45kV AC getre.”. lzolovana vedeni s vodli
s jednoduchou (pracovni) izolaci maji pro projekiny i ges rekteré odliSnosti a nesporné
vyhody, téndt shodné zasady jako u vedeni s vodiolymi. Na vedeni typu PAS jsou vSak
kladeny rkteré dalSi fisrgjSi pozadavky, zejméndipejich montazi:
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e sniZzené ochranné pasmo na 2 m od krajniho¢eodiyplyvajici z energetického zakona
¢.458/2000 Sb.

* minimalni vzdalenost od zenpro volre pristupnd mista 5m (oproti 6m pro holé )i
» pro soukhy vicenasobnych vedeni na sgolgch podgrach je vzdalenost 0,5m

» vzdalenost jednoduchych izolovanych vaidiod Wtvi lesnich porost je oproti holym
vodi¢im sniZzena na 0,5m.

* s izolovanymi vodii musi byt zachazeno opatrmesmi seifp roztahovani dotykat zeim
aby nebyla porusena jejich izolace

* pouzivané fislusenstvi (spojky, nosné a kotevni svorky, preédspoje atd.), musi byt
ovéieno atestem a musi bytigluSenstvim, které dopatuje vyrobce pro vodi SAX
v systému PAS a;. [8]

» Podgrné body

Pro vedeni typu PAS se pouzivajizné typy stozdr podle poteby na zaklag mistnich
pomeéra v trase, na zakl@&mechanického zatizeni vedeni, podle poZatigwovozu, tadu
pamatkove p&, ochrang prirody apod. Mohou byt navrZzeny stozarjewné, dewné na
betonovych patkach, betonové egpjatého betonu, ocelovdilradové nebo ocelové hrané
stozéary,aj. Osazeni hlavy stoZaru konzolami zavisi na ¥dobnfigurace vodia vedeni a na
mechanickém naméhani (typu zatiZzeni) stoZzaru venie®ro stozary z odst'ovaného betonu
pro elektrickd venkovni vedeni plati norma PNE 22@ pro stozary i@wné a dewné na
betonovych patkach plati norma PNE 34 8210 a sgadéelove pihradové se vyrabi dle normy
CSN 34 8240. [8]

» Konzoly

Volba konzol se provadi na zaktadavrzeného typu vedeni &iinou se \Ceské republice
pouZzivaji konzoly pro vzdalenost fazi 500 mm, soogvpro Srouby M20 pro nefrazné
podgrné izolatory u nosnych konzol, dale pak konzoljhawé a koncové. Konzoly jsou
konstruovany pro vedeni s veédivedle sebe nebo s va@dipod sebou, v systému s jednim,
dvéma, nebo aziémi potahy. Konzoly jsouizného konstrukniho provedeni podle navrhu
jednotlivych vyrobé. O jejich vylgru a umisini rozhoduje projektant vedeni. Pro konzoly plati
norma PNE 34 8601 ,Sdasti venkovnich vedeni kgného distribtiniho vedeni vn do 45 kV*.
Jednotlivi vyrobci vydavaji své technické podmimkiypové podklady. [8]

» Podgrné izolatory

Pro vedeni s izolovanymi vailijsou jako podprné izolatory vhodné izolatory s vrcholovou
drédzkou v hla¥, doplrtnou plastovym pouzdrem. Je to hajzolator typu SDI 37, roubikovy,
vhodny pro montaz naieMéné stozary, dale podmy nepfirazny izolator typu LWP 8-24S
(s pevnosti v ohybu 8 kN), nebo typu LWP 12,5-24Spevnosti v ohybu 12,5 kN). V rozich se
doporuuje Uvaz na kek izolatoru. Podle normy PNE 33 3301 ,Elektrickénkovni vedeni
s nagtim nad 1kV do 45kV AC &etrs“, ¢l. 5.3, nesmi byt u podmych izolatoti prekracena
mechanicka (typ A - nepirazné) nebo elektromechanicka (typ B érpzné) Unosnostipzatizeni
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dvojnasobkem tahové sily vaei Dale podle normy PNE 33 33@1.3.3.2 ,ZvySené bezgaost
vedeni vn“ ad.B. — pro vedeni s izolovanymi odgilati, Ze u podgrnych izolatoti se nesmi
piekratit zarwend mechanicka pevnost (typ A) nebo elektromeckanpevnost (typ B) i

zatizeni trojnasobkem tahové sily wali[8]

Obrazek 4-18: Podfsny izolator [8]

» Vazy

Na podgrné izolatory se vodiupina nejlépe pomociigdformovaného spiralového vazu.
Uvazovani vodia k izolatoru se riwze provadt jak pri umis€ni vodice ve Zlabku hlavy, tak i na
krcku izolatoru. Vazyiady SO 115 se montuji vzdy dva na jeden izolatokgzdé strany

izolatoru jeden vaz). [8]
( WJ

Obrazek 4-19: Spiralové vazy [8]

» Tahové izolatory

Jako tahové izolatory (pro kotevni nebo nogeiszce) jsou vhodné izolatory typu SDI 80,
doporuiuje se v kombinaci s jiglistetm s opalovacimitzky SDI 10.2. Tyto izolatory mohou byt
na koncich opatny oky, vidlicemi,patikou, nebo jejich kombinaci, dle poZzadavku érdiele.
Dle normy PNE 33 3301¢l. 5.3., nesmi byt u zé&snych izolatai prekratena zartiena
mechanicka (typ A) nebo elektromechanicka (typ Bydinost fi zatizeni trojnasobkem tahové
sily vyvozené vodiem za podminek podl€l.5.2.3. Pro zvySenou bezpwst vedeni vn
s izolovanymi vodii dle ¢l. 3.3.2 ad B. plati, Ze u izolator jednoduchych z&gsech se nesmi
piekratit zarwena mechanickd pevnost (typ A) nebo elektromeckanioevnost (typ B)
ctyifnasobkem tahoveé sily va@i podlecl.5.2.3. [8]
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Obrazek 4-20: Tahové izolatory [8]

» Svorky a proudové spoje

V nosném zaksu v [Ffimé trase i v rohu mohou byt veédi upeviny v nosné-rohové svorce
typu SO 181.5, nebo se pouZzije svorka nosna typ2&0 Nosna svorka SO 181.5 je dapla
propichovacim utahovacimiZaenim pro zamezeni radiového ruseni. U svorky &0e2poteba
vzdy pouzit sadu SDP 4.Y. mistech, kde doch&zi k propojeni kotevnichézayse peponky
spojuji propichovacimi svorkami SL 25.2. Svorkyjgodné opdit izolatnim krytem SP 16. Na
propojeni kazdeé faze se pouziji 2 svorky. Qathv@ni z hlavniho vode SAX na odbény rovnsz
SAX se provede pomoci svorky prorazejici izolaguySL 25.2 . Izolaci vode neni patba
odstranit. V pipac odizolovani vodie je mozné téZz pouzit svorky SL 4.25 a SL 8.21. Pro
zachovani stavu celoizolovaného vedeni Ize vSeshiagky opatit izolacnim krytem SP 15 nebo
SP 16. Odbé&eni z hlavniho vode SAX na odbény holy vodE se provede pomoci svorky SE
20, kterd je jednostranmpatena zuby k proraZzeni izolace , druhd strana jekdkana. [8]

Obrazek 4-21: Svorky pro systém PAS [8]

a) Nosné svorka SO 181, b) Kotevni svorka SO)3&ropichovaci svorka

4.3 Kabelova vedeni

Kabelova 4 je st’ provedena kabely pro ulozeni do zerRro ukladani kabélse provadi
vykopy Vv nichZ jsou kabely uloZeny v piskovém lazozngeny vystraznou folii. Pokud hrozi
nebezpéni mechanického posSkozeni, jsou kabely ulozenyhwasmych rourach nebo Zlabech.
Téchto siti se pouzivargdevsim v husté zastavimést a obci, tedy tam, kde nelze realizovat
venkovni vedeni nebo je to ekonomicky nevyhodné.
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4.3.1Kabelova vedeni nizkého nagti

Kabelova & nn z&ind vyvodem z transformiai stanice a kati v pripojkové skini
odk@ratele nebo na podfe venkovniho vedeni nn uk&nim v rozpojovaci skni nebo
pripojenim gimo na vedeni.

Nové kabelové sitnn se buduji

» ve vSech nmsstech a obcich s hustou zastavbou (tam, kde nedtieavat venkovni
vedeni nn)

» usiti nn, kde je ekonomicky vyhogsi kabelové vedeni nad venkovnim vedenim
» prilozeni nn kabei k vn kabelim nebo jejich satasna pokladka

Kabelové sit nn se realizuji kombinaci sikovani v kabelovych sknich a odbgovani
v ,,T“ spojkéach (t€kovani). Tékovani se pouziva tam, kde to tato technologie ujeza kde je
smyckovani ekonomicky nevyhodné. Hlavni kabelova vedenhavrhuji a provozujiipvazr
jako okruzni vedeni, rozpojené na jednotlivé payrSle velkych ngstech a aglomeracich nelze
vedeni provozovat jednotlivymi paprsky a z okrubni@deni se stavaji fiiové si¢ (vice nez
dvé transforméni stanice). [10]

Rozdleni kabelovych vedeni:
* Podle materialu izolace Zil a pl&st

» kabelové sit skabely sizolaci a pl&h zPVC — pednostd pro
smyckovani a , T spojky s propichovacimi spojava

= kabelové sit s kabely s plnym jadrem a s izolaci a pléstze zeséného
polyethylenu (XLPE) nebo linearniho PE (HDPE) prd“,spojky
s frézovacimi hlavami Sroubovacich spojtva

» Podle materialu a provedeni jadra Zily:

» kabelové sit s kabely sjadry z Al v ddodnitelnych pipadech Cu
(nap. domovni pivody, atd.)

= kabelové sit s kabely v provedeni sektorovy &my, kruhovy lagny,
sektorovy piny a kruhovy piny

Volba typu kabelové sitzavisi na ekonomické vyhodnosti provedeného tygheku a vhodnosti
pouziti. [10]

Obrazek 4-22: Kabel NYCWY [10]
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4.3.2Kabelova vedeni vysokého naiti

Kabelovou siti vn se rozumi rozvody provedené vgeakitovymi kabely uloZenymi
v zemi. Kabelova $izaind vyvodem zrozvodny vn nebo svodem z venkovniédeni vn
a korti v koncove transforn@ai stanicici vyvodem na venkovni vedeni.

Déleni vysokonagrovych kabel s izolaci ze zesihého polyetylénu:
* z hlediska opla®vani kabelu na:
= jednoplasovy kabel
= dvouplagovy kabel
» z hlediska bariéry proti vniku vody:
= standardni bariéra pod pl&st— je vZdy obsazena v kazdém provedeni kabelu
= pridavna bariéra v j&d kabelu — zvySen& ochrana proti podélnému vnikragy

= vodogsné provedeni kabelu — zvySena ochrana proti viiikialkové vody [10]

Standard#é pouzivany vn kabel je kabel s jednim pié&$tz linearniho polyetylénu s bariérou
proti podélnému vniknuti vody pod plést. Tento kabel se bude pouZivatetto gipadech:

» pro uloZeni do zetna netlakové spodni vody (hladina vodniho slougcaife nez 2m,
zjisti se geologickym gizkumem)

» pro p@ivod do prvni DTS od mista napojeni na dvoujd&ag kabel jdouci z rozvodny vn

e pro propojovaci distribtni vedeni mezi jednotlivymi DTS (srkovani bez
protipozarniho op#&ni v DTS)

» pro opravy poruch klasickych kaldelvyvody na pechodové stozargi sloupy, v trasach
kabelovych vedeni)

Dvoupla$ovy kabel se zakladni bariérou proti vniku vody pilavny plag z PVC, ktery
mu zaji§uje odolnost proti $&ni plamene. Proto se bude v tomto provedeni patjn tam,
kde hrozi nebezgésiteni plamene vifjpad zahdeni kabelu.

Tyto pripady jsou:
» v kolektorech
* na propojeni mezi TR 110/22, 35kV a kobkami
» vyvody z kobek rozvodny vn kiechodovym stozam

» vyvody z kobek rozvodny vn po prvni spojky kabelooé&edeni (napojeni na
jednoplasovy kabel) [10]

Obrazek 4-23: Kabel HXLMK [10]
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5VYPOCET USTALENEHO CHODU SITE

Pro fizeni provozu elektrizai soustavy a pro navrhovani jejiho dalSiho rozyejeutna
znalost nagrovych pongra, ¢innych a jalovych vykol a ztrat v jednotlivych prvcich a uzlech
sitt. Vypocitané hodnoty i ustdleném chodu se také déle pouzivaji jako viichdaje pi reSeni
piechodnych &u (zkraty, staticka a dynamicka stabilita) nebo pospodarné rozteni vyroby
¢innych a jalovych vykof. Vypocet ustaleného chodu &ise zpravidla provadi pro maximalni
a minimalni zatizeni it V praxi se odéry a dodavky do usl zadavajicinnymi a jalovymi
vykony, coz ma za nasledek, Ze chod s#lze popsat soustavou linearnich rovnic. Pro #po
musime tedy sestavit soustavu nelinearnich rokteroufeSime gkterou z iteranich metod,
pomoci kterych byva vyget relativie ¢caso¥ dlouhy, ¢casto dosti Spatnkonvergujici nebo
nekonverguijici wbec.

Pro sestaveni zakladnich rovnic ustaleného chodwZipdme gkterou z metodieSeni
linearnich obvod jako je metoda sn#kovych proud nebo uzlovych nafi. V praxi se vSak
negastji pouziva metoda uzlovych nép pro jeji jednoduchy algoritmus vy@ vlastnich
a vzajemnych admitanci a snadné zaznamenani koadigweelé sét [2]

Pro takovéto vypéty je vSak nutno &init nékolik zjednodusujicichiedpoklad:
1) symetrii prvki v parametrech a u odifii a zdroji v proudech a naiich

2) parametry vedeniifpadré transformatal a ostatnich prvkjsou konstanty nezavislé na
proudu nebo nagpi

3) napti zdroja a proudy odéra jsou harmonickymi funkcengiasu s frekvenci 50 Hz

4) proudy spatebici povaZzujeme za nezavislé na &af2]

5.1Vypocet ustaleného chodu jako linearni tloha

P vypocétu ustaleného chodu jako linearni dlohggpokladame, Ze jsou zadany odebirané
a dodavané proudy do tuzki€. Jednotlivé prvky jsou zadany jejich podélnymi iacmpymi
admitancemi. Pro vypet nahrazujeme transforméatory ™, nebo ,t* ¢lanky, prenosova
a rozvodna vedeni nahrazujeme ¢asgji T ¢lanky. Ri¢né admitance jsou spojeny mezi
prislusny uzel sé& a uzel referemi. Dale pedpokladame, Zze parametry vSech grykou
piepaitany na jedno spateé vztazné napi a mizeme tedy sinahradit galvanickym spojenim
prvka nagiklad podle obrazku 5-1. [2]

] Yo Yan U,

(- referenénd uzel

Obrazek 5-1: Schéma &jpro vyp@et ustaleného chodu [2]
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Sit maizeme popsat pomoci metody uzlovychdapoustavou rovnic, jejiz obecny tvar je:
|1 Yiu - Ynl|| Uz
e o
In Yu -+ Ymn|]| Un
kde U,...U, jsou nezndma uzlova ngp

l,,....l, jsou zadané uzlové proudy se znaménkem + dodavkycdEry

n je p&et uzhi sit, mimo uzel referami, ktery m&islo 0

Predchozi soustavu rovnicitbeme zkracehnapsat v maticovém tvaru:
[T]=[Y](U] (5.2)
kde [\7] jsou prvky admitagni uzlové matice sestavené podle algoritmu vyphgiap
z druhého Krichhoffova zdkona takto:
= -ty diagonalni prvekY, je tvaren sodtem admitanci vSechétvi incidertnich s i-tym
uzlem
= mimodiagonalni prvel; (i#]) je tvoren zapora vzatym sotitem admitanci vSechsii
spojujicich i-ty uzel s j-tym uzlem
Predpokladameiftom, Ze ¥tve nemaji vzajemné induktivni vazby.

Pro prvky admitaéni matice dle schématu na obrazku 5-1 tedy plati:

Y33 = _yZS+ _yS4+ _y3C (53)

23~ Y32 == Va3 (5.4)

<

Prvky admitagini uzlové matice{\?] jsou ozngeny velkymi pismeny, zatimco malymi pismeny
jsou ozndeny admitance jednotlivychstvi.

Soustavu rovnic (5.2) Ize zapsat také ve tvaru:

I =>Y, I proi=1,2,...,n (5.5)

V piipad, Ze @icné admitance nezname nebo je zanedbavame, pakematlovych
admitanci[\?] je singularni a soustava rovnic (5.2) nebo (5334visla. Chceme-tesit chod,

kde @i¢cné admitance nejsou znamy, nebo je zanedbavammeitje zavislost odstranit pomoci
eliminace bilagniho uzlu, coz bude ukdzano v dalSi kapitole. [2]
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5.2 Eliminace bilanéniho uzlu

Jeden z u#l si€ si zvolime jako bilatni. Tento bilatni uzel je uzel, ktery bude hradit
neznamé proudy tekouci vignych \Wtvich a vyrovnavat tak bilanci mezi dodavkami a @gb
Aby rovnice (5.1) aZz (5.3) bylo mozné&sit (stejny ptet nezndmych jako rovnic), je nutné
v bilanénim uzlu zadat znamé n&p Bilancni uzel oznaimecislem 1. [2]

Soustavu rovnic (5.1) ideme pepsat do tvaru:

|_2 Y_21 |1j1 Y_22 V23 v24 UZ
|3 = Y31 |]'Jl + Y32 Y33 Y34 U3 (56)
|4 _41 Dljl 42 43 44 U4
nebo také pomoci analogické rovnice:
=Y, W+>YU=>YU proi= 2,3,..,n (5.7)

Po vypa&itani neznamych n&p, neznamy proud v bil&nim uzlu dopoéitame @i uréeni
proudu v jednotlivych &tvich sit. VypuSenim rovnice pro bilatni uzel ve vztazich (5.4) a (5.5)
nazyvame eliminace biléaniho uzlu a soustavu rovnic (5.Z2eSime nafiklad elimina&ni
metodou, nebo itetaimi metodamii piimou inverzi admitatni uzlové maticgadu (n-1). Po
vypoctu neznamych uzlovych n&gd uréime rozéleni proudu ve &tvich nahradniho schématu
podle vztahu:

i_pq = ypq(Up_Gq) (5.8)

kde i_pq je proud tekouci&tvi o admitanciy,,z uzlu p do uzlu q [2]

5.3 Vypocet ustaleného chodu jako nelinearni tloha

V praxi byvaji odiry a dodavky do jednotlivych uklzadavany pomoci znamyemnnych
a jalovych vykori dodavanych padp odebiranych z uél Soustavu rovnic potom musinesit
jako nelinearni tlohugkterou z iterénich metod. [2]

Pro i-ty uzel tedy plati:
§=P+iQ=4]" (5.9)
kde I.” je komplex® sdruzeny proud k proudy.
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Znaménka winného a jalového vykonu jsou dle nasledujicihaéatdtu:

dodavka vykonu P>0, Q>0 pro induktivni chagalroudu ¢ > 0)
Q<0 pro kapacitni charakter proudg < 0)
odker vykonu P<0, Q<0 pro induktivni charakteoydu ¢ > 0)
Q>0 pro kapacitni charakter proudg < 0)

Je v8ak nutnoifpomenout, Ze trojfazovatsje v naSich ivahach nahrazena jednofazovym
ekvivalentem a tudiz vSechny rovnice plati pro fé&zbodnoty nati a vykon genaseny jednou
fazi.

Vyjadiime-li z rovnice (5.9) proud:

s po
] :%: 'GDJQ (5.10)
pak po dosazeni do vztahu (5.7) dostavame:
— . .
1=3-P"R_3vg  poi=23..n (5.11)
Ui Ui =1

Z rovnic (5.7) a (5.11) jeigjmé, Ze byla provedena eliminace b#aifo uzlu a tudiz volba
U;. Bilancni uzel v naSemifpack, kdy jsou zadany uzlové vykony, hradi rozdil méaidavkami
a odtry a navic ztratginného a jalového vykonu v siti.

Vzhledem k tomu, Ze mame zadany dodavky aéndlykoni v uzlech sit, admitance
a nagti bilaneniho uzlu vede vypget neznamych n&f k feSeni soustavy nelinearnich
kvadratickych rovnic (5.11). Po jejich ta8eni dostaneme hledan& uzlovaétia@ nich potom
muzeme uéit proudove rozdeni, toky vykori a vykonove ztraty v siti. [2]

Nahradime-li jednotlivé prvky sitrt ¢lanky Obr. 5-2, potom proud tekouci do ukfe uken
rovnici:

I_i :(Ji _J,)VU +lti0 5-:(2)
a vykon:

S=P+jQ=0]" (5.13)

Je-li R > 0, pak dle vySe uvedeného schémétny vykon vték&d do uzlu a znaménko
u jalového vykonu udava jde-li o jalovy vykon indivki ¢i kapacitni.

Analogicky proud a vykon tekouci do uztu

I =U; -U)y +U ¥, 18)

S = P+ jQ = q | (5.15)
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|

Obrazek 5-2: Schémaclanku [2]

Algebraickym sotttem vykoni tekoucich do u#li, j dostavameinné a jalové ztraty vykonu
v tomto nahradninilanku [2]:

AP =P +!: (5.16)
AQ, =Q +Q (5.17)

5.4 1tera¢ni metody proreSeni ustaleného chodu git

Presny vypdet nezavisle progmnych veltin chodu si je obtizny.Resi se protoifblizng,
pomoci iteranich metod, kterych je¢kolik. Jednotlivé metody se liSi mnozstviméptnich
operaci nutnych k dosazeni tézegnosti vysledku a dale v&@hou, ktera je v ptbéhu vypaitu
testovana pozadovanoiegnosti.

Volba iter&ni metody zavisi na tom, kterd z @i chodu se ma nejvice bliZzitgsnému
vysledku. Jsou-li vy$Si naroky ndegnost vyp&tu nagti, jsou vhodné metody Gaussova nebo
Gauss - Seidlova. Maji-li byt v pozadovangegnosti vykony, je vhodsi pouzit metodu
relaxani ¢i Newtonovu. [2]

5.4.1Gauss — Seidlova metoda

Gauss - Seidlova metoda se vyana jednoduchym algoritmem vygio a potebuje oproti
jinym itera&nim metodam pogmné kratkou dobu vypétu na jeden itekai krok. Nevyhodou je
vSak jeji pomala konvergence (zwla8 malo zauzlenych siti). Déle jéeba volit vysokou
presnost vypétu, jinak se niZe stat, Ze népsré vypcitana napti zpisobuji zn&nou chybu
v tocich vykori. Tyto nevyhody odstraije do jisté miry Newtonova itefai metoda. [2]
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NaSim ukolem je&esSit soustavu nelinearnich rovnic ve tvaru:

fi( X1 X2 ey )=V
B(X1 X2 ooy %) =2 (5.18)

frn (X1, X2, vty %) = W

Tuto soustavu upravime do tvaru vhodného pro iterac

X=Y1+ P (X1, X2, oey %)
X2 = Yo+ Do X1, X2, vy X ) 19)

%= VYn+®Pn (X1, X2 ooey X))

Iterani predpis pak zapiSeme nasledévn

Y = yp + @ (x4 Y, L %) (5.20)

)ﬁ(k+1) = Vi + ch ( Xl(k+l), Xz(k+1), - X1(k) )
kde horni index ozraje 1.,2., ... iteraci,itemz i prvni iteraci (k=0) vychazime z odhadu
koteni x.?, %, ..., %©.

Iteratni vypaiet korti tehdy, plati-li podminka:
| Xk — x| < g provdechnai=1, 2, ..., n (5.21)

kdee je pozadovanaipsnost vypétu.

Nyni budeme aplikovat tuto itemai metodu naeSeni soustavy nelinearnich rovnic (5.11),
kterou nejprve upravime do tvaru vhodného pro digradle (5.19).

Postupujeme nasledo¥n

Vyraz ) Y, U, z pravé strany rovnice (5.11) rozepideme takto:
=1

YN0 =YY+ YDy vp=l 5:22)

jE+1
a odtud vypoéteme napti U;. Tim ziskdme tvar rovnic, ktery je jiz vhodny piteratni
vypocet:

(F?(‘U_;'(j_izjq '.quj proi=23,..n (523
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Prevedenim rovnice (5.23) do itérdho tvaru podle (5.20) ziskdme itémapredpis, ktery jiz
muzeme vyuZzit naip pro sameoinny vypa:et rovnice ustaleného chodu na PC:

o= 2B RSy $ v 520

=1 ja+1

kdei=2,3,...,n
Vypocet je ukoren tehdy, je-li spléna podminka fesnosti:

| Y -0® [ <& provsechnai (5.25)

kdee je pozadovanaipsnost vyp&tu nagti. [2]

5.5 DalSi zpisoby vypdtu ustaleneho chodu si

K vypoctu siti jsou pouzitelné vSechny metodgSeni linearnich obvdéd tj. metoda
smyckovych proud, uzlovych napti, superpozice, Thévenin princip, metoda stejnosimého
modelu, ekvivalentniho odportezovd metoda a transfigurace. Vhodnasteré z ¢chto metod
se posuzuje podle pm neznamych, které je v daném obvodtkebé vyislit a podle zfisobu
zadani zdraj a spotebicu.

5.5.1Reseni ustaleného chodu gipomoci stejnosnirného modelu

Proudy v uzlech a n&p na Usecich stejnostrmého modelu st se sitaji algebraicky.
Striidavou s Ize proto modelovat stejnogmym modelem jen vifpadt, Ze komplexni &tani
proudi a Ubytki nagti u €chto rozvodnych zZézeni se zjednodusi na algebraické.

Tento stav nastanégqupokladame-li:
« zanedbaniii¢né admitance vSech privlsoustavy
* parametry vedeniffpadré transformatal a ostatnich pruk za konstantni nezavislé na
proudu nebo nai
e napeti zdroji a proudy odéri harmonickymi funkcemiasu s frekvenci 50 Hz
* symetrii prvki v parametrech a u o8l a zdrofi v proudech a nagich
» stejné uhly vSech priksit a stejné &iniky odkera a zdrofi

Tyto predpoklady byvaji spkny v sitich jednoho n&pgového stup#, u kterych se uvazuji

jenom vedeni jednoho typu a a@afp stejného charakteru.

5.5.2Redukce odlErovych uzla

Tato metoda slouzi ke zjednoduSeni schématu uztositg ve kterych seésinou nachazi
velky paiet odlﬁrﬁ coi vede k velkému ptu uzIchh naﬁtl’ a tedy i dlouhym“:aa‘im vypaitu

e
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ve kterych dochéazi kéveni vedeni. Podminkougmiseni je zachovani Gbytku n&gp v téchto
uzlech. Poet uzh sit je tak zmenSen na pet uzii vétveni.Uvazujme nyni vedeni &itnezi uzly

A a B Obr. 5-3, na kterém se nachazi natibUkolem je stanovit proudy v uzlech A a B, které
z ©chto uzh musime odebirat tak, abystaly v €chto uzlech zachovany ubytky riipjako i
odkErech rozptylenych na vedeni AB. [3]

AU, AUg

Obrazek 5-3: Princip redukce oétovych uzi [3]

Proud tekouci z okolni gitlo vedeni AB ma dvslozky - vyrovnavaci a k zasobeni ¢db

=Tt = os + B (5.26)
AB AB
AU ,-AU iZs
l_B = l_vs +|—me = AZ_ o i:lz (5.27)
AB AB

kde Z,,Z, -jsouimpedance mezii-tym otem a pislusnym koncem vedeni

Z,; - je impedance vedeni meziuzly AaB

Pro zachovani stejnych Ubyitkagti v uzlech A a B po odstrani odkEra podél vedeni AB,
je nutno uzly A, B zatiZit odpovidajicimi oty T, a T, . Pro tyto odbry plati:

>z, > iz, R
Iy, =15 a I, =1L [ficemz |,3mb+|Bm:Z_l“ii (5.28,5.29)

Bodb
ZAB ZAB

Je-li mérna impedance celého vedeni stejnazeme impedance nahradit délkami vedeni. Si
s redukovanymi odisovymi uzly je ekvivalentni s {vodni siti pouze v hodnotach faéor
Gbytkt nagiti v uzlech ¥tveni, nikoli vSak v rozéleni proudi a fazofi Ubytki nagti na
vétvich vedeni. Taktéz jsou rozdilné ztraty ve stea zjednoduSené siti. Proto jeba po
vypoctu redukované sitproveést vypoet spravného rozteni proud: a ztrat na vedeni. [3]
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6 VYPOCETNIi PROGRAM KASI

Vypocetni program KASI slouZi pro technické a ekonomibkénoceni siti nn a vn, tj. pro
vypccet zakladnich elektrickych parametnagti, proudovych zatizeni a ztrat) a ekonomickému
hodnoceni variant etapového rozvoje siti na bazinbtwvych tok (cash flow) z hlediska
projektu a z hlediska investora na zaklaiskového kritéria a to sitzadané jeji konfiguraci,
parametry prvil a lokalizaci a velikosti jednotlivych oélthi umisgnych v siti. Zadavani zatizeni
v feSené siti je mozné&iznymi zpisoby podle pdeby a vybaveni programu, které vyplyvaji
z konkrétnich popisjednotlivych odbrovych prvki (jednotkové odéry, velké odiry, pipojky,
odkerové transforméatory).

Komunikace poitace s uZivatelemip zadavani vstupnich dat & pyhodnocovani vysledk
probiha v grafickém rezimu, coz vyrazmvysSuje komfort fi praci a snizuje moznost vzniku
chyb @i zadavani a vyhodnocovani. [5]

Omezeni velikosti @gitané si¢ je dano deklaracemi v programu takto

1000 topografickych u#l
1500 vedeni
100 transform&nich stanic
1200 elektrickych u#l (je to sodet el. uzti v topografickych uzlech a v trafostanicich)
1800 elektrickych &tvi
3000 bod pripojeni jednotkovych odipi
1000 velkych odéra
200 orientanich. objekt
200 text

Program pracuje poétsinu svécinnosti v grafickém maodu obrazovky. Pouze dkterych
svych ¢astech, kde je to vyhodsi (nag. tisku tabulkovych vysledR, prechazi obrazovka do
textového médu. V zékladnim stavu programu je vnhoriadku obrazovky hlavni menu,
v dolnimradku obrazovky je tzv. stavow@idek, ve kterém jsou uvedeny ne@fitéjSi informace
0 stavu &innosti programu a cela zbyvajiciesini ¢ast obrazovky je vyhrazena pro atewi
oken, ve kterych jsou znazeény vybrané sit Po celé ploSe obrazovky se pohybuje graficky
kurzor (ve tech moZnych volitelnych formach), jehoz polohu dzgddat klavesami nebo mysi.
Program umoiuje, aby v pargi pocitace bylo sodasré ulozeno maximakas siti. [5]

6.1 Vstupni data

Pred zapdetim editace dané 8ife tteba zadat globalni data&siV dialogovém poli (funkce
Glo.datg se oteye editor globalnich sdvych dat, ktera jsou zobrazena v aktualniméogro
moznost jejich oprav a prohlizeni. Jdegevsim o nasledujici tdaje:
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» okres, obec

* metitko

* jmenovité napti sit

* maximalni a minimalni hodnota n&p

» prikon jednotkového odiou prislusné kategorie
* roc¢ni procentni ndist jednotkového odiou

» Wcinik (plati pro vSechny odiy v siti)

» doba uzivani maxima 8it

» doba plnych ztrat sita dalSi

Stavajici i mizeme do programu KASI zadavat pomoci tabletur pexportem z programu
LIDS ve formatu TGS. V fipadt zadavani tabletem nejprve zadadvame trafostanice
a topografické uzly vedeni. U kazdé trafostani¢2eme zadavat jeji nazev, typ transformatoru,
pocet transforménich jednotek umishych ve stanici a dalSi. Kazdy z topografickychiuxzia
Ctyfi uzly elektrické (jakési vnihi pripojnice), na které fizeme libovol® pripojovat ichazejici
vedeni podle pozadované konfiguraceé.sit)zly maji svacisla a mohou byt libovoln
pojmenovany.

Zadané uzly poté spojujeme vedenim u kterého vofimeity vodé, pacet potald vedeni,
dale mizeme volit ndzev vedeni, délky Usek dalSi. Na takto zadanou’ gfipojujeme v mistech
pripojeni jednotkové a velké odty. Velké odlkiry mohou byt zadany formou instalovaného
vykonu pop. odebranou energii za jeden rok.

Chceme-li vySe uvedené prvky zadavat stisknemeekld\Z, opravovat O, rusit R. Chceme-
li pracovat s transformatory stiskneme T, uzly gdeni D, jednotkové odby J, velké odéry V
apod. Program umdije pracovat jests dalSimi druhy odisd a umo#uje i jiné zgisoby editace
site. [5]

6.2 Vypocet chodu sié

Tento program provadi sogdny dvojnasobny vypiet chodu sé pro dva tizné stavy zatiZzeni
a to pro zatizeni na &dtku a na konci hodnoceného obdobi, jejichZ rokyamaji v siovych
vstupnich datech,fi@emz tato vypétova zatizeni se stanovi ze zadanychiasuych zatizeni
(na z&atku prvniho roku, tedy ¥ase nula) aifslusnych trend ristu jednotlivych odéra.

Pred vlastnim vyp&tem chodu sé& se provadi kontrola spravnosti zadanych atyp
transformatok a vedeni a kontrola propojenosti vSechiur sekundarni strany transforméator
Jestlize program zjisti, Ze v siti jsou izolovardyunebo zjisti-li gjakou chybu v zadanych
datech, kterd znemozZzni provést vigbchodu, tuto chybu ozndmi a v¥pob neprovede. Odpory
a indukni reaktance transformatorse vypgitavaji z jmenovitého vykonu, ztrdt a ®#p
nakratko.
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Vypocet se provadi tzv. metodou stejn@sn&ho modelu, tzn. Ze probih& v oboru realnych
¢isel. K vyp@tu je pouzita metoda uzlovych ripa i feSeni soustavy nelinearnich rovnic se
vyuziva Gauss - Seidlovy iterad metody. Kontrola dosazendepnosti se provadi po cyklech
o0 peti iteracnich krocich tim, Ze se vyhodnoti maximalni chyldoweé bilance pro dosud
vypoXitany stav nati a ta se porovnava se zadanou dovolenou prouddvghou.

Program umoluje pcaitat i si€ s odlgry umisénymi na \étvich, aniz by musel byt kazdy
odkérovy bod uvaZzovan jako uzel &itvypocet nagti v jednotlivych uzlech sitse provadi tak,
Ze v bilanim uzlu se pedpoklada zadané maximalni ®tip Neni-li tedy u transformatoru
zadano sekundarni n#p vypciita se toto (sekundarni) n#p jako rozdil mezi zadanym
maximalnim nagim sit a Ubytkem nafi na transformatoru, je-li sekundarni &#p
transformatoru zadano, vygita se zatizeni transformatoru z bidahrovnice uzlu sekundarni
strany. [5]

Ztraty na vedenicke vypd@itavaji podle vztahu:
AP =3 /R A0° [KW:2,A] (6.1)
pro kazdy usek kazdého potahu vedeni, kde seineho proud z d@vodu umisini
jednotkovych nebo velkych odti.

Vypocet ztrat v transformatorech se provadi podle vzorce

AP=AR + B*[AR [ KW kW kW (6.2)
kde: L= S (6.3)
S\
4P - celkové ztraty na vedeni nebo v transformétoru
AP - ztraty naprazdno (v Zeleze)
APk - ztraty nakratko (v ®di)
B - koeficient zatiZzeni
S - zdanlivy provozni fikon
¥ - zdanlivy jmenovity pikon

Pomoci tohoto programu lze dale provést inapypaiet nedodané energie, kdy se
piedpoklada, Ze k vypadku dodavky dojdetippds poruchy prvku sé& ktery ,paprsko¥”, tedy
jako jediny napdji uitou ¢ast si¢, a to po dobu poruchy tohoto prvku a velikost \dipa je
rovna celkovému odiu v této utité oblasti sit. Tento pedpoklad tedy znamend, Ze pokud je
urcity odbér napdjen déma nebo vice napajecimi cestami, je z&jd&t 100%-ni rezerva pro
vypadek jedné zéthto cest. Pokud se jedna otew, ktera neni ,paprskova“ je uvazovany
vypadek dodavky nulovy. Celkova nedodana energiel& siti je pak dana sétem nedodavek
zpasobenych poruchami vSech jednotlivych prwitt. Sowasny vypadek dvou a vice pivk
v siti se zanedbava. [5]

Tento zjednoduSeny vypet je vzhledem k i@snosti dodavanych vstupnich datc¢frio
vypadky prvki, ocerni nedodané energie) do&sgici a k tomuto Gelu vyhovi. Vyp@itana
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pramérnd zabezpgnost dodavky je pak jedikiovym dophkem k nérné nedodané energii, coz
je porer nedodané energie k celkové pozadované (dodaré)ien

Dale Ize programem KASI provést také navrhépstsi€. Tuto funkci je v této verzi
programu mozné aplikovat na paprskovych sitich.rN&p@iva v tom, Ze na zaklédiedlEzne
zadanych lokalit umishi jisticich prvk na vedenich v siti s moZnosti zadani jejich jmégiol
hodnot provede program néjde ukeni, resp. zvySeni hodnot pojistek podle piowdmise
jejich umistni a poté provede kontrolu nasledujicich podminek:

« zda jis&ni sphuje podminku danoGSN 33 2010 (Ze vSechny body vedent siusi mit
predfazen jistici prvek, ktery vypne zkratovy proudi gpojeni fazového vo&e na
chrarény spotebié v uvazovaném bad v ¢ase rovném nebo kratS§im, nez je zadany
vypinaci¢as dany vySe uvedenou normou)

» zda pro kazdy bod sgiplati, Ze je mu fedrazena pojistka, jejiz jmenovitd hodnota je vySSi
nez dovolené zatizeni vedeni v tomto uvazovanén bod

e zda v siti, kde je pouzita ochran&e@ nebezpmym dotykovym nagtim nulovanim, je
splréna podminka, Ze kazdy bodésihusi mit pediazen jistici prvek, jehoz jmenovity
proud je niZSi neZz je zkratovy proudi gpojeni mezi krajnim (fazovym) a nulovym
vodicem sit v tomto bod

» zda jiseni sphuje podminku selektivity [5]

6.3 Prezentace vysledis

Program KASI umoiuje dvoji vystup vysledk Prvni z nich umaluje zobrazit vypgitané
hodnoty gimo do dané sit(funkce_Zobra).s moznosti vystupu na plotr. Tato funkce utgeé
zvolit si hodnoty, které budou ve schématw sibbrazeny. Vylr se provadi zaSkrtnutim
v dialogovém poli, kde jsou vSechny moznosti uvgdeide nap o proudy jednotlivych
transformatai, jejich ¢inné a jalové zatizeni, procentni zatiZzeni, daleimmélni nagti ze vSech
uzla trafostanicegi jejich praimérné napti pop. nagti ve vSech uzlech trafostanice. Déle je
mozZno zobrazit minimalni nebo pnérné nagti ve vSech uzlech sit procentni zatiZeni
jednotlivych \&tvi, proudy \tvemi, ztraty, mista s nedovolenym gam (barevi), Useky
vedeni s nedovolenym zatizenim (bargyrcelkové ztraty, slabé vazby, pouzité \aditypy
transformatok a mnoho dalSich hodnot a Udlaj

DalSi zgisob vystupu vysledkize provést volbou vysledky - Tisky vyp. etafo této volb
prechazi obrazovka do textového modu a program tajezabulkove tisky vysledkvypatitané
sit. Zde Ize volit tisk uddj o uzlech, ¥tvich, statistiku prvik. Tyto tabulky Ize zobrazit na
obrazovce, vytisknout na tiskd@ popr. do souboru. [5]
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7 STAVAJICI STAV SIT EV OBCI KOVALOVICE

Stavajici stav s¥tnizkého nagti v obci Kovalovice je na vykrese Wijmze F, kde jsou
vyzna&eny nazvy jednotlivych ui] transformatar a vedeni ¥etnd jejich typi. Na vykrese
v piiloze G je vyzn&no rozmisini a p&et jednotkovych odbi v siti a dale také rozmésti
a velikosti velkych odéru.

Pro vypa@et stavajiciho stavu sibyly pouzity podklady od firmy E.ONeska republika,
s.r.o. ato:

« Ucgelova mapa obce s vyzrenymi inzenyrskymi sémi véetns stavajicino vedeni
nizkého nagti (1:1000)

* Rozmiséni jednotkovych a velkych odhi
* Rozmiskni transformanich stanic

» Snernicec.13/98: Vykonové podklady pro navrhovani disttibich siti

| kdyZ je obec pla plynofikovana, jsou &které domacnosti, které pouzivaji akuntula
elektrické vytapni. Rikon vSech jednotkovych odhi je 610,4kW a vSech velkych ogtid
182kW. Celkovy pikon odkra v siti tedyeini 792,4kW.

7.1 Prvky stavajici sit€ nizkého nagti

Sit’ je napajena zédch trafostanic 22/0,42kV:
e TS-Potginy (typ BTS 160 s transformatorem 160kVA)
e TS-Umostu (typ BTS 160 s transformatorem 160kVA
e TS-Usadu (typ BTS 160 s transformatorem Y80k

Transformatory v trafostanicich pracuji samostatkazdy do odélené paprskové sit
Stavajici & je tvarena holym venkovnim vedenim typu AlFetamych piifezech a také Zsti
kabelovym zemnim vedenim. Jednotlivé typy pouZityekeni ¢etrg jejich celkovych délek
jsou uvedeny v tabulce 7-1. Vedeni je feyazné ¥tSiné upevrno na Zelezobetonovych
podgérach, z menstasti pak na konzolach,iegnicich agwnych sloupech. Domovnitipojky
jsou realizovany z velkéasti za¥snymi kabely AYKYz, déle pak zemnimi kabely. V obei
celkem dewt nebytovych (velkych) odirateli s giikonem v rozsahu 8 az 30kW, jenZ jsou
podrobrji uvedeny v tabulce 7-2.
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Tabulka 7-1: Pouzité typy vedeni u stavajicf sit

Poznamka:

Pocet Pocet Délka Délka
Typ Usek vedeni Useku vedeni
vedeni
[-] [-] [m] [m]
1x16a 9 9 449 449
1x25a 25 25 2431 2431
1x35a 7 7 784 784
2x35a 1 2 90 180
2x120k 3 6 215 430
1x35kz 1 1 18 18
2x35kz 1 2 30 60
Celkem 47 52 4017 4352

1x16a - hlinikové holé vedeni AlFeidezu 16mm
2x120k — dvojité hlinikové kabelové vedeni AYKYprirezu 120mrh
1x35kz - zaw¥sny hlinikovy kabel AYKYz o pitezu 35mm

Tabulka 7-2: Velké nebytové atip

. Prikon
Firma

[kw]
TJ Sokol 28
Potraviny 15
Kostel 8
Materska Skola 27
Restaurace 26
Obecni Urad,knihovna 12
Hasici 25
Dilna Kopecek 18
Zemédeélské
druzstvo(ZD) 23
Celkem 182
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7.2Vypocet a zhodnoceni stavajiciho stavu it

Vypocet stavajiciho stavu 8itv obci Kovalovice byl proveden pomoci jiz popsaméh
programu KASI.

Pri vypoctu bylo uvaZzovano nasledujici zatizeni:
* MnozZstvi stavajicich bytovych jednotek: 241bj
e Stavajici pikon bytové jednotky:  §2=2,4kW/bj
R2=6,4kW/bj
e Stavajici pikon nebytovych odiru: viz tabulka 7-2
« Uginik u vech odéri: cosp=0,95

Velikosti stavajicich fikoni bytovych jednotek byly @eny podle siérnice ¢. 13/98 pro
venkovské obce.

Dale se uvazuje jmenovité npsit, které je dle normyCSN 33 0121 stanoveno pro
distribweni si€¢ nizkého nafti a jednofazové spidbice na U=230V. Tolerance napi je
stanovena v rozpi £10% (207V az 253V).

Vypoétem ustaleného chodu stavajicé &ylo zjiS€no nasleduijici:

Zatizeni transformatir

e TS - Potginy: transformator z&fovan na 139,3%
e TS - U mostu: transforméator 2abvan na 204,6%
e TS -U sadu: transformator gavbvan na 203,5%

Ztraty v prvcich sit
o Ztraty v transformatorech APr—=1,3kW
APc=25,2kW

o Ztraty ve vedeni AP=90,3kW

Celkové ztraty v sittini 116,8kW, coz je 14,74% celkovéhiikpnu odigra.

Napeti v jednotlivych uzlech st a procentudlni  zatiZzeni jednotlivych  vedeni
a transformatar je prehledré uvedeno v filoze A a na vykresery piiloze F. Z vypaitu bylo
zjisténo podggti pod normou stanovenou toleranci v uzlech, kiso& uvedeny v tabulce 7-3.
Déle bylo také zji&no, Ze gktera vedeni jsouipttZovana, tyto fetizena vedeni jsou uvedena
v tabulce 7-4.
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Tabulka 7-3: Uzly s nappim mimo toleranci

Nazev |Cislo vnitiniho| Napéti | Odchylka
uzlu uzlu
[V] [%]
U1l 1 198,3 -13,77
U2 1 201,3 -12,46
us 1 205,9 -10,48
U9 1 205,9 -10,48
u22 1 206,8 -10,08
uU23 1 206,8 -10,08
uU24 1 206,3 -10,29
uU25 1 205,3 -10,76
u27 1 206,9 -10,06
uU28 1 202,8 -11,81
U29 2 2024 -11,99
U30 1 202,0 -12,16
U3l 1 198,1 -13,89
U36 1 204,0 -11,32
U39 1 197,4 -14,20
U40 1 196,8 -14,43
Tabulka 7-4: Vedeni zatizen& nad povolenou mez
NAzev N Typ Délka, Zatiier]i
vedent Spojuje body vedeni vedeni vedeni
[m] [%0]
V6a u18/1 U19/1| 25a 10 141,3
V9 U3/l u4/1 25a 85 119,1
V12 U4/2 u7/1 25a 85 118,1
V24 ui18/1 U20/1| 25a 77 135,5
V26 U20/1 U22/1| 16a 60 102,6
V34 U29/1 U30/1| 16a 49 104,9
V36 TR-Umost/1 | U32/1| 25a 40 116,9
V39 TR-Umost/1 | U34/1| 35a 92 106,4

Podgti v uzlech sit je disledkem nedostateych pfifrez1 vodict a také vysokym zatizenim
predevsim dvou distrikumich transformatdr Je ovSemiejmé, Ze tyto transformatory né#ou
byt ve skuténosti takto vyrazé piet€zovany. Z toho plyne, Zefipvypoctu vznikla chyba, ktera
byla zpisobena neesnym zadanimifkoni odkéri. Skut&ny prikon odiEra v obci bude tedy
0 réco niZsi, ale i fes tuto chybu Izetpdpokladat poditi v uvedenych uzlech sit peetizeni
nékterych vedeni. Tyto zadané @tp nAm mohou reprezentovat zatiZzeni, které neoi¥asné
dohe skut&né, ale vlivem rozsijici se bytové zastavby obce mohou éggem skutiné.

Z vySe uvedenych vygtenych adaj je Zejmé, Ze stavajici Bsinizkého nagti v obci
Kovalovice je ve velmi Spatném stavu a jeji rekamgte je vzhledem k n@vse stagjicim
rodinnym donim a jejimu celkovému technickému stavu nutna.



Navrh variant Gpravy s# v obci Kovalovice 56

8 NAVRH VARIANT UPRAVY SIT E V OBCI KOVALOVICE

V kapitole 7 bylo zji&no, Ze stavajici 8i nizkého nagti v obci Kovalovice je jiz
nevyhovuijici. V siti jsou velké ubytky n&p které zgisobuji, Ze nafii v uzlech sit, jenz jsou
uvedeny v tabulce 7-3, jsou mimo rozsah tolerarte@osené normoW’SN 33 0121. Také
nékterq vedeni uvedena v tabulce 7-4 a transformgswoy gettZovany nad dovolenou mez.
Proto je nutné tuto sirekonstruovat tak, aby né&p v uzlech sit bylo v dovolené toleranci
a vedeni nebylarptizena.

Navrh rekonstrukce gibbsahuje &kolik variantieSeni:
. Rekonstrukce nevyhovujicictasti si¢ holymi vodti typu AlFe
. Rekonstrukce sitizolovanymi vodéi typu AES
. Rekonstrukce sitzemnimi kabely typu AYKY

Pri vypoctu bylo uvazovano nasledujici zatizeni:
. MnoZstvi stavajicich bytovych jednotek: 241bj.
. Prikon bytové jednotky: i1=2,4kW/bj.
R2=6,4kW/bj.
. Prikony nebytovych odbri: viz tabulka 7-2
«  Uginik u vSech odtrt: cosp=0,95
Velikosti piikona bytovych jednotek byly @eny podle srrnice ¢. 13/98 pro venkovské
obce. Celkovy fikon vSech oddru v siti tedycini 792,4kW.

Dale se uvazuje jmenovité ndpsits, které je podle norm¢’SN 33 0121 stanoveno pro
distribweni si€¢ nizkého nafti a jednofazové spidbice na U=230V. Tolerance napi je
stanovena v rozpi £10% (207V az 253V).

8.1 Rekonstrukce nevyhovujicichéasti sig# holymi vodiéi typu AlFe

Tato varianta rekonstrukce sfppea ve vyngné pouze nevyhovujicicltasti si¢ tak, aby
vSechna nafii v uzlech si vyhowla normé CSN 33 0121 a fitom Zzadny prvek sit nebyl
pietizen, tzn. ponechat stavajici retfgené prvky a vygmit jen nutné prvky sétza nové.

V ptiloze H je vykres navrZzené Upravy &its vyzn&genymi typy pouZitych vedeni,
transformatok a nazvy uZl.
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Vypoctem ustédleného chodu navrZzené dpravye gitogramem KASI bylo zjigho
nasledujici:

Zatizeni transformatir
. TS - Potainy:
. TS - U mostu:
. TS - U sadu:

transformator z&¥ovan na 55,7%
transformator 2abvan na 81,8%
transformétor 2abvan na 81,4%

Ztraty v prvcich sét

. Ztraty v transformatorech APre=2,5kW

APc=7,9kW

. Ztraty ve vedeni AP=58,0kW

Celkové ztréaty v sitini 68,5kW, coz je 8,64% celkovéhéikonu odigr.

Napsti v jednotlivych uzlech sit procentudlni zatizeni vSech vedeni a transfomataiti
je uvedeno v floze Ba na vykreser priloze H.Z vypccitanych hodnot, které jsou uvedeny ve
zmirénych gilohach bylo zji&no, Ze vSechna n&p v uzlech sit jsou v povolené toleranci (207
az 253V) a zadny prvek &itneni pgetizen nad dovolenou mez (100%). Pro tuto variantu
rekonstrukce sitbyla navrzena vedeni, kterd jsou jednétliwedena v tabulce 8-1 a celkov
shrnuta v tabulce 8-2. Rekonstruované trafostamigetre navySenych transformatorjsou
uvedeny v tabulce 8-3.

Tabulka 8-1: Rekonstruovana vedeni u varianty scvogbu AlFe

NAzey N Typ vedeni | Typ vedeni Délka | Zatizeni
vedent Spojuje body pred ) po . vedeni vedeni
rekonstrukci | rekonstrukci [m] [%]
V1 TR-Potoc/1 u4/2 35a 70/11a 90 51,7
V1 TR-Potoc/1 u4/1 35a 70/11a 90 50,9
V6a U18/1 U19/1 25a 70/11a 10 58,9
V8 u2/1 U3/l 25a 35a 211 57,2
V9 U3/l u4/1 25a 70/11a 85 49,6
V12 U4/2 u7/1 25a 70/11a 85 49,2
V23 TR-Umost/1 | U14/2 35a 70/11a 146 43,9
V24 ui18/1 u20/1 25a 70/11a 77 56,4
V26 uU20/1 U22/1 16a 35a 60 51,3
V27 U22/1 U23/1 16a 35a 52 0
V34 U29/1 U30/1 16a 35a 49 52,4
V35 U30/1 U3l/1 16a 35a 34 38,7
V36 TR-Umost/1 | U32/1 25a 70/11a 40 48,7
V37 U32/1 U33/1 25a 70/11a 90 40,2
V39 TR-Umost/1 | U34/1 35a 70/11a 92 56,7
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Tabulka 8-2: Pouzité typy vedeni na rekonstrukeitsivarianty s vodii typu AlFe

Pocet Pocet Délka Délka
Typ Useku vedeni Usek vedeni
vedeni

[-] [-] [m] [m]
2x70/11a 1 2 90 180
1x70/11a 8 8 625 625
1x35a 5 5 406 406
Celkem 14 15 1121 1211

1x35a - hlinikové holé vedeni AlFeidezu 35mm
2x70/11a - dvojité hlinikové holé vedeni AlFe digzu 70 mm

Poznamka:

Tabulka 8-3: Rekonstruované trafostanice u variantpdii typu AlFe

Trafostanice pred rekonstrukci Trafostanice po rekonstrukci
Nazev
Transformétor Zatizeni Transformator | ZatiZeni
Typ Typ
[KVA] [%] [KVA] [%6]
Potociny [ BTS160 160 139,3 TSB 24/400 400 55,7
U mostu | BTS160 160 204,6 TSB 24/400 400 81,8
Usadu |BTS160 160 203,5 TSB 24/400 400 81,4

Srovnanim tabulky 7-4 a tabulky 8-2 je patrné, éstai vymeénit pouze petizena vedeni,
ktera byla zji&na z vypdétu ustaleného chodu stavajiciho stavé, site bude nutné vyénit
celkem 14 vedeni o celkové délce 1211m, aby Krdovoleného zatizeni vedeni vyt st
i na normou dovolené hodnoty réipv uzlech sit. Z tabulky 8-3 vidime, Ze bude muset dojit
k rekonstrukci vSechit trafostanic ¥etrg navySeni jednotlivych transformatorPoté uz budou
transformétory zatizeny v dovolenych mezichtajesitedy po rekonstrukci v provozuschopném
stavu.

8.1.1Investiéni naklady varianty s vodii typu AlFe

Pro vypa@et investénich ndklad na rekonstrukci nevyhovujiciatésti si¢ holym vedenim
typu AlFe je nutné znat émé naklady na dany typ vedeni i ywymeéné nebo budovani novych
trafostanic naklady na jejich vybudovani a nakladynové transformatory. Tyto gebné udaje
jsou uvedeny v tabulce 8-4. id@lpokladané investi naklady této varianty jsou uvedeny
v tabulce 8-9, kde jsou krahtelkovych investinich naklad na rekonstrukci sit uvedeny také
celkové naklady jednotlivych typvedeni z tabulky 8-2, trafostanic a transformatotabulky
8-3.

Tabulka 8-4: Mrné nédklady na vedeni a transformatory u variantpdici typu AlFe

Zafizeni Typ Cena
Vedeni AlFe 4x35 354 000 K&/km
Vedeni AlFe 4x70/11 482 000 K&/km
Vedeni AlFe 2x4x70/11 641 000 K&/km
Trafostanice ( bez TR) TSB 24/400 295 000 Ké/ks
Transformator 22/0,42kV; 400kVA | 145 000 K¢&/ks
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Tabulka 8-5: Pedpokladané investii naklady u varianty s vaditypu AlFe

Zafizeni MnoZzstvi; Délka Cena
[ks;m] [KE]

Trafostanice TSB 24/400 3 885 000
Transformétor 22/0,42kV; 400kVA 3 435 000
Vedeni AlFe 4x35 406 144 150
Vedeni AlFe 4x70/11 625 301 300
Vedeni AlFe 2x4x70/11 90 57 700
Demontaz nevyhovujicich zafizeni v siti 182 350
Celkem 2 005 500
Rezerva 10% 200 500
Celkové néklady varianty 2 206 000

8.2 Rekonstrukce sit izolovanymi vodii typu AES

Pri této variant rekonstrukce sitjsou vSechna stavajici vedeni typu AlFe a AYKYz
nahrazena izolovanym samonosnym hlinikovym vedetypu AES. Ot musi byt pi
rekonstrukci si izolovanymi vodi typu AES dodrzena norm@SN 33 0121, tykajici se
dovolenych nati v uzlech skt a Zadny prvek sithesmi byt petizen nad dovolenou mez.

V piiloze | je vykres navrzené upravy &its vyzn&enymi typy pouzitych vedeni,
transformatok a nazvy u4l.

Vypoétem ustaleného chodu navrzené Upravye gitogramem KASI bylo zjigho
nasledujici:

Zatizeni transformatir

. TS - Potainy: transformator za¥ovan na 55,7%
. TS - U mostu: transformator Zaovan na 81,8%
. TS - U sadu: transformator Zzavbvan na 81,4%

Ztraty v prvcich sét
. Ztraty v transformatorech APr=2,5kW
APc=7,9kW
. Ztraty ve vedeni AP=25,5kW

Celkové ztréaty v sitéini 39,5kW, coz je 4,53% celkovéhéikonu odigr.

Napiti v jednotlivych uzlech sit procentudlni zatizeni vSech vedeni a transfomiataiti
je uvedeno v floze Ca na vykrese vifloze |. Z vypcitanych hodnot, které jsou uvedeny ve
zmirénych gilohach bylo zjis&tno, Ze vSechna na&fd v uzlech sit jsou po rekonstrukci vedenim
typu AES v povolené toleranci (207 az 253V) a zagnjek si¢ neni getizen nad dovolenou
mez (100%). Také bude nutné wmit néktera kabelova vedeni s ohledem na jejich zatiZzeni
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a jis&ni, za kabelova vedenitgich pfirezi. Pro tuto variantu rekonstrukceéstiyla pouZzita
nova vedeni, ktera jsou uvedena v tabulce 8-6.amgmeé trafostanicedetre transformatal jsou
uvedeny v tabulce 8-7.

Tabulka 8-6: Pouzité typy vedeni na rekonstrukeatianty s vodfi typu AES

Pocet Pocet Délka Délka
Typ vedeni | Usekd vedeni Usekd vedeni
[] [] [m] [m]
1x50AES 2 2 115 115
1x70AES 2 2 86 86
1x95AES 26 26 2304 2304
1x120AES 13 13 1207 1207
2x120AES 1 2 90 180
2x240k 2 4 155 310
Celkem 46 49 3957 4202

Poznadmka:  1x50AES - hlinikové izolované vedeni AgSiiezu 50mm
2x240k - dvojité hlinikové kabelové vedeni AYKYpritezu 240 mrh

Tabulka 8-7: Rekonstruované trafostanice u varianwpdii typu AES

Trafostanice pred rekonstrukci Trafostanice po rekonstrukci
Nazev
Transformétor | Zatizeni Transformétor | Zatizeni
Typ Typ
[KVA] [%] [KVA] [%]
Potociny [BTS160 160 139,3 TSB 24/400 400 55,7
U mostu | BTS160 160 204,6 TSB 24/400 400 81,8
U sadu | BTS160 160 203,5 TSB 24/400 400 81,4

Pouziti samonosnych izolovanych hlinikovych vedé&ypu AES @i rekonstrukci sit
dovoluje montazé&chto vedeni na stavajici pastpé body (Zelezobetonové sloupyieshiky,
konzoly), nejsou-li podfrné body ve Spatném stavu a neni-litpba je vyminit, protoze
pouzitim tchto vodEnt se sniZzuji naroky na mechanické namahani v gogph bodech.

Napiti je ve vSechuzlech 8it po rekonstrukci izolovanym vedenim typu AES
v povolené toleranci, ovSem nad jmenovitou hodnotoi je vyhodnéip ptipadném budoucim
zweétSovani zatizeni it neba pii vétSim zatizeni vznikaji &Si ztraty zggsobujici pokles nagi
v uzlech, ktery fi této variank rekonstrukce sitmaze byt &tSi. ZwtSovani zatiZeni je ale také
omezeno dovolenym zatizenim vedeni.
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8.2.1Investiéni naklady varianty s vodii typu AES

Vypocet investénich naklad pii rekonstrukci st samonosnym izolovanym hlinikovym
vedenim typu AES vyZaduje znalostmmych naklad daného typu vedeni &ipryméné nebo
budovani novych trafostanic také néklady na jejiebudovani a naklady na noveé
transformatory. Tyto Udaje jsou uvedeny v tabule® &edpokladané investi naklady této
varianty jsou uvedeny v tabulce 8-9, kde jsou Kkfooelkovych investinich néaklad na
rekonstrukci sit, uvedeny také celkové néaklady jednotlivych ttypedeni z v tabulky 8-6,
trafostanic a transformatoe tabulky 8-7.

Tabulka 8-8: Mrné ndklady na vedeni a transformétory u varianipdii typu AES

Zafizeni Typ Cena
Vedeni AES 4x50 560 000 K&/km
Vedeni AES 4x70 620 000 K&/km
Vedeni AES 4x95 720 000 K¢&/km
Vedeni AES 4x120 780 000 K&/km
Vedeni AES 2x4x120 1 050 000 K&/km
Vedeni AYKY 2x240 2 050 000 Ké/km
Trafostanice ( bez TR) TSB 24/400 295 000 Ké/ks
Transformator 22/0,42kV; 400kVA 145 000 K¢&/ks

Tabulka 8-9: Pedpokladané invesgtii naklady u varianty s voditypu AES

Zafizeni MnoZstvi; Délka Cena
[ks;m] [K¢]

Trafostanice TSB 24/400 3 885 000
Transformétor 22/0,42kV; 400kVA 3 435 000
Vedeni AES 4x50 115 64 400
Vedeni AES 4x70 86 53 300
Vedeni AES 4x95 2304 1 658 900
Vedeni AES 4x120 1207 941 500
Vedeni AES 2x4x120 90 94 500
Vedeni AYKY 2x240 155 317 800
DemontaZ nevyhovujicich zafizeni 445 000
Celkem 4895 400
Rezerva 10% 489 500
Celkové néklady varianty 5384 900
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8.3 Rekonstrukce si€ zemnimi kabely typu AYKY

Tato variantareSeni rekonstrukce stavajiciésfipaiva v kompletni demontazi stavajiciho
nadzemniho vedeni tieného vodii typu AlFe a AYKYz. Cela tato nadzemnit'sbude
nahrazena zemnimi kabely typu AYKY. fipgéto variant reSeni rekonstrukce &imusi byt
dodrzena norm&SN 33 0121, tykajici se dovolenych d uzlech sit a gitom zadny prvek
sit nesmi byt petizen nad dovolenou mez.

V piiloze J je vykres navrzené Upravy &its vyzn&genymi typy pouZzitych vedeni,
transformatok a nazvy u4l.

Vypoctem ustédleného chodu navrZzené dpravye gitogramem KASI bylo zjigho
nasledujici:

Zatizeni transformatir

. TS - Potainy: transformator zafovan na 55,7%
. TS - U mostu: transformator Zabvan na 81,8%
. TS - U sadu: transformator gabvan na 81,4%

Ztréty v prvcich si&
. Ztraty v transforméatorech APg=2,5kW
APc=7,9kW
. Ztraty ve vedeni AP=19,9kW

Celkové ztréaty v sitini 30,4kW, coz je 3,83% celkovéhéikonu odkgri.

Vypocitana napti v jednotlivych uzlech rekonstruovanéésiprocentualni zatizeni vSech
vedeni a transformatbrv siti je uvedeno vifloze D a na vykrese vifloze J.Z vypccitanych
hodnot, které jsou uvedeny ve ziigich @gilohach bylo zji&no, Ze vSechna né v uzlech sit
jsou po rekonstrukci vedeni zemnimi kabely typu AYK povolené toleranci (207 az 253V)
a zadny prvek sitneni getizen nad dovolenou mez (100%).

Napeti je ve vSech uzlech 8itpo rekonstrukci zemnimi kabely v povolené toleramad
jmenovitou hodnotou, cozZ je vyhodn# piipadném budoucim Zt5ovani zatiZeni itneba’ pri
vétSim zatiZzeni vznikaji &Si ztraty na vedeni a tim &t8i Ubytek nagti zpisobujici pokles
napsti v uzlech, ktery p této variant rekonstrukce sitmiaze byt &tSi. ZwtSovani zatiZzeni je ale
také omezeno dovolenym zatiZzenim kabelového ve@eaituto variantu rekonstrukceéshyla
pouZzita kabelova vedeni, ktera jsou uvedena v¢ab@10. Vyminéné trafostanice aetns
transformatat jsou uvedeny v tabulce 8-11.
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Tabulka 8-10: Pouzité typy vedeni na rekonstruitéitsvarianty se zemnimi kabely AYKY

Pocet Pocet Délka Délka
TYP | asekt | vedeni | asekt | vedeni
vedeni
[-] [-] [m] [m]
1x50k 4 4 201 201
1x95K 8 8 474 474
1x120k 25 25 2580 2580
1x240k 6 6 457 457
2x240k 3 6 245 490
Celkem 46 49 3957 4202

Poznamka:  1x120k - hlinikové kabelové vedeni AY&ritezu 120 mrh

Tabulka 8-11: Rekonstruované trafostanice u vagia@ zemnimi kabely AYKY

Trafostanice pred rekonstrukci Trafostanice po rekonstrukci
Nazev ; - ; -
Transformator | Zatizeni Transforméator | ZatiZeni
Typ Typ

[KVA] [%] [KVA] [%]

Potociny [ BTS160 160 139,3 TSB 24/400 400 55,7

U mostu | BTS160 160 204,6 TSB 24/400 400 81,8

U sadu | BTS160 160 203,5 TSB 24/400 400 81,4

Pouzitim zemniho kabelového vedeni se zlepSilytwye pongry v siti a také se snizily
celkové ztraty v siti. Jak jiz bylteceno, v gipad rekonstrukce zemnimi kabely by se musela
odstranit celda nadzemniast si¢ tzn. venkovni vedeni, Zelezobetonové sloupy, kiynzo
a steSniky. Dale by bylo nutné provést rozsahlé zenmm&tep souvisejici s instalaci zemnich
kabefli a provedeni definitivni zadlazby. Také by se musstenit pripojeni odkrateli Kk siti,
neba’ pripojeni by se muselo provést také zemnimi kabetigZko pedtim to bylo ¥tSinou
zawsnymi kabely, pro které jsou stanovena jind unispiipojkovych skini. Velkou vyhodou
provedeni rekonstrukce zemnimi kabely je celkoe@atni estetického vzhledu obce.

8.3.1Investiéni naklady varianty se zemnimi kabely typu AYKY

Pokud chceme dit investiéni naklady na rekonstrukci &ipomoci hlinikovych zemnich
kabeli typu AYKY musime znat ®&rné naklady pouzitych typvedeni a i vyméné nebo
budovani novych trafostanic také néklady na jejiehbudovani a néklady na nové
transformatory. Tyto Udaje jsou uvedeny v tabuleE28 Redpokladané investi naklady této
varianty jsou uvedeny v tabulce 8-13, kde jsou krocelkovych investinich naklad na
rekonstrukci sit, uvedeny také celkové naklady jednotlivychiymouzitych vedeni z tabulky
8-10, trafostanic a transformatiar tabulky 8-11.
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Tabulka 8-12: Mrné naklady na vedeni a transformatory u variartyemnimi kabely AYKY

Zafizeni Typ Cena
Kabel AYKY 1x50k 720 000 Ké&/km
Kabel AYKY 1x95k 1110 000 K&/km
Kabel AYKY 1x120k 1 240 000 K&/km
Kabel AYKY 1x240k 1 580 000 K¢&/km
Kabel AYKY 2x240k 2 050 000 Ké/km
Trafostanice ( bez TR) TSB 24/400 295 000 Ké/ks
Transformator 22/0,42kV; 400kVA 145 000 K¢&/ks

Tabulka 8-13: Pedpokladané investi ndklady u varianty se zemnimi kabely AYKY

Zafizeni Mnozstvi; Délka Cena
[ks;m] [KE]

Trafostanice TSB 24/400 3 885 000
Transformator 22/0,4kV; 400kVA 3 435 000
Kabel AYKY 50 201 144 750
Kabel AYKY 95 474 526 200
Kabel AYKY 120 2580 3199 200
Kabel AYKY 240 457 722 100
Kabel AYKY 2x240 245 502 250
Demontaz nevyhovujicich zafizeni 641 450
Celkem 7 055 950
Rezerva 10% 705 595
Celkové naklady varianty 7 615 600
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O TECHNICKE A EKONOMICKE VYHODNOCENI
JEDNOTLIVYCH VARIANT REKONOSTRUKCE SIT E

V kapitole 8 byly navrzenyiit varianty rekonstrukce itv obci Kovalovice. Prvni varianta
piedstavuje vyrnu pouze nevyhovujicgiasti si¢ novym hlinikovym holym vedenim typu AlFe.
DalSi dva navrhy sgdvaji ve vyméné celé si¢ bud’ samonosnym izolovanym vedenim typu
AES, nebo zemnim kabelem typu AYKY. Pro volbu neghejSi varianty je nutné tyto navrhy
posoudit technicky i ekonomicky a zvolit nejoptim$$i variantu rekonstrukce &itnizkého
napeti v obci.

U vSech ti variant ndvrhu bude nutné vgnit vSechny iti transformatory napajejici tsi
nizkého nagti (ze 160kVA na 400kVA), coz spiva i ve vymené celé trafstanice
(TS-Pot@iny, TS-U mostu, TS-U sadu). Tim se zvysi celkorgtalovany vykon zgvodnich
480kVA na 1200kVA. B uvazovani dginiku vSech odéra (bytovych i nebytovych) c@s0,95
je celkovy odebirany zdanlivy vykon v siti S=834kVXykonova rezerva potom tedsini
366kVA (348kW).

Jelikoz je pedpoklad rozgovani bytové zastavby v obci, slouZi tato vykonoszZerva ke
kryti budouciho zvySovani ptu odkErateli elektrické energie. VSechny navrhy byly provedeny
s ohledem na normGSN 33 0121, tykajici se dovolenych #tps uzlech si a s ohledem na
dovolené zatiZzeni vedeni a transformator

Technické porovnani jednotlivych navrzenych varidageni rekonstrukce &itv obci
Kovalovice je v tabulce 9-1.

Tabulka 9-1: Technické porovnani variant rekonsteiki¢

Nejnizsi napéti v Celkovéa délka
Varianta Ztraty v siti siti rekonstruovgného
rekonstrukce Urel Napéti vedeni
kW] | [%] V] [m]
Vedeni typu AlFe 68,5 8,64 u29/2 215,5 1121
Vedeni typu AES 35,9 | 4,53 U29/2 236,8 3957
Zemni kabely AYKY | 30,4 | 3,83 | U29/2 236,8 3957

Z tabulky 9-1 plyne, Ze z technického hlediska ggvyhodrEjSi varianta rekonstrukce &it
provedenda pomoci zemnich kabeAYKY, neba® m& nejmenSi ztraty v siti a tim padem
i nejmensi Ubytky naibi.

Nejhife je na tom variantajfipkteré se vyrini pouze nevyhovujiciasti si¢ vedenim typu
AlFe. Zde jsou ztraty nejvySSi a také nejvySSi kpyhagti ze vSech navrZzenych variant.
Celkovéa délka rekonstruovaného vedeni je ovSentouvrianty rekonstrukce sinejkratsi, coz
Z nej\wtsi prava@podobnosti vede k nejmensSim invésim nakladm z navrzenych variant.

Ekonomické porovnani jednotlivych variai@Seni rekonstrukce &it/ obci Kovalovice je
v tabulce 9-2.
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Tabulka 9-2: Ekonomické porovnani variant rekonsteusi#

Celkové Pramérnéa cena
Varianta investicni naklady | " 1M delky
rekonstrukce vedeni
[KE] [KE]
Vedeni typu AlFe 2 206 000 1968
Vedeni typu AES 5 384 900 1361
Zemni kabely AYKY 7 615 600 1925

Z Tabulky 9-2 plyne, Ze z ekonomického hlediska nejvyhodrjsi varianta, ktera

z technického hlediska dopadla négy, a to varianta ip které se zrekonstruuji pouze
nevyhovujici¢asti si¢ vedenim typu AlFe, nelfau této varianty jsouipdpokladané investi
naklady nejnizsi. Nejife je na tom varianta, které z technického hleddig@adla nejlépe, tedy
varianta rekonstrukce 8izemnimi kabely AYKY, zde jsou celkové naklady e&anstrukci sit
nejvyssi. Pokud se ovSem podivame na poslednietaiappulky 9-2, kde jsou celkové invesii
naklady dané varianty peény celkovou délkou rekonstruovaného vedeni, vgchéejhire
varianta, ktera z pohledu celkovych invesich naklad byla nejlevjsi.

Pti vybéru optimalni varianty je nutno posoudit mnoho faktd/arianta, pi které se vyrani
pouze nevyhovujictasti si¢ vedenim AlFe je sice nejle#jsi, z technického hlediska v s@sné
dok® prijatelnd, ale siedpoklddanym budoucim rozvojem obce a tim padegs@sénim
spoteby by bylo nutné zaékolik let tuto sf opst rekonstruovat, nelonc¢ktera vedeni by byla
S nejtsSi prav@podobnosti oft zatiZzena nad dovolenou mez. Varianta rekonstradete si
pomoci zemnich kabel typu AYKY je ztechnického hlediska nejvyhagii, ale
z ekonomického hlediska nejdrazsi. Musela by séramis celd nadzemnitsa provést rozsahlé
zemni prace na instalaci zemich kabetetre definitivni zadlazby. OvSemiptéto variant
rekonstrukce sitby se zlepSil celkovy vzhled obce, néliy cela si byla skryta v zemi.

viN s

hlinikovych vedeni typu AES. Ztechnického hledigkasrovnatelna s variantu se zemnimi
kabely, neb6 nejnizSi napti v uzlu sit a celkova délka rekonstruovaného vedeni je stejna,
i kdyZz ztraty u varianty AES jsou oéeo WtSi. | u této varianty se pia s budoucim
rozSkovanim obce, neloma dostatné rezervy v zatizitelnosti pruksi€. Pxi rekonstrukci je
mozno vyuZzit podgrnych bodi stavajici sit, pokud to dovoluje jejich technicky stav. Voei
AES maji také mnoho vyhod, které byly popsany vitkdg 4.2, jako je nafklad snizena
poruchovost a zvySena Zivotnost vedeni. Z ekonoéhickhlediska jsou celkové investi
naklady pijatelné a pimérna cena na 1m délky rekonstrukce nejnizsi.

Pro tuto nejoptimakjsi variantu rekonstrukce &ipomoci vedeni typu AES je také navrzeno
jisténi, které bylo provedeno pomoci programu SICHRi¥n&vrhu bylo kontrolovano dovolené
otepleni vedeni ip zkratu, velikost jednotlivych impedanich smyek s vypinaciméasem
30s dle PNE 33 0000-1 a selektivita §isit VVzhledem k rozséhlosti navrhu jsou podrobné
vysledky navrzeného ji&i v uvedeny v filoze E.
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10 ZAVER

Diplomova prace se zabyva r&him distribénich siti vysokého a nizkého rtippodle
raiznych hledisek. Roztlje distribwni si€ podle uloZeni vodii vedeni, podle pouzitych
napitovych hladin na vedeni a také podlégpbu zapojeni sit

Dale se zabyva typy vatli pouzivanych v distribtnich sitich jak pro venkovni tak pro
kabelova vedeni. V tét@asti je diplomova prace vice z#&fana na izolované voik pro
venkovni vedeni, které v dnesni dobachazeji stale&si uplat@ni pii budovani nové nebo
rekonstrukci stavajici gitvzhledem k jejich vyhodam, pro které jsouie® jejich vySSi cenu
uprednostovany ged vodti holymi. V Ceské republice se pro &ihizkého nagti pouziva
¢tyivodicovy systém izolovanych vedeni s ozeaim AES. Pro vedeni vysokého sifse u nas
poziva systém samostatnych izolovanych $dbzna&ovan jako systéem PAS a pro vedeni
110kV systém PAS 110kV.

DalSi ¢ast diplomové prace jeémovana metoddm vyptu ustéleného chodu &itMetoda
vypoitu predevSim zavisi na tom, jak jsou zadany édla dodavky do udl sit. Pokud jsou
dodavky a odéry zadany pomoci prouddo uzh fesSi se vypeet sit jako linearni tloha. OvSem
pokud zanedbamerigné admitance vedeni musime eliminovat litdruzel. V praxi jsou ovSsem
odhkéry a dodavky do uzl zadavany pomodiinnych a jalovych vykonu coz vede na soustavu
nelinearnich rovnic. Proto pro vyget takove s& musime pouZit gkterou z iterénich metod
z nichZ nejvice pouzivanou je Gauss-Seidlova dtéranetoda. Déle se podle slozZitosti¢sit
mohou pouzit dalSi ite¢ai metody jako je Newton- Raphsonova metoda nelmobkwace obou
metod. Z dalSich metod vyl ustaleného chodu &itnizeme zminit nafklad vypaet pomoci
stejnosmirného modelu nebo redukci agbvych uzh.

Hlavnim dkolem diplomové prace bylo zjistit staeajistav s& nizkého nagti v obci
Kovalovice a v pipad zjiSttni nevyhovujiciho stavu navrhnout varianty jeji aektrukce.
Zhodnoceni stavajiciho stavugsitylo provedeno pomoci programu KASI, kterym byji§tZno,
Ze stavajici stav sitnizkého nagti v obci Kovalovice je jiz nevyhovujici a je nutpéovést
rekonstrukci sit. V siti jsou petizeny vSechny distrildni transformatory 22/0,42kV; 160kVA
napajejici danou &iN¢ktera vedeni jsouiptizena nad dovolenou mez a &ap uzlech sit jsou
mimo dovolené hodnoty, kteréduje normaCSN 33 0121. Byly navrzeny celkerfi bavrhy na
rekonstrukci si nizkého nagti v obci. U kazdé variant byly vyénény vSechny distribeni
transformatory ze 160kVA na 400kVA, coz vedlo iyunen¢ celé trafostanice. Varianty se liSi
pouze pouzitym vedenim na rekonstrukci. Navrzerné@anty bylo nutné vzajenghporovnat jak
technicky tak i ekonomicky a zvolit nejoptimdj&i variantu rekonstrukce &it

Prvni varianta sgdvd pouze ve vygné nevyhovujicich¢asti si¢ stejnym vedeni a to
holym hlinikovym vedenim typu AlFe s vhodnymuafgzem. Tato varianta je z pohledu
celkovych investinich naklad nejvyhodsjsi, jelikoz je nejleviyjSi. Z technického pohledu je
tato varianta ovSem nevyhovujici, nébositi jsou velké ztraty vykdn které zfisobuji velké
Ubytky nagti i kdyZ jsou hodnoty nagpi v uzlech sit v dovolenych mezich. Neni to ovSem
jediny divod pra& by jsme tuto variantu rekonstrukce nezvolili. Hiam divodem je, Ze je
planovano roz#ovani obce, coZz povede ke zvySovani zatizewi Mtpripad zvoleni této
varianty by bylo s nejtSi pravépodobnosti nutné tutotséasem opt rekonstruovat, jelikoz se
zw¢étSenim zatizeni by se zvysSili celkové ztraty v, $ith i Gbytky napti a nagti v uzlech sit by
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jiz nemusela vyhatt norme. Také se zvySenim zatiZeni by tim padem mohld dé&jpretizeni
nekterych vedeni, ktera zatim nebyla rekonstruovana.

DalSi variantou navrhu rekonstrukce¢gie rekonstrukce celé 8ipomoci zemnich kabel
AYKY. Tato varianta je z ekonomického hlediska meaj¥i, ale ztechnického hlediska
nejvyhodrjsi, jelikoz v siti s pouzitim zemnich kab@YKY jsou nejmensi ztraty vykonu a tim
i nejmensi Ubytky nai a nagti ve vSech uzlech sitsou nad jmenovitou hodnotou, ktera je
dana normou na 230V. ZatiZzeni kabgt pocita s budoucim roz&vanim obce a tim i zvySovani
celkového zatiZzeni it Nevyhodou této varianty jsou velmi vysoké invasti naklady na
rekonstrukci, které jsou #pobeny tim, Ze musi dojit k demontazi celé nadzesfiivcetns
podgrnych bodi. Musi byt také provedeny rozsahlé zemni prace isejivi s pokladkou
zemnich kabdl do zeng a jejich definitivni zadlazby. Vyhodou je, Z& pouZiti této varianty se
zlepsi esteticky vzhled obce @wbdu toho, Ze celatsje pod zemi.

Z technického hlediska je s variantou rekonstrukit® pomoci zemnich kahelAYKY
srovnatelna varianta rekonstrukce® gibmoci samonosnych izolovanych hlinikovych vedgnil
AES. Z ekonomického hlediska je tato varianta rekarkce si také gijatelna. Tato varianta,
tak jako varianta se zemnimi kabely¢fid@ s budoucim zvySovanim zatizeni, nelapgti
v uzlech si jsou nad jmenovitou hodnotou tzn., Ze v siti jsaalé Ubytky nagti a vedeni jsou
nyni zatizena maximatindo 70% jmenovitého zatizeni. Vyhodou této varigetyZze je mozné
ponechat podgné body ze stavajici gjtpokud to ovSem dovoluje jejich stav. Timize jest
dojit ke snizeni celkovych inve&tich naklad. Pouziti vedeni typu AES ma také svoje vyhody
jako je mensi poruchovost, delSi Zivotnost a shizEvolenych bezpmych vzdalenosti od
vedeni.

Vzhledem k vySe popsanym skémestem doportuji provést celkovou rekonstrukci &it
v obci Kovalovice pomoci samonosnych izolovanycmikbvych vedeni typu AES. Oblasti,
které napaji jednotlivé distribni transformatory istanou stejné jakoired rekonstrukci tj.
provozované odder¢ (kazdy transformator napdji aenou oblast). Pro tuto variantu
rekonstrukce sit tedy pomoci vedeni typu AES, bylo také navrze&gni pomoci programu
SICHR 7. Ri navrhu jiSéni bylo kontrolovano dovolené otepleni vedeti zkratu, velikosti
jednotlivych impedagnich smyek pro vypinacitas, ktery je dle PNE 33 0000-1 stanoven na
30s a selektivita jighi.
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Priloha A Stavajici stav sié nizkého nagti v obci Kovalovice
— veskeré parametry a vypéitané hodnoty

ZADANA G.OB. SI TOVA DATA:

Nazev dat: KOVALOV2 kres: 200 oec: O

Komentar: Stavajici sit nn

Qdb.jed.: 2.4kW UWcinik: 0.95 Trend: 0.0% Poc.rok: 1 Kon.rok: 5
Unom 230V Chyba: 0.10A Nakl.ot.st.: Ot. Kc Km 1.00 Hod. vyp.: 1

BI LANCE V SITl: KOVALOV2; s obec.daty: NO DAT; poc. zati z.

Souct. odbery v siti: prinop zadane: JO 1.kat.: 853.1 A( 233.00j.) 559. 2 kW
2. kat.: 78.1 A( 8.00j.) 51.2 kW
3. kat.: 0.0 A( 0.00j.) 0.0 kW
4. kat . : 0.0 A( 0.00j.) 0.0 kW
cel k. JO 931.2 A( 241.00j.) 610.4 kW
VO 277.7 A 9 Kks.) 182. 0 kW
Cel kem 1208.8 A 792.4 kW
zatiz.prip. a DS 0.0 A 0.0 kW
Cel kem 1208.8 A 792.4 kW
Ztraty v transform: Fe: 1.3 kW Cu: 25.2 kW cel kem 26.5 kW

Ztraty ve ved.: 90.3 kW Ztraty celk.: 116.8 kW tj.14.74 % cel k. odb.

Roc. nedod. energ. : 0. 00 MM/ rok; Prum zabezpecenost: 1.000000;

STATI STI KA POUZ. PRVKU V SITl: KOVALOV2

Typ prvku Poc.tr.stan. Poc.transf. Del.trasy Del.potahu

- tras ved. - pot.ved. [m [m
1x16a 9 9 449 449
1x25a 25 25 2431 2431
1x35a 7 7 784 784
2x35a 1 2 90 180
2x120k 3 6 215 430
1x35kz 1 1 18 18
2x35kz 1 2 30 60
1x. 160t 3 3 - -
vse x35a 8 9 874 964
vse x35kz 2 3 48 78
Tr.st.cel kem 3 3

Vedeni cel k. 47 52 4017 4352
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UZLOVE HODN. VYP. SITE : KOVALOV2 - pocatec. zati z.

Konentar: Stavajici sit nn

Nazev Cslo Red. odb. Ubyt ek nap. Odchyl ka Napeti
bodu vnitr.uz. [ Al [V] [ %4 [ %A [V]
TR- Pot oc 1 8.02 3.49 6.51 245.0
TR- Usadu 1 11.72 5.10 4.90 241.3
TR- Unpst 1 11.79 5.12 4. 88 241. 2
Ul 1 54.67 23.77 -13.77 198. 3
u2 1 51.65 22.46 -12.46 201. 3
U3 1 34. 47 14.99 -4.99 218.5
W 1 19. 40 8.43 1.57 233.6
2 19. 49 8. 47 1.53 233.5
us 1 35.61 15.48 -5.48 217. 4
U6 1 37.70 16.39 -6.39 215.3
u7 1 33.45 14.55 -4.55 219.5
us 1 47.09 20.48 -10.48 205.9
e 1 47.09 20.48 -10.48 205.9
u1i0 1 37.58 16.34 -6.34 215. 4
2 35.31 15.35 -5.35 217.7
3 21.15 9.19 0.81 231.9
Uil 1 17.21 7.48 2.52 235.8
2 17. 07 7.42 2.58 235.9
u12 1 16. 82 7.31 2.69 236.2
U13 1 22.25 9. 67 0. 33 230.8
ui4 1 24. 77 10.77 -0.77 228.2
2 26.91 11.70 -1.70 226.1
uUis 1 37.16 16.16 -6.16 215. 8
Ul6 1 30.91 13.44 -3.44 222.1
u17 1 30.91 13.44 -3.44 222.1
u1s8 1 22.02 9.57 0. 43 231.0
2 21.08 9.17 0. 83 231.9
u19 1 19. 80 8.61 1.39 233.2
u20 1 38.19 16.61 -6.61 214.8
u21 1 20.13 8.75 1.25 232.9
u22 1 46.18 20.08 -10.08 206. 8
u23 1 46.18 20.08 -10.08 206. 8
u24 1 46.67 20.29 -10.29 206. 3
u25 1 47.74  20.76 -10.76 205. 3
2 32.05 13.93 -3.93 221.0
u26 1 45.04 19.58 -9.58 208.0
u27 1 46.15 20.06 -10.06 206. 9
u28 1 50.17 21.81 -11.81 202. 8
u29 1 43.79 19.04 -9.04 209.2
2 50.59 21.99 -11.99 202. 4
u3o 1 50.96 22.16 -12.16 202.0
U3l 1 54.94 23.89 -13.89 198.1
us2 1 19. 11 8.31 1.69 233.9
U33 1 31.77 13.82 -3.82 221.2
us4 1 24.02 10.44 -0.44 229.0
U35 1 42. 22 18.36 -8.36 210.8
U36 1 49.03 21.32 -11.32 204.0
us7 1 26.51 11.53 -1.53 226.5
U38 1 28. 25 12.28 -2.28 224.8
U39 1 55.65 24.20 -14.20 197. 4
u40 1 56.19 24.43 -14.43 196.8



Prilohy 73

VETVOVE HOD. VYP. SITE : KOVALOV2 - pocatec. zati z.

Konentar: Stavajici sit nn

Nazev Spoj uj e Typ Del. Vn. |I-zac I-kon I/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [ % [ KW
TR- Pot oc (0) TR- Pot oc/ 1. 160t - - 1 307.6 307.6 139.3 5.19
TR- Usadu (0) TR- Usadu/ 1. 160t - - 1 449.4  449.4 203.5 10.59
TR- Unpst (0) TR- Unpst/ 1. 160t - - 1 451.9 451.9 204.6 10.70
V1 TR- Pot oc/ 1U4/ 2 35a 90 1 155.0 151.3 96.9 4.90

TR- Pot oc/ 1U4/ 1 - - - - 2 152. 6 148.9 95.3 4.82
V2 TR- Usadu/ 1U12/ 1 120k 85 1 224.7 224.7 89.9 3.32

TR- Usadu/ 1U12/ 1 - " - - 2 224.7 224.7 89.9 3.32
V3a ui2/1 ui1/1 35a 6 1 78.1 78.1 48.8 0.09
V3b ui2/ 1 Ul1/ 2 35a 6 1 51.3 51.3 32.0 0.04
\Z! ui2/ 1 u19/ 1 120k 70 1 160.0 160.0 64.0 1.39

uiz2/ 1 u19/ 1 - " - - 2 160.0 160.0 64.0 1.39
V5 u19/ 1 u21/1 120k 60 1 20. 6 20.6 8.2 0.02

u19/1 u21/1 - - - - 2 20.6 20.6 8.2 0.02
V6a u19/1 uis/ 1 25a 10 1 176.7 176.7 141.3 1.14
V6b u19/ 1 u18/ 2 25a 10 1 102.2 102.2 81.8 0.38
V7 Ui/ 1 u2/ 1 25a 132 1 -7.3 -33.0 26.4 0.21
V8 u2/ 1 U3/ 1 25a 211 1 -40.3 -91.5 73.2 3.46
V9 U3/ 1 w1 25a 85 1 -137.9 -148.9 119.1 6.21
V10 U3/ 1 U5/ 1 16a 17 1 35.4 35.4 44.2 0.12
Vil U5/ 1 U6/ 1 16a 69 1 20.7 9.8 25.9 0.11
V12 w/ 2 U7/ 1 25a 85 1 147.7 118.4 118.1 5.38
V13 U7/ 1 us/ 1 25a 159 1 81.8 50.0 65.4 2.76
Vvi4 ug/ 1 W/ 1 25a 89 1 0.0 0.0 0.0 0.00
V15 ur/ 1 u10/ 2 25a 108 1 29.3 0.0 23.4 0.14
V16 u10/ 3 Ull/ 2 35a 216 1 0.0 -43.9 27.5 0.37
V17 u10/ 1 Uls/ 1 25a 30 1 -11.0 -11.0 8.8 0.01
V18 Uls/ 1 ui6/ 1 25a 118 1 -22.0 -68.0 54.4 0.97
V19 ui6/ 1 ui7/ 1 25a 91 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
V20 uie/ 1 u18/ 2 25a 83 1 -87.6 -102.2 81.8 2.71
V21 uil/1 Uis/ 1 35a 111 1 65. 9 43.9 41.2 0.79
V22 Uis/ 1 ui4/ 1 35a 207 1 36.6 -0.0 22.9 0.19
V23 ui4/ 2 TR- Unpst/ 135a 146 1 -113.5 -131.8 82.4 5.27
V24 u18/ 1 u20/ 1 25a 77 1 169. 3 165.7 135.5 7.89
V25 u20/ 1 u24/ 1 25a 148 1 83.6 25.6 66.9 1.34
V26 u20/ 1 u22/ 1 16a 60 1 82.1 56.4 102.6 1.73
V27 u22/ 1 u23/ 1 16a 52 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
V28 u24/ 1 u25/ 1 25a 101 1 18.3 0.0 14.6 0.05
V29 ui4/ 2 u25/ 2 25a 40 1 102.5 102.5 82.0 1.53
V30 u25/ 2 u26/ 1 25a 121 1 95.2 76.9 76.2 3.26
V31 u26/ 1 u27/ 1 16a 53 1 14. 6 7.3 18.3 0.04
V32 u26/ 1 u28/ 1 25a 105 1 47.6 29.3 38.1 0.61
V33 u28/ 1 u29/ 2 25a 64 1 11.0 0.0 8.8 0.01
V34 u29/ 1 u30/ 1 16a 49 1 83.9 72.9 104.9 1.67
V35 u30/ 1 usl/ 1 16a 34 1 61.9 61.9 77.4 0.74
V36 TR- Unpst / 1U32/ 1 25a 40 1 146. 1 146.1 116.9 3.11
V37 us2/ 1 Uss/ 1 25a 90 1 120.5 105.9 96.4 4.15
V38 Uss/ 1 u29/ 1 25a 101 1 98. 6 91.2 78.8 3.32
V39 TR- Unpst/ 1U34/ 1 35a 92 1 170. 3 139.1 106.4 5.51
V40 us4/ 1 us7/ 1 16a 45 1 29.3 29.3 36.6 0.22
Va1l us7/ 1 uss/ 1 16a 70 1 18.3 7.3 22.9 0.08
V42 us4/ 1 U35/ 1 25a 172 1 102.5 69.6 82.0 4.55
V43 U35/ 1 u36/ 1 25a 161 1 54.9 14.6 43.9 0.79
Va4 usl/ 1 U39/ 1 35kz 30 1 27.3 27.3 54.6 0.06

usl/ 1 U39/ 1 - - - - 2 27.3 27.3 54.6 0.06
V45 U39/ 1 u40/ 1 35kz 18 1 35.1 35.1 70.2 0.06



Piilohy

74

Priloha B

Rekonstrukce nevyhovujicichéasti sig€ v obci
Kovalovice holymi vodii typu AlFe
— veSkeré parametry a vypéitane hodnoty

ZADANA GLOB. SI TOVA DATA:

Nazev dat: KOVALF2 kres: 200 Qoec: O
Konentar: Vynena Al Fe
Qdb.jed.: 2.4kW UWcinik: 0.95 Trend: 0.0% Poc.rok: 1 Kon.rok: 5
Unom 230V Chyba: 0.10A Nakl.ot.st.: Ot . Kc Km 1.00 Hod. vyp.: 1
BI LANCE V SITlI: KOVALF2; s obec.daty: NO _DAT; poc.zati z.
Souct. odbery v siti: prinbp zadane: JO 1.kat.: 853.1 A( 233.00j.) 559. 2 kW
2. kat . : 78.1 A( 8. 00j .) 51.2 kW
3. kat.: 0.0 A( 0.00j .) 0.0 kW
4. kat . : 0.0 A( 0.00j .) 0.0 kW
cel k. JO 931.2 A( 241.00j.) 610.4 kW
VO 277.7 A 9 ks.) 182.0 kW
Cel kem 1208.8 A 792. 4 kW
zatiz.prip. a DS 0.0 A 0.0 kW
Cel kem 1208.8 A 792. 4 kW
Ztraty v transform: Fe: 2.5 kW Cu: 7.9 kW cel kem 10.4 kW
Ztraty ve ved.: 58.0 kW Ztraty celk.: 68.5 kW tj. 8.64 % cel k. odb.

Roc. nedod. energ. : 0. 00 MM/ rok; Prum zabezpecenost :

1. 000000;

STATI STI KA POUZ. PRVKU V SITl: KOVALF2

Typ prvku Poc.tr.stan. Poc.transf. Del.trasy Del.potahu

- tras ved. - pot.ved. [m [ M

1x16a 5 5 254 254
1x25a 18 18 1833 1833
1x35a 10 10 952 952
1x70/ 11a 8 8 625 625
2x70/ 11a 1 2 90 180
2x120k 3 6 215 430
1x35kz 1 1 18 18
2x35kz 1 2 30 60
1x. 400t 3 3 - -
vse x70/1la 9 10 715 805
vse x35kz 2 3 48 78
Tr.st.cel kem 3 3 - -
Vedeni cel k. 47 52 4017 4352
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UZLOVE HODN. VYP. SITE : KOVALF2 - pocatec. zati z.

Konent ar: Vwnena Al Fe

Nazev Cslo Red. odb. Ubyt ek nap. Odchyl ka Napeti
bodu vnitr.uz. [ Al [V] [ %4 [ %A [V]
TR- Pot oc 1 3.66 1.59 8.41 249. 3
TR- Usadu 1 5.35 2.33 7.67 247.7
TR- Unpst 1 5. 38 2.34 7.66 247.6
Ul 1 30.14 13.10 -3.10 222.9
u2 1 27.12 11.79 -1.79 225.9
U3 1 15. 68 6.82 3.18 237.3
W 1 10. 05 4,37 5.63 243.0
2 10. 10 4. 39 5.61 242.9
us 1 16. 82 7.31 2.69 236.2
U6 1 18.91 8.22 1.78 234.1
u7 1 15. 32 6. 66 3.34 237.7
us 1 28. 96 12.59 -2.59 224.0
w 1 28. 96 12.59 -2.59 224.0
u1i0 1 31.20 13.57 -3.57 221.8
2 17.17 7.47 2.53 235.8
3 14. 77 6.42 3.58 238.2
Uil 1 10. 83 4.71 5.29 242.2
2 10. 70 4. 65 5.35 242. 3
u12 1 10. 44 4.54 5. 46 242.6
U13 1 15. 87 6. 90 3.10 237.1
ui4 1 18. 40 8. 00 2.00 234.6
2 13.87 6.03 3.97 239.1
U15 1 30. 79 13.39 -3.39 222.2
Ul6 1 24.53 10.67 -0.67 228.5
u17 1 24.53 10.67 -0.67 228.5
u1s8 1 14. 26 6. 20 3.80 238.7
2 14. 71 6. 40 3.60 238.3
u19 1 13.43 5. 84 4,16 239.6
u20 1 20. 30 8.83 1.17 232.7
u21 1 13.76 5.98 4.02 239.2
u22 1 23.82 10.36 -0.36 229.2
u23 1 23.82 10.36 -0.36 229.2
u24 1 28. 77 12.51 -2.51 224.2
u25 1 29.85 12.98 -2.98 223.1
2 19.01 8. 26 1.74 234.0
u26 1 32.00 13.91 -3.91 221.0
u27 1 33.10 14.39 -4.39 219.9
u28 1 37.13 16.14 -6.14 215.9
u29 1 24. 86 10.81 -0.81 228.1
2 37.54 16.32 -6.32 215.5
u3o 1 28.02 12.18 -2.18 225.0
U3l 1 29.78 12.95 -2.95 223.2
us2 1 8.12 3.53 6. 47 244.9
U33 1 12.85 5.59 4.41 240.2
us4 1 12. 24 5.32 4.68 240. 8
U35 1 30. 45 13.24 -3.24 222.6
U36 1 37.25 16.20 -6.20 215.7
us7 1 14. 74 6.41 3.59 238.3
U38 1 16. 47 7.16 2.84 236.5
U39 1 30. 49 13.26 -3.26 222.5
u40 1 31.03 13.49 -3.49 222.0
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VETVOVE HOD. VYP. SITE : KOVALF2 - pocatec. zati z.

Konent ar: Vwnena Al Fe

Nazev Spoj uj e Typ Del. Vn. |I-zac I-kon I/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [ % [ KW
TR- Pot oc (0) TR- Pot oc/ 1. 400t - - 1 307.6 307.6 55.7 2.34
TR- Usadu (0) TR- Usadu/ 1. 400t - - 1 449.5 449.5 81.4 4.03
TR- Unpst (0) TR- Unpst/ 1. 400t - - 1 451.9 451.9 81.8 4.07
V1 TR- Pot oc/ 1U4/ 2 70/ 11a 90 1 155.0 151.3 51.7 2.53

TR- Pot oc/ 1U4/ 1 - - - - 2 152. 6 148.9 50.9 2.49
V2 TR- Usadu/ 1U12/ 1 120k 85 1 224.7 224.7 89.9 3.32

TR- Usadu/ 1U12/ 1 - " - - 2 224.7 224.7 89.9 3.32
V3a ui2/1 ui1/1 35a 6 1 78.2 78.2 48.9 0.09
V3b ui2/ 1 Ui1/ 2 35a 6 1 51.2 51.2 32.0 0.04
\Z! ui2/ 1 u19/ 1 120k 70 1 160.0 160.0 64.0 1.39

uiz2/ 1 u19/ 1 - " - - 2 160.0 160.0 64.0 1.39
V5 u19/ 1 u21/1 120k 60 1 20. 6 20.6 8.2 0.02

u19/1 u21/1 - - - - 2 20.6 20.6 8.2 0.02
V6a u19/1 uis/ 1 70/ 11a 10 1 176. 6 176.6 58.9 0.38
V6b u19/ 1 u18/ 2 25a 10 1 102.2 102.2 81.8 0.38
V7 Ui/ 1 u2/ 1 25a 132 1 -7.3 -33.0 26.4 0.21
V8 u2/ 1 U3/ 1 35a 211 1 -40.3 -91.5 57.2 2.22
V9 U3/ 1 w1 70/ 11a 85 1 -137.9 -148.9 49.6 2.05
V10 U3/ 1 U5/ 1 16a 17 1 35.4 35.4 44.2 0.12
Vil U5/ 1 U6/ 1 16a 69 1 20.7 9.8 25.9 0.11
V12 w/ 2 U7/ 1 70/ 11a 85 1 147.7 118.4 49.2 1.77
V13 U7/ 1 us/ 1 25a 159 1 81.8 50.0 65.4 2.76
Vvi4 ug/ 1 W/ 1 25a 89 1 0.0 0.0 0.0 0.00
V15 ur/ 1 u10/ 2 25a 108 1 29.3 0.0 23.4 0.14
V16 u10/ 3 Ull/ 2 35a 216 1 0.0 -43.9 27.5 0.37
V17 u10/ 1 Uls/ 1 25a 30 1 -11.0 -11.0 8.8 0.01
V18 Uls/ 1 ui6/ 1 25a 118 1 -22.0 -68.0 54.4 0.97
V19 ui6/ 1 ui7/ 1 25a 91 1 0.0 0.0 0.0 0.00
V20 uie/ 1 u18/ 2 25a 83 1 -87.6 -102.2 81.8 2.71
V21 uil/1 Uis/ 1 35a 111 1 65. 9 43.9 41.2 0.79
V22 Uis/ 1 ui4/ 1 35a 207 1 36.6 0.0 22.9 0.19
V23 ui4/ 2 TR- Unpst/ 170/ 11a 146 1 -113.5 -131.8 43.9 2.72
V24 u18/ 1 u20/ 1 70/ 11a 77 1 169. 3 165.7 56.4 2.60
V25 u20/ 1 u24/ 1 25a 148 1 83.6 25.6 66.9 1.34
V26 u20/ 1 u22/ 1 35a 60 1 82.1 56.4 51.3 0.72
V27 u22/ 1 u23/ 1 35a 52 1 0.0 0.0 0.0 0.00
V28 u24/ 1 u25/ 1 25a 101 1 18.3 -0.0 14.6 0.05
V29 ui4/ 2 u25/ 2 25a 40 1 102.5 102.5 82.0 1.53
V30 u25/ 2 u26/ 1 25a 121 1 95.2 76.9 76.2 3.26
V31 u26/ 1 u27/ 1 16a 53 1 14. 6 7.3 18.3 0.04
V32 u26/ 1 u28/ 1 25a 105 1 47.6 29.3 38.1 0.61
V33 u28/ 1 u29/ 2 25a 64 1 11.0 -0.0 8.8 0.01
V34 u29/ 1 u30/ 1 35a 49 1 83.9 72.9 52.4 0.69
V35 u30/ 1 usl/ 1 35a 34 1 61.9 61.9 38.7 0.30
V36 TR- Unpst / 1U32/ 1 70/ 11a 40 1 146.2 146.2 48.7 1.03
V37 us2/ 1 Uss/ 1 70/ 11a 90 1 120.5 105.9 40.2 1.37
V38 Uss/ 1 u29/ 1 25a 101 1 98.5 91.2 78.8 3.32
V39 TR- Unpst/ 1U34/ 1 70/ 11a 92 1 170.2 139.1 56.7 2.84
V40 us4/ 1 us7/ 1 16a 45 1 29.3 29.3 36.6 0.22
Va1l us7/ 1 uss/ 1 16a 70 1 18.3 7.3 22.9 0.08
V42 us4/ 1 U35/ 1 25a 172 1 102.5 69.6 82.0 4.55
V43 U35/ 1 u36/ 1 25a 161 1 54.9 14.6 43.9 0.79
Va4 usl/ 1 U39/ 1 35kz 30 1 27.3 27.3 54.6 0.06

usl/ 1 U39/ 1 - - - - 2 27.3 27.3 54.6 0.06
V45 U39/ 1 u40/ 1 35kz 18 1 35.1 35.1 70.2 0.06
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Priloha C

Rekonstrukce sit v obci Kovalovice izolovanymi
vodiéi typu AES

— veSkeré parametry a vypéitane hodnoty

ZADANA GLOB. SI TOVA DATA:

Nazev dat: KOVAES2 kres: 200 Qoec: O

Koment ar: Vynmena AES

Qdb.jed.: 2.4kW UWcinik: 0.95 Trend: 0.0% Poc.rok: 1 Kon.rok: 5
Unom 230V Chyba: 0.10A Nakl.ot.st.: Ot . Kc Km 1.00 Hod. vyp.: 1

BI LANCE V SITlI: KOVAES2; s obec.daty: NO _DAT; poc.zati z.

Souct. odbery v siti: prinbp zadane: JO 1.kat.: 853.1 A( 233.00j.) 559. 2 kW
2. kat . : 78.1 A( 8. 00j.) 51.2 kW
3. kat.: 0.0 A( 0.00j .) 0.0 kW
4. kat . : 0.0 A( 0.00j .) 0.0 kW
cel k. JO 931.2 A( 241.00j.) 610.4 kW
VO 277.7 A 9 ks.) 182.0 kW
Cel kem 1208.8 A 792. 4 kW
zatiz.prip. a DS 0.0 A 0.0 kW
Cel kem 1208.8 A 792.4 kW
Ztraty v transform: Fe: 2.5 kW Cu: 7.9 kW cel kem 10.4 kW

Ztraty ve ved.: 25.5 kW Ztraty celk.: 35.9 kW tj. 4.53 %cel k. odb. ;

Roc. nedod. energ. : 0. 00 MM/ rok; Prum zabezpecenost: 1.000000;

STATI STI KA POUZ. PRVKU V SITl: KOVAES2

Typ prvku Poc.tr.stan. Poc.transf. Del.trasy Del.potahu

- tras ved. - pot.ved. [m [ M
1x50AES 2 2 115 115
1x70AES 2 2 86 86
1x95AES 26 26 2304 2304
1x120AES 13 13 1207 1207
2x120AES 1 2 90 180
2x120k 1 2 60 120
2x240k 2 4 155 310
1x. 400t 3 3 - -
vse x120AES 14 15 1297 1387
Tr.st.cel kem 3 3 -

N
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Vedeni cel k.



Piilohy

UZLOVE HODN. VYP. SITE : KOVAES2 - pocatec. zati z.

Koment ar : Vynmena AES

Nazev Cslo Red. odb. Ubyt ek nap. Odchyl ka Napeti
bodu vnitr.uz. [ Al [V] [ %4 [ %A [V]
TR- Pot oc 1 3.66 1.59 8.41 249. 3
TR- Usadu 1 5.35 2.33 7.67 247.7
TR- Unpst 1 5. 38 2.34 7.66 247.6
Ul 1 15. 86 6. 89 3.11 237.1
u2 1 15. 06 6. 55 3.45 237.9
U3 1 10.51 4.57 5.43 242.5
W 1 7.30 3.17 6.83 245.7
2 7.33 3.19 6.81 245. 7
us 1 10. 77 4.68 5.32 242.2
U6 1 11. 26 4.90 5.10 241.7
u7 1 10. 30 4.48 5.52 242.7
us 1 13.91 6. 05 3.95 239.1
w 1 13.91 6. 05 3.95 239.1
u1i0 1 14. 41 6. 27 3.73 238.6
2 10. 69 4. 65 5.35 242.3
3 9.82 4.27 5.73 243.2
Uil 1 8. 25 3.59 6.41 244.7
2 8. 20 3.56 6. 44 244. 8
u12 1 8.10 3.52 6. 48 244.9
U13 1 10. 26 4. 46 5.54 242.7
ui4 1 11. 26 4.90 5.10 241.7
2 10. 21 4. 44 5.56 242.8
uUis 1 14. 30 6.22 3.78 238.7
Ul6 1 12. 65 5.50 4.50 240. 4
u17 1 12. 65 5.50 4.50 240. 4
u1s8 1 10. 18 4.43 5.57 242.8
2 10. 05 4. 37 5.63 243.0
ui9 1 9.71 4,22 5.78 243. 3
u20 1 13.62 5.92 4.08 239.4
u21 1 10. 04 4. 36 5.64 243.0
u22 1 15.02 6.53 3. 47 238.0
u23 1 15.02 6.53 3. 47 238.0
u24 1 15. 86 6. 90 3.10 237.1
u25 1 16. 15 7.02 2.98 236.8
2 11.31 4.92 5.08 241.7
u26 1 14. 75 6. 41 3.59 238.3
u27 1 14.94 6.50 3.50 238.1
u28 1 16. 11 7.00 3.00 236.9
u29 1 12.19 5. 30 4.70 240.8
2 16. 22 7.05 2.95 236. 8
u3o 1 13. 45 5.85 4.15 239.6
U3l 1 14. 15 6. 15 3.85 238.9
us2 1 6. 94 3.02 6. 98 246. 1
U33 1 9.63 4.19 5.81 243. 4
us4 1 9.29 4.04 5. 96 243.7
U35 1 13. 16 5.72 4.28 239.8
U36 1 14.61 6. 35 3.65 238.4
us7 1 10. 09 4. 39 5.61 242.9
U38 1 10. 66 4.63 5.37 242.3
U39 1 14. 69 6. 39 3.61 238.3
u40 1 14.90 6. 48 3.52 238.1
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VETVOVE HOD. VYP. SITE : KOVAES2 - pocatec.zatiz
Koment ar : Vynmena AES
Nazev Spoj uj e Typ Del. Vn. |I-zac I-kon I/1d P-ztr
ved, tr body vedeni [m cis. [A [ Al [ % [ KW
TR- Pot oc (0) TR- Pot oc/ 1. 400t - - 1 307.6 307.6 55.7 2.34
TR- Usadu (0) TR- Usadu/ 1. 400t - - 1 449.4 449.4 81.4 4.03
TR- Unpst (0) TR- Unpst/ 1. 400t - - 1 451.9 451.9 81.8 4.07
V1 TR- Pot oc/ 1U4/ 2 120AES 90 1 155.0 151.3 62.0 1.63
TR- Pot oc/ 1WU4/ 1 - - - - 2 152.6 148.9 61.0 1.60
V2 TR- Usadu/ 1U12/ 1 240k 85 1 224.7 224.7 64.2 1.66
TR- Usadu/ 1U12/ 1 - - - - 2 224.7 224.7 64.2 1.66
V3a ui2/1 ui1/1 95AES 6 1 78.1 78.1 34.7 0.04
V3b ui2/1 ul1/ 2 95AES 6 1 51.3 51.3 22.8 0.02
V4 ui2/1 u19/1 240k 70 1 160.0 160.0 45.7 0.69
ui2/1 u19/1 - - - - 2 160.0 160.0 45.7 0.69
V5 u19/1 u21/1 120k 60 1 20.6 20.6 8.2 0.02
u19/1 u21/1 - - - - 2 20.6 20.6 8.2 0.02
V6a u19/1 u18/ 1 120AES 10 1 176.7 176.7 70.7 0.24
V6b u19/1 u18/ 2 95AES 10 1 102.2 102.2 45.4 0.10
V7 ul/1 U2/ 1 95AES 132 1 -7.3 -33.0 14.6 0.06
V8 U2/ 1 U3/ 1 95AES 211 1  -40.3 -91.5 40.7 0.93
V9 U3/ 1 w1 120AES 85 1 -137.9 -148.9 59.6 1.32
V10 U3/ 1 Us/ 1 70AES 17 1 35.4 35.4 22.1 0.03
V1l Us/ 1 U6/ 1 70AES 69 1 20.8 9.8 13.0 0.03
V12 u4/ 2 ur/ 1 120AES 85 1 147.7 118.4 59.1 1.14
V13 ur/ 1 us/ 1 95AES 159 1 81.8 50.0 36.3 0.74
Vvi4 ug/ 1 W/ 1 95AES 89 1 0.0 0.0 0.0 0.00
V15 ur/ 1 u10/ 2 120AES 108 1 29.3 0.0 11.7 0.03
V16 u10/ 3 Ul1l/ 2 95AES 216 1 0.0 -43.9 19.5 0.16
V17 u10/ 1 U1s/1 95AES 30 1 -11.0 -11.0 4.9 0.00
V18 U155/ 1 u16/ 1 95AES 118 1 -22.0 -68.0 30.2 0.26
V19 ui6/ 1 ui7/ 1 95AES 91 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
V20 u16/ 1 u18/ 2 95AES 83 1 -87.6 -102.2 45.4 0.73
V21 ul1/1 U13/ 1 95AES 111 1 65. 9 43.9 29.3 0.33
V22 u13/ 1 ui4/1 95AES 207 1 36.6 -0.0 16.3 0.08
V23 u14/ 2 TR- Unpst / 1120AES 146 1 -113.5 -131.8 52.7 1.75
V24 u18/ 1 u20/ 1 120AES 77 1 169.3 165.7 67.7 1.68
V25 u20/ 1 u24/ 1 95AES 148 1 83.6 25.6 37.2 0.36
V26 U20/ 1 u22/ 1 95AES 60 1 82.1 56.4 36.5 0.30
V27 u22/ 1 u23/ 1 95AES 52 1 -0.0 -0.0 0.0 0.00
V28 u24/ 1 u25/ 1 95AES 101 1 18.3 -0.0 8.1 0.01
V29 ui4/ 2 u25/ 2 120AES 40 1 102.5 102.5 41.0 0.33
V30 u25/ 2 u26/ 1 95AES 121 1 95.2 76.9 42.3 0.88
V31 u26/ 1 u27/ 1 95AES 53 1 14.7 7.3 6.5 0.01
V32 u26/ 1 u28/ 1 95AES 105 1 47.6 29.3 21.2 0.16
V33 u28/ 1 u29/ 2 95AES 64 1 11.0 -0.0 4.9 0.00
V34 u29/ 1 u30/ 1 95AES 49 1 83.9 72.9 37.3 0.29
V35 u3o/ 1 usl/ 1 95AES 34 1 61.9 61.9 27.5 0.13
V36 TR- Unpst/ 1U32/ 1 120AES 40 1 146.2 146.2 58.5 0.66
V37 us2/ 1 U33/ 1 120AES 90 1 120.5 105.9 48.2 0.88
V38 U33/ 1 u29/ 1 120AES 101 1 98.5 91.2 39.4 0.71
V39 TR- Unpst/ 1U34/ 1 120AES 92 1 170.3 139.1 68.1 1.83
V40 us4/ 1 us7/ 1 50AES 45 1 29.3 29.3 23.4 0.07
V4l us7/ 1 uss/ 1 50AES 70 1 18.3 7.3 14.6 0.03
V42 us4/ 1 U35/ 1 120AES 172 1 102.5 69.6 41.0 0.97
V43 U35/ 1 u36/ 1 120AES 161 1 54.9 14.6 22.0 0.17
Va4 usl/ 1 U39/ 1 95AES 30 1 54.6 54.6 24.3 0.09
V45 U39/ 1 u40/ 1 95AES 18 1 35.1 35,1 15.6 0.02
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Priloha D Rekonstrukce sit v obci Kovalovice zemnimi
kabely typu AYKY
— veSkeré parametry a vypdéitane hodnoty

ZADANA GLOB. SI TOVA DATA:

Nazev dat: KOVAKAB2 Okres: 200 ohec: O
Konentar: Vynena Zemmi kabel
Qdb.jed.: 2.4kW UWcinik: 0.95 Trend: 0.0% Poc.rok: 1 Kon.rok: 5

Unom 230V Chyba: 0.10A Nakl.ot.st.: Ot . Kc Km 1.00 Hod.vyp.: 1

BI LANCE V SITl: KOVAKAB2; s obec.daty: NO DAT; poc.zatiz

Souct. odbery v siti: prinop zadane: JO 1.kat.: 853.1 A( 233.00j.) 559. 2 kW
2. kat . : 78.1 A( 8. 00j .) 51.2 kW
3. kat.: 0.0 A( 0. 00j.) 0.0 kW
4. kat . : 0.0 A( 0. 00j.) 0.0 kW
cel k. JO 931.2 A( 241.00j.) 610.4 kW
VO 277.7 A 9 ks.) 182.0 kW
Cel kem 1208.8 A 792.4 kW
zatiz.prip. a DS 0.0 A 0.0 kW
Cel kem 1208.8 A 792. 4 kW
Ztraty v transform: Fe: 2.5 kW Cu: 7.9 kW cel kem 10.4 kW

Ztraty ve ved.: 19.9 kW Ztraty celk.: 30.4 kW tj. 3.83 % cel k. odb.

Roc. nedod. energ. : 0. 00 MM/ rok; Prum zabezpecenost: 1.000000;

STATI STI KA POUZ. PRVKU V SITl: KOVAKAB2

Typ prvku Poc.tr.stan. Poc.transf. Del.trasy Del.potahu

- tras ved. - pot.ved. [M [mM
1x50k 4 4 201 201
1x95k 8 8 474 474
1x120k 25 25 2580 2580
2x120k 1 2 60 120
1x240k 6 6 457 457
2x240k 3 6 245 490
1x. 400t 3 3 - -
vse x120k 26 27 2640 2700
vse x240k 9 12 702 947
Tr.st.cel kem 3 3

Vedeni cel k. 47 51 4017 4322
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UZLOVE HODN. VYP. SITE : KOVAKAB2 - pocatec. zati z.

Konent ar: Vynmena Zemmi kabel

Nazev Cslo Red. odb. Ubyt ek nap. Odchyl ka Napeti
bodu vnitr.uz. [ Al [V] [ %4 [ %A [V]
TR- Pot oc 1 3.66 1.59 8.41 249. 3
TR- Usadu 1 5.35 2.33 7.67 247.7
TR- Unpst 1 5. 38 2.34 7.66 247.6
Ul 1 11. 65 5.07 4.93 241.3
u2 1 11.01 4.79 5.21 242.0
U3 1 7.35 3.20 6. 80 245. 6
W 1 5.62 2. 44 7.56 247. 4
2 5. 64 2.45 7.55 247. 4
us 1 7.72 3.36 6. 64 245.3
U6 1 8. 40 3.65 6. 35 244. 6
u7 1 7.24 3.15 6. 85 245.8
us 1 10. 14 4.41 5.59 242.9
e 1 10. 14 4,41 5.59 242.9
u1i0 1 13. 49 5. 86 4.14 239.5
2 7. 45 3.24 6.76 245.5
3 9.48 4,12 5.88 243.5
Uil 1 8.22 3.57 6.43 244.8
2 8.18 3.56 6. 44 244. 8
u12 1 8.10 3.52 6. 48 244.9
U13 1 9.83 4.27 5.73 243.2
ui4 1 10. 64 4. 63 5.37 242. 4
2 10. 21 4. 44 5.56 242.8
uUis 1 13. 40 5.83 4, 17 239.6
Ul6 1 12. 07 5.25 4.75 240.9
u17 1 12. 07 5.25 4.75 240.9
u1s8 1 9. 96 4.33 5.67 243.0
2 9.98 4.34 5. 66 243.0
ui9 1 9.71 4,22 5.78 243. 3
u20 1 11.82 5.14 4.86 241.2
u21 1 10. 04 4. 36 5.64 243.0
u22 1 12.94 5.63 4. 37 240.1
u23 1 12.94 5.63 4. 37 240.1
u24 1 13. 62 5.92 4. 08 239.4
u25 1 13.85 6.02 3.98 239.2
2 11.31 4.92 5.08 241.7
u26 1 14. 75 6. 41 3.59 238.3
u27 1 14.94 6.50 3.50 238.1
u28 1 16. 11 7.00 3.00 236.9
u29 1 12.19 5. 30 4.70 240.8
2 16. 22 7.05 2.95 236. 8
u3o 1 13. 45 5.85 4.15 239.6
U3l 1 14. 15 6. 15 3.85 238.9
us2 1 6. 94 3.02 6. 98 246. 1
U33 1 9.63 4.19 5.81 243. 4
us4 1 7.49 3.26 6.74 245.5
U35 1 11. 36 4.94 5. 06 241. 6
U36 1 12.81 5.57 4.43 240. 2
u37 1 8.29 3.61 6. 39 244.7
U38 1 8. 85 3.85 6. 15 244.1
U39 1 14. 69 6. 39 3.61 238.3
u40 1 14.90 6. 48 3.52 238.1
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VETVOVE HOD. VYP. SITE : KOVAKAB2 - pocatec. zati z.

Konent ar: Vynmena Zemmi kabel

Nazev Spoj uj e Typ Del. Vn. |I-zac I-kon I/1d P-ztr
ved, tr. body vedeni [m cis. [A [ Al [ %A [ KW
TR- Pot oc (0) TR- Pot oc/ 1. 400t - - 1 307.5 307.5 55.7 2.34
TR- Usadu (0) TR- Usadu/ 1. 400t - - 1 449.4 449.4 81.4 4.03
TR- Unpst (0) TR- Unpst/ 1. 400t - - 1 451.9 451.9 81.8 4.07
V1 TR- Pot oc/ 1U4/ 2 240k 90 1 155.0 151.3 44.3 0.81

TR- Pot oc/ 1U4/ 1 - - - - 2 152.5 148.9 43.6 0.80
V2 TR- Usadu/ 1U12/ 1 240k 85 1 224.7 224.7 64.2 1.66

TR- Usadu/ 1U12/ 1 - " - - 2 224.7 224.7 64.2 1.66
V3a ui2/1 ui1/1 120k 6 1 78.1 78.1 31.2 0.03
V3b ui2/ 1 Ui1/ 2 120k 6 1 51.3 51.3 20.5 0.01
\Z! ui2/ 1 u19/ 1 240k 70 1 160.0 160.0 45.7 0.69

uiz2/ 1 u19/ 1 - " - - 2 160.0 160.0 45.7 0.69
V5 u19/ 1 u21/1 120k 60 1 20. 6 20.6 8.2 0.02

u19/1 u21/1 - - - - 2 20.6 20.6 8.2 0.02
V6a u19/1 uis/ 1 240k 10 1 176. 6 176.6 50.5 0.12
V6b u19/ 1 u18/ 2 120k 10 1 102.2 102.2 40.9 0.08
V7 Ui/ 1 u2/ 1 120k 132 1 -7.3 -33.0 13.2 0.04
V8 u2/ 1 U3/ 1 120k 211 1 -40.3 -91.5 36.6 0.73
V9 U3/ 1 w1 240k 85 1 -137.9 -148.9 42.5 0.66
V10 U3/ 1 U5/ 1 50k 17 1 35.4 35.4 28.3 0.04
Vil U5/ 1 U6/ 1 50k 69 1 20.7 9.8 16.6 0.04
V12 w/ 2 U7/ 1 240k 85 1 147.7 118.4 42.2 0.57
V13 U7/ 1 us/ 1 120k 159 1 81.8 50.0 32.7 0.59
Vvi4 ug/ 1 W/ 1 120k 89 1 0.0 0.0 0.0 0.00
V15 ur/ 1 u10/ 2 240k 108 1 29.3 0.0 8.4 o0.01
V16 u10/ 3 Ull/ 2 120k 216 1 0.0 -43.9 17.6 0.12
V17 u10/ 1 Uls/ 1 120k 30 1 -11.0 -11.0 4.4 0.00
V18 Uls/ 1 ui6/ 1 120k 118 1 -22.0 -68.0 27.2 0.21
V19 ui6/ 1 ui7/ 1 120k 91 1 0.0 0.0 0.0 0.00
V20 uie/ 1 u18/ 2 120k 83 1 -87.6 -102.2 40.9 0.58
V21 uil/1 Uis/ 1 120k 111 1 65. 9 43.9 26.4 0.26
V22 Uis/ 1 ui4/ 1 120k 207 1 36.6 -0.0 14.6 0.06
V23 ui4/ 2 TR- Unpst/ 1120k 146 1 -113.5 -131.8 52.7 1.75
V24 u18/ 1 u20/ 1 240k 77 1 169. 3 165.7 48.4 0.84
V25 u20/ 1 u24/ 1 120k 148 1 83.6 25.6 33.4 0.28
V26 u20/ 1 u22/ 1 120k 60 1 82.1 56.4 32.8 0.24
V27 u22/ 1 u23/ 1 120k 52 1 0.0 0.0 0.0 0.00
V28 u24/ 1 u25/ 1 120k 101 1 18.3 0.0 7.3 0.01
V29 ui4/ 2 u25/ 2 120k 40 1 102.5 102.5 41.0 0.33
V30 u25/ 2 u26/ 1 95k 121 1 95.2 76.9 47.6 0.88
V31 u26/ 1 u27/ 1 95k 53 1 14.7 7.3 7.3 0.01
V32 u26/ 1 u28/ 1 95k 105 1 47.6 29.3 23.8 0.16
V33 u28/ 1 u29/ 2 95k 64 1 11.0 0.0 5.5 0.00
V34 u29/ 1 u30/ 1 95k 49 1 83.9 72.9 41.9 0.29
V35 u30/ 1 usl/ 1 95k 34 1 61.9 61.9 31.0 0.13
V36 TR- Unpst / 1U32/ 1 120k 40 1 146.2 146.2 58.5 0.66
V37 us2/ 1 Uss/ 1 120k 90 1 120.5 105.9 48.2 0.88
V38 Uss/ 1 u29/ 1 120k 101 1 98.5 91.2 39.4 0.71
V39 TR- Unpst/ 1U34/ 1 240k 92 1 170. 3 139.1 48.6 0.91
V40 us4/ 1 us7/ 1 50k 45 1 29.3 29.3 23.4 0.07
Va1l us7/ 1 uss/ 1 50k 70 1 18.3 7.3 14.6 0.03
V42 us4/ 1 U35/ 1 120k 172 1 102.5 69.6 41.0 0.97
V43 U35/ 1 u36/ 1 120k 161 1 54.9 14.6 22.0 0.17
Va4 usl/ 1 U39/ 1 95k 30 1 54.6 54.6 27.3 0.09
V45 U39/ 1 u40/ 1 95k 18 1 35.1 35,1 17.5 0.02
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Priloha E Navrh jiSténi pro rekonstrukci sité v obci Kovalovice
izolovanymi vodi¢i typu AES vypocetnim
programem SICHR 7
— veskeré parametry a vypéitané hodnoty

OEZ.

VSeobecné informace:

Sit TM, menowité napeti AC 230/ 400%,

k. ovéren selektivity byly pougity udaje winbce,

K. vipactu byl pouity nasteduiic nomy - C5H 33 2000-4-41, PME 32 0000-1, CSM 33 2000-4-43 2 CSN 33 2000-5-523,
k. zobrazeni wwpinacich charaktenstik by pougity udaje virobece,

Charakteristiky jzou vedeny v 75% proudového rozptylového pasma podie & 433 242 2 CSN 33 2000-4-43,

Pro wipoity zkratd buly pougity C5H EN B0909.
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Projekt : KOVALOVICE - TS Potoginy
Autor : Miroslav Richter, VUT Brno, FEKT

OELZ.

Celkové schéma
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Nahled jedné &tve:

OEZ.

Projekt : KOVAL OVICE - TS Poto&iny

-

Selektivita jiEténi

Daturm - 10.4.2008
FOWalLOWICE - Potocing

Zapojeni Pristroj Poznamka St TH, Un = 230 4 400
1m aT0354 22/0.42 In= 5504 Sr=400 kWA [k'= 269 k& R = 11.6 mOhm. ¥ = 89.3 mOhm
U2=242/420% dl=00% uk=6%  ip=541ks 15 Potoiny 400k¥A
Swod AN -CYEY3I150+70 [z =669.94 tm=73"C  Ik'=2.69k& 7 m ve vaduchu [E.F), R20 = 0.292 mOhrm, ¥ = 0.189 mOhm
dl=0.0% ip=6.37 ks Swvod CYKY
Jistic 3 BHE30S-DTYE In=630A [r=550A lcu=G65k& lm=G2754
= ip = B.37 ke Jistic BHG30
Ts — Shémice B=1 k"= 2.69 kb,
U = 420% (Un + 5.0%) ip = 6.37 k&
Paj T3 PHMZaG In=1604 M =120ks  Pfipojeno pomoci 5PF2; Cd/Pb free
% Jighiz-Poj zarudena plna selekbivita Pojistka v TS
AL, 1-4ES 4x120  1z=2154 tm=78°C I[k"=2.36k& 90m ve veduchu [E.F). R20 = 23.2 mOhm, ¥ = 7.29 mOhm
7 dl=00% 1%t<k®5®  jp=450ks AES 42120, 90m
U4 - Shémice B=1 [k''= 2.36 k&
U = 420% [Un + 5.0%) ip = 4.50 ké
W3 1 1-AES 4x120+25 1z =2154 tm=78°C [k"=2.05k& 85 m ve veduchu [E.F). R20 = 21.9 mOhm, ¥ = 6.89 mOhm
dl=00% 1%t<k®5% jp=350ks AES 4x120+25mm. 85m
U3 _' Shémice B=1 [k''= 2.05 ka,
U = 420% [Un + 5.0%) ip = 3.50 ka
1258, PHMZ0GE In=1254 N =120ks  Plipojeno pomoci 5PF2; Cd/Pb free
% Puaj zarutena plna selektivita Pojistka YRI5 2
Wa 1 1-AES 4895425 1z =1864 tm=67°C [k"=1.39k& 211 mwve vaduchu (E.FL F20 = 63.8 mOhrm, % = 17.3 mOhmm
dU=00% Prek’s® ip=209ks AES 4x95+25mm. 211m
W7 1 1-AES 4895425 1z =1864 tm=67°C [k"=1.13k& 132 mwve vaduchu (E.FL F20 = 43.0 mOhrm, % = 10.8 mOhmm
di=00% Prek?s?  ip=167ks AES 4x95+25mm. 132m
1 cosfi=0951k"=1.13 k& R =169 mOhm. ¥ = 132 mOhm

Wivod [= 04 xB=04

I =04 U=420%[Un+50%E=1 ip=1E7k&

Pilna zelektivita celého Fetézce je zaruéena.
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Nahled jedné &tve:

OEZ.

Projekt : KOVALOVICE - TS Poto&iny
Impedanéni smytky

Diaturm - 10.4.2008
FOWALDWICE - Potading

Zapojeni Friztroj Foznamka Sit TH, Un =230/ 400
11 aT0354 22/0.42 In=550A  Sr=400 kva k"= 2E9ks R =11.6 mOhm, % = 89.3 mOhm
U2 = 242200 ip =647 ka, TS Potociny 400kVA
Swod AN-CYEY 3160470 |z = BE9.9 A tm=73°C k"= 269 ka7 mve veduchu [EF], R20 = 0.292 mOkm, ¥ = 0.189 mOhm
dl=00% ip =637 ks Svod CYKY
Jishid N BEHE30SDTYE In=F304 I=5504 lcu=65ké  Im=GE75 A4
Za(30s) = 137 mOhm, la = 1.77 kay ip=637 ks Jistié BHE30
TS _ Shémice B=1 k"= 2.E9 k& DK Zev < Z5(30s) [ 90.6 mOkm < 130 mOhm |
U = 420% [Un + 5.0%] ip = B.37 ka
Pai T3 PHM2aG In=1604 1 =120k&  Pfipojena pamaci SPF2; Cd/Ph free
% Z5(30s) = 505 mOhm, la = 4624 io=591 ks Poiistka v T5
AL 14E5 46120 12=215A tm=78°C I|k'=236ks O.K. Zsv < Z5(30s) [ 123 mOhm < 480 mOhm )
1 dl=00% Frekis?  jp=450ks AES 4x120, 30m
U4 _ Shémice B=1 k"= 2.36 ks 0K Zev < Ze(20¢) [ 123 mOhm < 480 mOhm |
U = 420% [Un + 5.0%] ip = 4.50 ké,
va ] 1-AES 4120425 1z = 2154 tm=78°C |k'=205ks 0K Zav < Zs(30) [ 165 mOhm < 480 mOhm |
dl=00% 1%t<k®s® jp=350ks AES $4120+25mm, B5m
us _‘ Shémice B=1 k"= 2.05 k& D.K. Zsv < Z5(30z) [ 165 mOhm < 480 mOhm )
U =420% [Un + 5.0%] ip = 3.50 ka
1254 PHM2aG In=1254 M =120k&  Pfipojena pamaci SPF2; Cd/Ph free
% Z3(30s) = 746 mOhm, la = 326 A ip=350ks Foiistka VRIS2
Ve ] 1-4ES 4895425 |z=186A tm=67°C |k'=1.39k4 0.K. Zev < Zs(30) [ 308 mOhm < 709 mOhm |
dU=00% PFr<k?5% jp=z09ks AES 4x95:25mm. 211m
LG 1-4ES 4595425 |z=186A tm=67°C |k'=1.13ké 0K Zev < Zs(30s) [ 402 mOhm < 709 mOhm |
dl=00% 1Ft<k®s®  jp=167ks AES $495+25mm. 132m
U1

Wivod (=04 sB=04

I =04

U =420% [Un+50%] B =1

ip =167 kA&

cos fi=0951k"=1.13 k& 0K Z3v < 25(30s] [ 402 mOhrn < 709 mOhm |
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Nahled jedné &tve:

OEZ.

Zapojeni

Projekt : KOVALOVICE - TS PotoEiny

Vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti

Draturn - 10.4.2008

Fristroj

EOVALOYICE - Potading

Poznamka Sit TM, Un =230/ 400

1T @

al0354 22/0.42 In=5504  Sr=400 kWA k"= 263 kA

U2=242/420V dU=00% uk=E%  ip=541kd
Svod A-CYEY 3150470 |2 = BG3.9 4 tm=73°C k"= 250 kA
1 dU=00% ip= 637 kA

Jistic Y BHE30S-DTYE In=6304 Ir=5504  lou=E5ka
% ip =637 kA

Ts . Shérnice B=1 k"= 2,69 kb
U = 420 [Un + 5.0%%) in=E37 kA

Pai TS % PHM2qG = 1604 11 =120ka
o= 507 kA

Vil T 1AES 46120 12=2154 m=T8°C Ik'=236k4
{ dU=00% Frek®s?  ip=450ka

L4 s Shérmice B=1 k"= 2.36 ké
U = 420 [Un + 5.0%) ip = 4.50 k&

vl T 1AES 46120425 2= 2154 tm=78°C  Ik"=2.05kd
1 dU=00% Ptek®s?  jp=350kA

K] . Shérnice B=1 k"= 2.0 kb
U = 420 [Un + 5.0%%) =350 ka

1234 % PHMZaG In=1254 1 =120 k&
ip = 350 kA

ve T 1AES 4935425 12=1864 tm=67°C  Ik'=1.39k4
{ dU=00% Frekis?  jp=209ka
Vi1 1AES 4835425 12=1854 tm=67°C Ik"=1.13kA
1 dU=00% Prek®s?  ip=167kA

L1 Wivod 1= 04 xB= 04 cos fi=0.951k"=1.13 ka
! =04 U=420% (Un+50%1B=1 ipn=167kA

R =11.6 mOhm, # = 839.3 mOhm
TS Potociny 400kVA

7 riwe weduchu [EF), B20 = 0,292 mOhm, ¥ = 0,189 mlhm
Swod CYEY

lrm = BE75 A
Jistic BHG30

Ffipojeno pormoci SPF2; Cd/Phb free
Pojistka v TS

90 m we vwzduchu [EF), R20 = 23.2 mOhm, % = 7.23 mOhm
AES 4x120, 90m

85 m ve vzduchu (E.F), R20 = 21.9 mOhm, * = £.89 mOhm
AES 4x120+25mm, 85m

Ffipojeno pormoci SPF2; Cd/Phb free
Pojistka VRIS2

2171 m we veduchu [EF). R20 = 68.8 mOhm, > =17.3 mOhm
AES 4x95+25mm. 211m

132 m we waduchu [EF), B20 = 43.0 mOhm, > = 10.8 mOhm
AES 4x95+25mm, 132m

R =163 mOhrm, ¥ = 132 mOhm
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OEZ Projekt : KOVALOVICE - TS PotoEiny
*  Autor : Miroslay Richter, VUT Brno, FEKT Datum : 10.4.2008

Prehled parametrii a vypoitd ( TN, Un = 230 / 400 V ) KOVALOVICE - Patocing

T al0354 22/0.42
U2 =242/420%  5r=400 kWA
I =5504 uk=6%
dl =00%

Svod 3-CYKY3x150+70
lz=669.94 tm=73°C
dU =00%

Jishié  BHG6305-DTVE
In=E304 Ir= 5504

I5 Sbérnice
B=1
U =420% [Un + 5.0%)

Poj TS PHMZ2qG
In=1604

<
=

1-AES 4x120
lz=2154 tm=73°C
dU=00% 12t < k252

|=
=

Sbérnice
B=1
U =420% (Un + 5.0%)

v 1-AES 4x120+25
lz=2154 tm=72°C
dU =00% 12t < k252

u3 Sbérnice
B=1
U =420% (Un + 5.0%)

1254 PHN2qG
In=128 A
Poj zarutena plha selektivita

va 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm=67"C
dl =00% [2t ¢ k252

k"= 2 59 k&,
ip =641 kA

k"= 2 59 k&
=637 kA

lou = B0 k&
ip=F637 kA

Ik"= 269 k&
ip=6.37 k&

1 =120kA

i =591 k&

Ik"= 236 k&
ip=4.50kA

[k"= 236 k&
ip=4.50 k&

II"= 2,05 k&,
ip=350 kA

[k"=2.05 k&
ip=350kA

1 ="120kA
ip =350k

[k"=1.39 k&
ip =203 kA

Pararnetm wh sité : Sk = 277 My, =/R =10
A =11.6 mOhm, # = 89.3 mQhm
TS5 Potoding 400kNA,

7 mwve vzduchu [E.F), R20 = 0.292 mOhm, ¥ = 0.183 mOhm

Teplota okali [zt C] - 30

|dzporadani seskupenich obvodd ; Seskupené ve gvazku, zapuiténé nebo uzavieng
Zpiizob wlodeni : Ma vodorovnipch perforovaniich lavkach

Poiet seskupenich obvadd : 3

Swod CTEY

I = BE7E A
Z3(302) =137 mOhm, la=1.77 k&
Jistic BHEZ0

QLK. Zgv < £¢[30z] [ 90.6 mOhm < 130 mOhm ]

Pfipojeno pomoci SPF2; Cd/Ph free
Z5(30z) = 505 mOhm, la = 482 &
Jigtic-Poj zamucena plna selektivita
Pojiztka v TS

90 m we wzduchu [EF), B20 = 23.2 mOhm, ¥ = 7.29 mOhm

QLK. Zev < Z2(30z] [ 123 mOhm < 480 mOhm ]

Teplota okali [zt C]: 30

|Jspofadani sezkupenpch obvodi | Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviens
Zpizob wlozeni ; Ma vodorownipch perforovaniich lavkach

Poiet seskupenich obvadd : 1

AES 4x120, 90rm

QLK. Zev < Z530s]) [ 123 mOhm < 480 mQhm ]

25 m we vzduchu [E.F). R20 = 21.9 mOhm, % = 6.83 mOhm

0K, Zav < Z5(30s) [ 165 mOhm < 480 mOhm ]

Teplota okal [st. C]: 30

|Jspofadéni seskupenpch obvodld : Seskupeng ve svazku, zapuiténé nebo uzaviend
Zpizob uloZeni : Na vodaorownipch perforovaniich lavkach

Pocet seskupenich obvodi : 1

AES 4:120+25mm, B5m

0K, Zav < Z5(30s) [ 165 mOhm < 480 mOhm ]

Pfipojeno pomoci SPF2; Cd/Phb free
Z3[30s) = 746 mOhm, la = 326 A
Poijistka WRIS2

217 m we vzduchu [EF], B20 = 68.8 mOhm, ¥ = 17.3 mOhm

QLK. Zav < £5(30z) [ 308 mOhmm < 709 mOhm ]

Teplota okali [zt C] - 30

|dzporadani seskupenich obvodd ; Seskupené ve gvazku, zapuiténé nebo uzavieng
Zpiizob wlodeni : Ma vodorovnipch perforovaniich lavkach

Poiet seskupenich obvadd : 1
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AES 4x95+28mm, 211m

Y7 1-AES 4x95+25
lz=18E A tm=E7"C Ik"=113ka 132 m we wzduchu [EF], R20 = 43.0 mOhm, ¥ = 10.8 mOhm
dJ=00% I2t < k252 ip=1.67 ki 0.k, Zav < Z5[30=) [ 402 mOhm < 709 mOhm |
Teplata okall [=t. C]: 30
|Jzpof adani seskupenpch obvodd © Seskupeng ve svazku, zapuiténg nebo uzaviens
Zpizob ulozeni © Ma vodorovnjch perfforovanpch 1&vkach
Pocet seskupenpch obyvodi - 1
AES 4x95+25mm, 132m
ul Yivod
I=0A«B=04 cozfi=095 k'"=113 kA R =169 mOhkm, ¥ =132 mOhm
I=04 B=1 ip=1.67 ki 0.k Zgv < Z2(30z) [ 402 mOhm < 703 mOhm |
U =420% [Un + 5.0%)
1004 PHMZ249G
In=1004 11 =120 k& Pfipojeno pomoci SPFZ; Cd/Pb free
Paj zaruéena plna selektivita ip=23.50 kA Z3(30z) =907 mObm, la = 268 4
Paoijistka WRIS2
Yi0 1-AES 4x70+25
lz =150 A tm=E63"C Ik"=1.97 ki 17 mve vzduchu [E.F), R20 = 7.52 mOhm, ¥ = 1.43 mOhm
dl=00% I2t < k252 ip=3.27 ki 0.k, Zev < Z2(302) [ 178 mOhm < 862 mOhm |
Teplota okall [t C]: 30
|lzpofadani seskupenich obwodd | Sezskupené ve svazku, zapuiténg nebo uzaviens
Zplizob uloeni ; Ma vodorovnich perforovanpch 1avkack
Pocet sezkupenich obvodd : 1
AES 4x70+25mm, 17m
Y11 1-AES 4x70+25
lz =180 4 tm=E3"LC Ik''=1.EE k& B9 m ve veduchu [E.F), R20 = 30.5 mOhm, % =580 mOhm
dJ=00% I2t < k252 ip=207 ki 0.k, Zav < Z5[30=) [ 239 mOhm < 862 mOhm |
Teplota okoli [st. C]: 30
Jsporadani seskupenych obvod( : Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviend
Zpizob uloZeni - Ma vodorovnych perforovanjch lavkach
Pocet seskupenpch obyvodd : 1
AES 4x70+25mm, B3m
ue Yivod
l=04xB=04 cozfi=095 Ik"=1.EE k& R =951 mOhm, » =111 mOhm
I=04 B=1 ip=2.57 ki 0.k Zsv < Z2(30z) [ 239 mOhm < 862 mOhm |
U =420% [Un + 5.0%)
u4 Yivod
l=0A«B=04 cozfi=095 k"= 2,36 ki R =351 mOhm, * = 96.8 mOhm
I=04 B=1 ip=4.50 ki 0.k, Zev < Z2[30z) [ 123 mOhm < 480 mOhim |

= 420% [Un + 5.0%)

Poj TS PHNZqG

In=1E04 1T =120 ki Ffipojeno pomoci SPFZ; Cd/PE free
io=5.91 ki Z3(30z) =505 mOkm, la = 482 4
Jigtis-Poj zarucena plna selektivita
Pojistkaw T5

Vip 1-AES 4x120+25

lz=2154 tm=78"C Ik'"= 236 ka 90 m ve vzduchu [E.F), B20 = 23.2 mDhm, ¥ = 7.29 mOhm

dU=00% 12t ¢ k252 ip =450k 0K Zsv < 23(30s) [ 123 mOhm < 480 mOhm |
Teplota okoli [st. C]: 30
Jsporadani seskupenych obvod( : Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviend
Zpizob uloZeni - Ma vodorovnych perforovanjch lavkach
Pocet seskupenpch obyvodd : 1
AES 4120+ 25mm, 30m

u4 Sbérnice
B=1 k"= 236 k& 0K, Zav < Z5(30s) [ 123 mOhrm < 480 rmlhm |
U =420% [Un + 5.0%) ip=4.50 k&

<
[y
M

1-AES 4x120+25
lz=2154 tn=73°C k"= 205 k& 85 m ve vzduchu [E.F), R20 = 21.9 mOhm, & = 633 mOhm
dl =00% 12t < k252 ip=3.50k4 0.k Zsv < Z25[302) [ 165 mOhm < 430 mOhm ]
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Teplota okoli [zt C]: 30
Uzpofadani sezkupenich obvod( | Sezkupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviens
Zplizob uloZeni : Ma vodorovnich perfarovanich lavkach
Podet seskupenich obvodd : 1
AES 41120+28mm, 85m
uy Sbérice
B=1 Ik'=2.05 k& 0K, Zav < 235[30s) [ 165 mOhm < 480 mOhm
U =420% [Un + 5.0%) ip=350kA
¥i5 1-AES 4x120+25
lz=2154 Im=78*C Ik"=1.72 k& 108 m ve vaduchu [E.F], R20 = 27.9 mOhm, % = 8.75 mOhm
dl=00% 12t £ k252 ip=273 k& 0.k, Zsv < 25[30s) [ 224 mOhm < 480 mOhm |
Teplata akali [zt C]: 30
Uzpofadani sezkupenich obvod( | Sezkupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviens
Zpizob ulofeni : Ma vodorovnich perfarovanich 1avkach
Pocet seskupenich obvodd : 1
AES 44120+25mm, 108m
u1o Yivod
I=0A xB=04 coz fi=0.95 Ik"=1.72 k& R =849 mOhm, 3 =112 mOhm
=04 B=1 ip=273kA 0.k, Zsv < Z3[30s) [ 224 mOhm < 480 mOhm )
U =420% [Un + 5.0%)
1254 PHN2qG
In=12524 1T =120ka Ffipojeno pomoci SPFZ; Cd/Fh free
Poj zarugena plha selektivita ip=350kA Za[30z) = 746 mOhm, la =326 A
Foijistka WRI51
vi3 1-AES 4x95+25
lz=1864A tm=E7°C Ik'=1.52 k&, 159 m we vzduchu [E.F). B20 = 51.8 mOhm, = = 12.0 mOhm
dJ=00% 12t < k252 ip=232kA 0K, Zav < Z5[30s] [ 271 mOhm < 709 mOhm
Teplata okali [zt C]: 30
Uzpoiadani seskupenich obvod(l : Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviené
Zplizob uloZeni : Ma vodorovnich perforovangch lavkach
Focet sezkupenich obyvodd : 1
AES 4x95+25mm, 159m
vi4d 1-AES 4x95+25
lz=186 A Im=E7*C Ik'"=1.31 kA 89 m ve vaduchu [E.F], R20 = 23.0 mOhm, & = 7.30 mOhm
dl=00% 12t £ k252 ip=195ka 0.k, Zsv < Z5[30s) [ 334 mOhm < 709 mOhm |
Teplota okoll [st. C]: 30
Uzpofadani seskupeniich obvod( | Seskupeng ve svazku, zapuiténé nebo uzaviens
Zplizob uloZeni : Ma vodorovnich perfarovanich lavkach
Pocet sezskupenich obvodd : 1
AES 4295+ 28mm, 89m
ua Yivod
=04 xB=04 cog fi =095 Ik"=1.31 k& R =138 mOhm, * =124 mOhm
=04 B=1 ip=195kA 0K, Zav < 25[30s] [ 334 mOhm < 709 mOhm
U =420% [Un + 5.0%)
u4 Yivod
I=04 xB=04 cog fi=0.95 Ik''= 2,36 k& F =351 mOhrn, ¥ = 36.8 mOhm
I=04 B=1 ip =450 k& 0K, Zev < 25[30s) [ 123 mOhm < 480 mOhm

U =420% [Un + 5.0%)
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Nahled jedné &tve:

OEZ.

Projekt : KOWALOVICE - TS U sadu

=

Selektivita jiSténi

Datum : 28.3.2008
EOWaLOVICE - U Sadu

Zapojeni Pistraj Poznémk.a St TH, Un =230/ 400
m aT0354 22/0.42 In=550A  Sr=400kva [k'=269ka R =11.6 mOhm, % = 89.3 mOhm
U2=242/420% dU=00% uk=E%  ip=641ks T5 U sadu 400k¥A
Svod AN-CYEY3150+70 |z = B69.9A4 tm=73"C  Ik"=2E9kA 7 mve vzduchu [EF]. R20 = 0.292 mOhm, % = 0.189 mOhm
di=00% ip=637 ks Svod CYKY
Jistiis Y BHE30S-DTYE In=E304 1r=5804A locu=ES5kda |Im=BE754
ip =637 ki Jigtie BHE30
T3 o Shérmice B=1 [k''= 2.69 k&
1l = 420% [Un + 5.0%) ip=6.37 ks
PoiT5 H PHMZq0G In=23154 1 =120ké&  Pfipojeno pomoci SPF2; Cd/Pb free
Jigtiz-Poi.TS zaméena plna selekbvita Pojistka T5
W2 T 247Ky 362404120 2= 367.64 tn=105°C k"= 256 ki 85 m v zemi (D), R20 = 5.48 mOhm, % = 3.44 mOhm
dl =00z ip=573kn AYEY 3x240+120mm, 85m
uz T Shémice B=1 k"= 2,56 ki,
1l = 420% [Un + 5.0%) ip=573ka
20004, H PHMZqG In =250 4 1 =120ks  Pfipojeno pomoci SPF2; Cd/Pb free
Paj. TS-2604 zamdena plna selekbvita Pojistka SR3-F6
W T 2A-AYEY 352404120 2= 367.64 tn=62°C k"= 247 ki 70m v zemi D], R20 = 451 mOhm, ¥ = 2.84 mOhm
dl=00% ip=528 kA AYEY 3x240+120mm. 70m
u13 —1%0- Shémice B=1 [k''= 2,47 ki,
= 420% [Un +5.0%) ip =528 ks
TELA, % PHMZqG In="1604 1 =120ks  Pfipojeno pomoci SPF2; Cd/Pb free
2004-1604 zaméena pina selektivita Pojistka SRI-F6
WBa T 1-AES 44120425 1z= 2154 tm=78°C [k"=243k& 10m ve vzduchu (E.F). F20 = 2.58 mOhm, ¥ = 0.810 mOhm
dU=00% Ptek?s?  ip=509ks AES 4x120+25mm. 10m
ved T 1-4ES 4120425 12= 2154 tm=78°C [k"=217 k& 77 mve vzduchu (E.F). F20 = 19.9 mOhm, ¥ = 5.24 mOhm
dil=00% [%«¢ks5e ip=395ka AES 4x120+25mm, 7¥m
20 —1%{:- Sbhénice B=1 [k'"= 217 ks
1l = 420% [Un + 5.0%) ip=395ka
1284 H PHMNZaG In=1254 1 =120ké  Pfipojeno pomoci SPF2; Cd/Ph free
1604-1254 zamutena plnd selektivita Pojistka YRIS2
ves T 1-4ES 4895+25 1z=1864 tm=67°C Ik"=1.64 k& 148 m ve vzduchu [E.F). R20 = 48.2 mOhm. % = 121 mOhm
di=00% Ptek?s? ip=257ks AES 4x95+25mm. 148m
wvaa T 1-4ES 4895+25 1z=1864 tm=67°"C I[k"=1.38ka& 101 m ve vaduchu [E.F), R20 = 32.9 mOhm, ¥ = 8.28 mOhm
di=00% Ft<k®s® ip=z0gks AES #235+425mm. 107m
25 Wivod 1= 04 xB=04 cosfi=0951k"=1.38 k& R =126 mOhm, % = 123 mOhm
=04 U=420%[Un+50%1B=1 ip=208ka

PIna selektivita celého retézce e zarucena.
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Zapojeni

Impedanéni smyEky

Pfiztraj

Projekt : KOVALOVICE - TS U sadu

Diaturm : 28.3.2008

FOWALOWICE - 1 Sadu
Poznamka Sit TH, Un = 230/ 400

171 @

270354 22/0.42 In=5304  Sr=400kVA [K'=269 kA R =116 mOhm, » = 39.3 mOhm

2 = 242420

ip = 6.41 ki, TS5 U sadu 400kVA

k"= 269 k& ¥ mwve vzduchu [E.F), B20 = 0.292 mOhm, ¥ = 0.189 mOhm
ip=637 k& Svod CYEKY

lcu=65ks  Im=E3754

ip =637 ki Jistic BHG30

k"= 2 B9k 0K Zev < £2[30s] [ 30.6 mOhm < 130 mOkm |
ip=6.37 kA

1T =120ka  Pfipojeno pomoci SPF2; Cd/PE free

ip =637 k& Popstka TS

k"= 286 kA& 0K Zzv < Z25(30s) [ 102 mOhm < 193 mOhm )
ip=573ka AYKY 3x240+120mm, 85m

k"= 286 k& 0K Zzv < £5(30s) [ 102 mOhm < 193 mOhm )
ip=5073ka

1T =120k&  Pripojeno pomoci SPFZ; Cd/Fb free

ip=E.7T ki Pojistka SR3-F6

Ie'= 247 ki DK Zev < Z=(302] [ 112 mOhm < 291 mOhm ]
ip =520 kA AYKY 3x240+120mm_ 70m

k"= 247 ka 0K Zav < Z2¢(30s) [ 112 mOhm < 291 mOhn )
ip = 5.28 ke,

11 =120k&  Pfipojena pomoci SPFZ2; Cd/Pb free

ip =528 kA Pojistka SR9-F6

Ik"=2 43kt 0K Zav < Z2[30s) [ 116 mOhm < 480 mOhm |
ip = 500 ke, AES 4x120+25mm. 10m

k"= 217 ka 0K Zav < Z5(30s) [ 152 mOhm < 480 mOhm
ip=2.95 ka AES 4x120+425mm, ¥/m

Ik"=217 k& 0K Zzv < Z5(30s) [ 152 mOhm < 480 mOhm )
ip=395ka

1T =120k&  Pipojeno pomoci SPFZ; Cd/Fb free

ip =395 ka Pojistka YRI5 2

lk"=1 B4 ki 0K Zev < Z=(30s] [ 247 mOhm < 709 mOhm ]
ip= 257 ki AES 4x95+25mm. 148m

Ik"=1.38ka 0K Zzv < Ze(30s) [ 218 mOhm < 709 mOhn )
ip =208 k& AES 4x95+25mm. 100m

Wovod |=04xB=04 cos fi=0951k"=1.38 k& 0K Zav < Z5(30s) [ 318 mOhm < 709 mOhm ]

Swad AN -CYRYI150+70 1z = BEI.9A tm=73°C
1 dU =00%
Jisti€ s BHE30S-DTYE In=E6304 Ir=5504
: Z5[30] = 137 mOkm, 13 = 1.77 kA
Ts Shémice B=1
— U = 420 [Un + 5.0%)
Poi.TS H PHMZqG =354
Zs[30s] = 203 miOhm, la = 1.20 k&
W2 T 21AYKY 322404120 |z = 3676 A tm=105°C
1 dU =00%
iz Shémice B=1
U = 420 [Un + 5.0%)
2504, H PHMZaG In =250 4
Z5[20%] = 306 midkm, 2 = 794 A
W4 T 21AYEY 302404120 12 = 3EFEA tm=E2°C
1 g =0.0%
13 i Shimice B=1
U = 420 [Un + 5.0%)
1604, % PHMNZ2aG In=1604
Z5[30s] = 505 mOkm, |5 = 482 &
Wea T 14E5 46120425 2= 2154 tm=78°C
1 di=00% 1% ¢k2s?
ved T 1AES 46120425 2= 2154 tm=78°C
1 du=00% 1%¢kis®
20 i Shémice B=1
U = 420 [Un + 5.0%)
1254 H FHMZaG In=1254
Z5[205] = 745 mOkm, 2 = 326 A
vas T 1-4ES 4495425 |z=1884 tm=E7°C
1 di=00% 1%<k?s?
vea T 1AES 4605425 |z=1864 tm=E7°C
1 dU=00% 1% <¢kK2s?
U2s5
1 =04 U =420 [Un+50%) B =1

ip =203k



Piilohy

94

Nahled jedné &tve:

OEZ. |

Projekt : KOVALOVICE - TS U sadu

inaci charakteristiky a nastaveni spouZti Daturm : 28.3.2008
KOWALOVICE - U Sadu
Zapojeni Piistroj Paoznémka Sit TM, Un =230 / 400
1m aT0354 22/0.42 In=550A  Sr=400kvA Ik'= 269 ka B =116 mOhm, ¥ = 29.3 mOhm
U2 =2424420% dl=00% uk=6%  jp=641ka T5 U sadu 400kVA
Swod AN-CYEY350+70 12 = 669.9 A tm=73°C  Ik"=263ka 7 mve vaduchu (EF], R20 = 0.292 mOhm, ¥ = 0.189 mOhm
dU=00% ip=637 ks Svod CYKY
Jistid 5 EHE30S-DTVE In=630A Ir=5504 lcu=65k4  Im=GE75A
ip = 6.37 k&, Jishe BHG30
T3 _ Shémice B=1 k"= 269 ki
L = 420% [Un + 5.0%) ip = 6.37 ka,
Foi.Ts PHMZaG In=3154 I1=120ks  Pfipojeno pomoci SPF2; Cd/Pb free
% ip=B6.37 k& Pojistka TS
W2 T ZINLAYKY 342404120 1z = 36FEA tm=105"C Ik'"= 266 k& 85 m v zemi (D). R20 = 5.48 mOhm, 3 = 344 mOhm
dil=00% ip =573 k& AYEKY 3x240+120mm, 85m
uiz Shérrice B=1 Ik'= 256 ka
U = 420 [Un + 5.0%] ip =573 k&
2504 PHM2qG In =250 A M =120k4  Plipojeno pomoci SPF2; Cd/FPb free
% in =573k Pojistka 5R9-Fb6
Wd T 2IMAYEY 32404120 1z = 6FEA tm=52°C  Ik"= 247 k& 70 m v zemi (D). R20 = 451 mOhm, % = 284 mOhm
du =00z ip = 5.2 k&, AYEY 3x240+120mm. 70m
U3 —- Shémice B=1 k"= 2 47 ki
- L = 420% [Un + 5.0%) ip = 5.28 k&,
1604 PHMZaG In=1604 1 =120k&  Pipojeno pomoci SPF2; Cd/Ph free
% ip=5.28 kA Pojistka SR9-F6
WEa ] 1AES 46120425 12 = 2154 tm=78"C  Ik"=243ka 10m ve veduchu [E.F], R20 = 252 mOhm, % = 0.810 mOkm
dU=00% 1%t<k?s?  jp=ROaks AES 4x120+25mm. 10m
W24 ] TAES 4120425 2= 2154 tm=78°C  IK"=217 k& 77 mve veduchu [E.F], R20 = 19.9 mOhm, ¥ = £.24 mOhm
dU=00% Prek?s?  ip=395ks AES 4x120+425mm. 77m
uz0 - Shémice B=1 k"= 217 ki
- U = 420% [Un + 5.0%] ip = 3.95 k&,
1254 PHMZ2qG In=125A M =120k4  Plipojeno pomaci SPFZ2; Cd/Ph free
% ip = 3.95 k&, Popnstka YRI52
W2s ] 1AES 4495425 1z=1964 tm=67°C Ik"=1.64 k& 148 m ve vzduchu [EF]. F20 = 48.2 mOhm, ¥ = 12.1 mOhm
du=00% 1%t<k®s®  jp=257ka AES 4x95+25mm_148m
vag ] 1AES 4495425 1z=196A tm=67"C Ik"=1.38ka 101 m ve vzduchu [E.F]. B20 = 32.9 mOhm, ¥ = 828 mOkm
dU=00% 1%t<k?s?  jp=208ks AES 4x35+25mm. 101m
uzs

YWivod [=04xB=04 cos fi=0.93lk"=1.38 kA R =126 mOhm, = =123 mOhm
[=0a U=420%[Un+50%1B=1 ip=203kA
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Projekt : KOVALOVICE - TS U sadu

: EZ“ Autor : Miroslav Richter, WYUT Brno, FEKT Diatum : 28.3.20083
Prehled parametri a vypo&ti { TN, Un =230 / 400 V ) KOVALOVICE - U Sadu
71 alD354 22/0.42
U2 =2422420%  Sr=400 kMa |k"= 263 ka Parametry wn zité Sk = 277 Mvh, =R =10
In="5004 uk =E% ip =641 k& R =11.6 mOhm, > = 83.3 mOhm
dU=00% TS U sadu 400KWA,
Svod 3IN-CYEY3x150+70
lz = BE9.9 4 tm=73°C k"= 263 ka, 7 m ve veduchu [E.F), R20 = 0.292 mOhm, ¥ = 0.183 mOhm
dl =00% ip=E37 kA Teplata okali [zt C]: 30

Uzpofadani seskupenich obvodi - Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviend
Zpiizob ulodeni : Ma vodorovniich perforovaniich lavkach
FPodet seskupenich obyodi: 3

Swod CYEY
Jistié  BHG305-DTVE
In=6304 Ir=5504 lou =65 kA Irrn = BETE A
ip =637 kA Z5[30z) =137 mOhm, la = 1.77 k&
Jistiz BHEZ0
I1s Sbhérmice
B=1 [k"= 263 ka, 0K, Zav < Z2(30g] [ 0.6 mOhm < 130 mOhm )
U =420% [Un + 5.0%) ip =637 k&
Poj. TS PHMZ2qG
In=3154 11 =120ka Ffipojeno pomoci SPFZ; Cd/Pb free
ip =637 kA Z5[30s) = 203 mOhm, la=1.20 ka
Jiztig-Pol.TS zarudena plhd selektivita
Paoijistka TS
Y2 211-AYEY Ix240+120
lz=367.6A tm=105°C [k"= 256 k& 95 m v zemi [0, F20 = 5,48 mOhm, ¥ = 3.44 mOhn
dl=00% ip=073kA 0K, Zav < Z2(30s] [ 102 mhm < 193 mOhm )
t&my tepelng odpor [K.mAw] : 2.5 = sucha pada, velmi fidke desté
Teplota okali [st. C]: 20
Uzporadani seskupenpch obvodd ; 2 & primo v zemi
Wzdalenost [m]: 1= d
AEN 324041 20mm, 85m
umz2 Sbérmice
B=1 [k"= 256 ka 0K, Zav < Z2[30s] [ 102 mhm < 193 mdhm )
U =420% [Un + 5.0%%) ip=h73kA
125A PHM2qG
In=1254 11 =120 kA Fripojeno pornoci SPF2; Cd/Phb free
io=d4.96 kA Z3[30z) = 746 mOhn, la = 326 A
Poi.T5-12584 zarutena plna selektivita
Pojistka SR9-FE
¥3a 1-AES 4x95+25
lz=186 14 tm=67*C io=4.84 kA E rn ve vzduchu [E.F]. B20 = 1.96 mOhm, * = 0,432 mOhm
dl=00% 12t < k252 0K, Zav < Z2(30z2] [ 104 mDhm < 709 mOhm )
Teplata okali [zt C]: 30
Uzpofadani seskupenich obvodi - Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviend
Zpiizob ulodeni : Ma vodorovniich perforovaniich lavkach
Fodet sezkupenich obvodi : 1
AES 4295+25mm, Bm
¥16 1-AES 4x95+25
lz=186A tm=67"C [k"=1.70 k&, 216 m ve vzduchu [E.F), R20 = 7004 mOhr, 3 = 17.7 mOhm
dl=00% 12t < k252 ip =266 kA 0K, Zav < Z2[30z] [ 234 mlhm < 709 mOhn )

Teplota okali [st. C]: 30

Uzporadani seskupenpch obvodd ; Seskupené ve svazku, zapudténé nebo uzavieng
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnich perforovanpch lavkach

Pocet seskupenpch obyvodd ;1

AES 4x95+28mm, 216m

|l:
—
=
FE
<
[=]
=%
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l=04=B=04 caz fi=095 Ik"=170 k& R =838 mOhm, ¥ =111 mOhm
=04 B=1 ip =266 kb 0K, Zev < Z2[30z] [ 234 mOhm < 709 mOhm |
U =420% [Un + 5.0%)
125A PHMZ2qG
In=1254 11 =120 kA Ffipojena pomoci SPF2; Cd/Ph free
io=4.86 kb Zg[30z) = 746 mOhm, la= 3264
Foj.T5-12584 zarutena plné selektivita
Pajistka SR9-FE
¥ib 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm=E7 " C i0=484 ki B m ve vaduchu [E.F], R20 =196 mOhm, % = 0.432 mOhm
dl=00% 12t < k252 0K, Zav < Z3[30z) [ 104 rdhra < 709 mlhm |
Teplota okoli [st. C]: 30
Uspofadani seskupenpch obwodi : Seskupenég ve svazku, zapuiténg nebo uzaviens
Zplizob uloZeni : Ma vodorovnich perforavanich lavkach
Pocet seskupenpch obyvodi ;1
AES 4295+25mm, Bm
¥21 1-AES 4x95+25
lz=186 4 tm =67 C Ik"= 208 kA 111 i ve weduchu [EF), R20 = 36 2 mOhm, % = 310 mOhm
dU=00% 12t £ k252 ip =357 k& 0K, Zev < Z[30g]) [ 164 mOhm < 703 mOhm |
Teplota okali [t C] - 30
Ugporadani seskupenich obvodii ; Seskupené ve svazku, zapusténé nebo uzaviens
Zpiizob ulodeni : Na vodorovnich perforovanich lavkach
Pocet zeskupenich obwadi : 1
AES 4295+28mm, 111m
w22 T-AES 4x95+25
lz=1864 tm=67"C k=141 k& 207 i ve vazduchu [EF), B20 = 67.5 mOhm, = = 17.0 mOhm
dJ=00% 12t < k252 p=213kA 0K, Zav < Z25[30z) [ 205 mOhra < 709 mQhm |
Teplota okali [t C]: 30
Uspofadani sezkupenjch obwodi : Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviens
Zpiisob uloZeni : Ma vodorovnpch perforovangch lavkach
Fotet zeskupenjch obywadd @ 1
AES 4x95+25mm, 207m
ul4 Vivod
l=04=E=04 cos fi=0.95 Ik"=1.41 k& R =123 mOhm, % =113 mOhm
=04 B=1 ip=213kA 0K, Zav < Z3[30z) [ 305 rldhrn < 709 mlhm |

U =420% [Un +5.0%)]

250A PHM2qG
In=2004 11 =120 kA Fripojeno pomoci SPF2; Cd/Pb free
ip=h73kA Z5[30z) = 306 mOhm, la = 734 &
Pol.T5-25048 zamcena plna selekbvita
Pajistka SR3-FE

¥4 2IT-AYKY 312404120
lz=36764 tm=62"C k"= 2 47 kA Ty zemi (0], R20 = 4.51 midhem, ¥ = 2.84 mOhm
dU=00% ip=5028 k4 0K, Zev < Z5[302) [ 112 mOhm < 297 mOhm |
k& tepelnd odpor [K.mA] 2.5 = sucha pida, wvelmi fidké desté
Teplota akali [zt C]: 20
Uspofadani seskupenpch obwodi: 2 % pfimo v zemi
Wedalenost [m] 1« d
AR 3x240+1 20mm, Fm
u19 Sbémice
B=1 Ik!'= 2 47 k& 0K, Zav « Z5(302) [ 112 mOhm < 237 mOhm |
U =420% [Un + 5.0%) ip =520 kA
160A PHM2qG
In=1604 1T =120 kA Fripojeno pomoci SPFZ; Cd/Pb free
ip=523kA Z5[30s) = 505 mOhm, la = 482 4
2608-1604 zarutena plna selektivita
Pajistka SR3-FE
Yba 1-AES 4x120+25
lz=2154 tm=78"C k"= 2 43 kA 10 m ve veduchu [EF), R20 = 2 58 mOhr, 2 = 0810 mOhm
dJ=00% 12t < k252 ip=509kA 0K, Zav < Z25[302) [ 116 mOhra < 480 mQhm |

Teplota okali [t C]: 30
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Uzpofadani seskupenpch obvod( : Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviené
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnpch perforovanpch lavkach

Pocet zeskupenich obyvodi ; 1

AES 41 20+25mm, 10m

V24 1-AES 4x120+425
lz=2154 tm=73°C [k'"= 217 k& FF mve vzduchu (EF). R20 =159 mOkm, ¥ = 6.24 mOhm
dJ=00% 12t < k252 p=399kA 0K Zav < 25[302) [ 152 mOhm < 480 mQhm |
Teplota okali [z, C]: 30
Uzpofadani seskupenpch obvodd | Seskupené ve gvazku, zapuiténé nebo uzaviené
Zpiizob ulofeni : Ma vodorovnich perforovanich 1dvkach
Focet seskupenich obvodi : 1
AES 4120+28mm, 77m
uzo Sbérnice
B=1 k"= 217 kA 0K Zev < 25[302) [ 152 mOhrn < 480 ik |
I =420%[Un + 5.0%] ip=395kA
1254 PHNZ24G
In=1254 11 =120 ks Ffipojeno pomoci SPF2; Cd/Pb free
ip=395kA Z5[30z] = 746 mOhm, la = 326 A
16041254 zaruéena plna selektivita
Pojiztka WRIS2
W2h 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm=E7°C [k"=1.64 k& 148 m ve wzduchu [EF]. B20 = 48.2 mOhmn, 3 = 121 mOhm
dJ=00% I2t < k252 ip=257 kA 0K Zev < 25[302) [ 247 mOhrn < 709 il b |
Teplota okall [2t. C]: 30
Uzpofadani zeskupenpch obvod( : Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviené
Zpiizob ulofeni : Ma vodorovnich perforovanich 1&vkach
FPocet seskupenpch obyvodi : 1
AES 4x35+20mm, 148m
w28 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm=E7“C [k"=1.38 kA 101 m ve weduchu [E F). 20 = 32.9 mOhm, % = 8.28 mOhm
dl=00% 12t < k252 ip=208ka 0K Zav < 22[30=) [ 318 mOhrn < 709 ke )
Teplota okali [z, C]: 30
Ugporadani seskupenpch obvodd | Seskupené ve gvazku, zapudténg nebo uzavieng
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnich perforovanich lavkach
Poéet seskupenich obyvod : 1
AES 495+25mm, 107m
uzs Y¥ivod
=04 sB=04 cos fi= 095 [k'=1.38 k& R =126 mOhm, % =123 mOhm
=04 B=1 ip=208 kA 0K Zev < 25[302) [ 218 mOhrn < 709 il b |
I =420% [Un + 5.0%]
1254 PHNZ?0G
In=1254 11 =120 ks Ffipojeno pomoci SPF2; Cd/Pb free
p=399kA Zg[30s] = 746 mOhm, la = 326 4
16041254 zaruéena plna selektivita
Pajiztk.a WRIS2
V26 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm=E7°C [k"=1.94 k& B0 rn we vzduchu [E.F). B20 = 13,6 mOhm, ¥ = 4.92 mOhm
dJ=00% 12t < k252 p=324kh 0K Zav < 25[302] [ 188 mOhm < 709 mDhm |
Teplota okall [2t. C]: 30
Uspofadani zeskupenpch obvad( : Sezkupené we svazku, zapufténé nebo uzaviené
Zpiizob ulofeni : Ma vodorovnich perforovanich 1&vkach
Podet seskupenich obvodi: 1
AES 4235+28mm, BOm
w27 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm =67 *C [k"=1.76 k& 52 mwe vzduchu (E F), B20 = 16.9 mOhm, ¥ = 4.26 mOhm
dl=00% 12t < k252 ip=281 kA 0K Zav < 28[30=) [ 223 mOhrn < 709 ke |
Teplota okali [zt C]: 30
Ugporadani seskupenpch obvodd | Seskupené ve gvazku, zapudténg nebo uzavieng
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnich perforovanipch lavkach
Poéet seskupenich obyvod : 1
AES 4=95+25mm, 52m
uz3 Yirvod
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l=0&B=04  cosfi=095 k"= 176 kA Fi = 80.9 mOhm, % = 112 mOhm
=04 B=1 =281 kA 0K, Zav < Z(308) [ 223 b ¢ 709 mOkim )
U = 420 [Un + 5.0%)

1254 PHN?alG
In=1254 11 =120 ks Ffipojeno pomoci SPFZ; Cd/Fb free
io=d4.79 kA Z5[30z) = 746 mOhm, |a = 326 &
2804-1254 zarudena plng selektivita
Pojistka SRS-FE

YEb 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm=E67"C o=4.76 kA 10 m we wzduchu [EF], R20 = 3.26 mOhm, ¥ = 0.820 mOhm
dl =00% [2t < k252 0k, Zav < Za[30z) [ 117 mOhrn < 709 b )
Teplota okali [st. C]: 30
|Jzpofadani seskupenych obvodd | Seskupené ve pvazku, zapuiténé nebo uzaviené
Zpizob ulofeni : Ma wodorovnich perforovanich ldvkach
Pocet seskupenpch obvodd ;1
AES 4w95+28mm, 10m
pidl] 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm =67 *C [k"= 209 k& 83 m ve vaduchu [EF), R20 = 27.0 mOhkm, ¥ = 6.81 mOhm
dl=00% |2t 4 k252 ip=2.B6 k& 0K, Zev £ £2[303) [ 163 mOhrn < 703 miJhm )
Teplota okoli [t C]: 30
|Jzpof&ddani zeskupeniich obvodi : Seskupené we svazku, zapuiténé nebo uzavfend
Zpizob ulofeni : Ma vodorovnich perforovanich ldvkach
Pacet zeskupenpch obvodd ;1
AES 495+28mm, 33m
ule Sbérnice
B=1 [k"=2.09 ki 0K, Zav < Za[30z) [ 163 mOhrn < 709 ke )
=420 [Un + 5.0%) ip=2.66 kb
vi8 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm=E7“C [k"=1.67 k& 118 m ve vzduchu (E F), R20 = 38.5 mOhm, * = 9.68 mOhm
dl =00% [2t < k252 ip =262 kb 0.k, Eav < Za[30z) [ 241 mOhrn < 709 b )
Teplata okali [st. C]: 30
|Jzporadani seskupenych obvodd ; Seskupené ve zvazku, zapuiténé nebo uzavieng
Zpizob ulofeni : Ma wodorovnich perfforovanich ldvkach
Poiet zeskupenpch obyvaodi : 1
AES 4=95+28mm, 118m
V17 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm =67 *C [k"=1.58 kA 30 m ve waduchu [EF), R20 = 9.78 mOhm, ¥ = 248 mOhm
dl =00% |2t < k252 ip=245 ki 0K, Zav < Za[30z) [ 262 mOhrn < 709 ke )
Teplota okoli [st. C]: 30
|Jzpofddani zeskupeniich obvod(l : Seskupené ve svazku, zapufténé nebo uzavfend
Zpizob ulofeni : Ma vodorovnich perfforovanich ldvkach
Pocet seskupenpch obvodd ;1
AES 4w95+25mm, 30m
u1o Yivod
l=04B=04 ooz fi=0.95 [k"=158 k& R =100 mOhm, % =116 mOhm
=04 B=1 p=245kh 0K, Zev < Z2[30s) [ 262 mOhm < 703 miJhm )
U =420 [Un + 5.0%)
¥19 1-AES 4x95+25
lz=1864 tm =67 *C [k"=1.76 ki 9 m ve vaduchu [EF), R20 = 29.7 mOhm, ¥ = 7.46 mOhm
dl =00% |2t < k252 =280k 0K, Zav < Za[30z) [ 223 mOhrn < 709 ke )
Teplota okoli [st. C]: 30
|Jzpofddani zeskupeniich obvod(l : Seskupené ve svazku, zapufténé nebo uzavfend
Zpizob ulofeni : Ma vodorovnich perfforovanich ldvkach
Pocet zegkupenpch obyvodd ;1
AES 4w95+28mm, ITm
ulyz Yivod
l=04sB=04 ooz fi=0.95 [k"=1.76 ki R =81.9m0km, » = 111 mOhm
=04 B=1 ip=2.80kh 0K, Zev < Za[30s) [ 223 mOhm < 703 miJhm )
U =420 [Un + 5.0%)
2004 PHN24G
In=2004 11 =120 kA Pfipojeno pomoci SPF2; Cd/Pb free

ip=528 ki Z3[30z) = MG mOhm, |2 = BE &
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211 -AYEKY Ix120+70

lz=25094 m=88°C
dl=00%

Yivod

l=0AxB=0A coz fi= 095
=04 B=1
=420 [Un +5.0%)

Yivod

=04 xB=04 cos fi= 095
=04 B=1

U = 420 [Un + 5.0%)

k"= 2.36 k&
ip =473k

Ik!'=2.36 k&
ip=473kA

Ik''= 2,59 ka,
ip =637 ki

28042008 zadena plna selektivita
Poijistka SR9-FE

B0 v zemi [0, RB20 = 7.74 mOhkm, = = 2.43 mOkm

QLK. Zav < Z5[302] [ 128 mOhm < 394 mOhm ]

b Ermp tepelng odpor [F.mdw] : 2.5 = suché pada, velmi fidké dedté
Teplota okoli [=t. C]: 20

zpofadani seskupenpch obvaodd : 2 = pfimo « zemi

Wedalenost [m]: 1w d

AYENY 21 20+70mm, B0m

R =297 mOhm, = = 98.2 mOhm
QK. Eav < Za[30=] [ 128 mObm < 394 mObhm |

R =119 mOhrm, = = 83.5 mOhm
QK. Zsv < £2[302] [ 90.6 ke < 130 mOhkm ]
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Projekt : KOVALOVICE-TS U mostu
Autor : Miroslav Bichter, VUT-FEKT

Celkové schéma

Trafostanice Kovalowvice - U mostu
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Nahled jedné &tve:

OEZ.

Projekt : KOVALOVICE-TS U mostu

o

Selektivita jiEténi

Diaturn : 7.4.2008
FOWALDVICE - U Mostu

Zapojeni Pistroj Poznamka Sit TM, Un =230/ 400
1m aT0354 22/0.42 In=550A  Sr=400kVA k"= 263 k& R =116 mOhm. ¥ = 89.3 mOhm
U2=242/420% dU=00% uk=6%  ijp=64 ka T35 U mostu 400kVA
Swod AN-CYEYWI50+70 12 = 669,94 tm=73"C  [k"=269ka 7 m ve vaduchu [E,F). R20 = 0.292 mOhm, ¥ = 0.189 mOhm
dl =003 ip =537 ke, Svod CYRY
Jistid s EHEI0SDTYE In=630A Ir=550A lou=G5kA Im=GE75A
ip=EB.37 k& Jistic BHB30
T5 — Shérmice B=1 k"= 2.69 ka
U =420 [Un + 5.0%) ip = 6,37 ki
1604 % PHMZaG In=1604 1 =120k#  Pfipaisno pomaci SPF2: Cd/Phb free
Jighit-1604, zarudena plné selekbivita Pojistka TS
WIE ] 1-AES 4120425 12= 2164 tm=78"C Ik"=254 k& 40m ve vaduchu [E.F], R20 = 10.3 mOhm, % = 3.24 mOhm
du=00% Ftek®s?  jp=530ks AES 4x120+25mm. 40m
VAT ] 1-AES 4120425 12= 2164 tm=78"C Ik"=2.21 k& 90m ve vaduchu [E.F], R20 = 23.2 mOhm, % = 7.29 mOhm
du=00% Ftek®s?  jp=397 ks AES 4x120+25mm. 30m
Wag ] 1-AES 4120425 12= 2164 tm=78°C Ik"=187k& 101 mve veduchu [E.F), R20 = 26.1 mOhm, ¥ = 5.18 mOhm
du=00% [Ft<kes? ip = 205 kA AES 4x120+25mm, 10T m
23 _ Shémice B=1 Ik"=1.97 ki
U = 420 [Un + 5.0%) ip=3.05 k&
1254 % PHNZgG In=1254 1=120k&  Pfipojeno pomaci SPF2; Cd/Pb free
1604-1254 zaruiena pina selektivita Pojistka VRIS2
Wi ] 1AES 4495+25 [z=1864A tm=67°"C Ik"=1.70k& 49 m ve vaduchu (E,F1, F20 = 16.0 mOhm, ¥ = 4.02 mOhm
di=00% Ftek®s? jp=253ky AES 4x35+25mm. 43m
LECI 1AES 4495+25 [z=1864 tm=67"C Ik"=1.60k& 34 mve vaduchu (EF1. B20=11.1 mOhm, ¥ = 2,79 mOhm
di=00% Ftek®s?  jp=240ky AES 4x35+25mm. 34m
W44 ] 1AES 4x35+25 |z=1864 tm=67°"C Ik"=1.52k& 30m ve vaduchu (E,F1, F20 = 9.78 mOhm, ¥ = 2,46 mOhm
di=00% Frek?s? jp=232ky AES 4x35+25mm. 30m
W45 ] 1AES dx35+25 |z=186A tm=67°C Ik"=1.47k& 18 m ve vaduchu (E,F1. F20 = 5.87 mOhm, ¥ = 1.48 mOhm
di=00% [Frek?s?  jp=224ky AES 4x35+25mm. 18m
40 cosfi=0.951k"=1.47 k& R =114 mOhm, ¥ =119 mOhm

Yivod |=04xB=04

I =04 U =420% [Un+50%)E=1 ip=224k4

PIna zelektivita celého Fetézce je zarucena.
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Nahled jedné &tve:

OEZ.

Projekt : KOVALOWVICE-TS U mostu

ImpedanEéni smyEKy

Daturm : 7.4.2008
FOWALOVICE - U Mogtu

Zapojeni Ffistroj Paznamk.a Sit T, Un = 230 7 400
m aTO354 22/042 In =504  Sr=400kVa [K'= 269 ks R =116 mOhm, ¥ = 393 mOhm
U2 = 242420V ip=541 ks T5 U mostu 400kVA
Swod AN-CYEY 3150+70 12 = GELO A tm=737C k"= 259ka 7 m ve vaduchu [EFL R20 = 0.292 miOhm, ¥ = 0183 mihm
dl =0.0% ip=637 ks Svod CYKY
Jistid s BHE30SDTVE In=630A [r=5504 lou=65kA  Im=GS754A
: Z5[30s] = 137 mOhm, la = 1.77 k& ip=637 ks Jistic BHE30
T5 Shémics BE=1 Ik'= 269 ke 0K Zev < Zs[308] [ 906 mhm < 130 mOhm |
e ,
U = 420% [Un + 5.0%) ip =637 k&
1604 % PHMZaG In =160 A 1 =120k&  Pfipoieno pomosi SPF2; Cd/Ph free
Z3{30%] = 505 mkm, |2 = 452 4 io =591 ks Foiistka TS
WIE ] 14ES 4120425 2= 2154 tm=T78°C  IK'=254ka 0K Zev < Zs30s1 [ 103 mihm < 450 mOhm |
dU=00% FPrekis? ip=533ks AES 4x120+25mm, 40m
LE 14ES dil 2025 1z = 2158 tm=T78°C  IK'=221 k& 0K Zsw < Zs(30s1 [ 142 mihm < 450 mOhm |
dl=00% 1Ptek?s?  jp=zg7ks AES 4x120+25mm. 30m
eI, 14ES 4x120+25 12=2154 tm=78°C Ik'=1.87 k& 0.K Zsv < Zs(30s) [ 195 mOhm < 480 mOhm |
AU =00% Frekis?  ip-305ks AES 4x120425mm. 101m
23 Shémice B=1 lk'"=1.87 kt 0K Zsv < Zs(30=] [ 195 mOhm < 480 mOhm )
g, ,
U = 420% [Un + 5.0%) ip = 3.05 ka,
1254 % PHMZqG In=125A M =120kt Plipojens pomecl SPFZ2; Cd/Pb free
Z3{30%] = 746 mkm, la = 326 & ip=305ks Foiistka ¥RIS2
Wad ] 14ES 4805425 1z=1864 twm=B7°C  Ik'=1.70ka 0K Zev < Zs30s] [ 227 mihm < 709 mOhm |
di=00% %t<k¥s%® ip=2Fdka AES 4x39+25mm. 49m
LEI 1-4ES duT5+25 1z=1864 twm=67°C IK'=1.60ka 0K Zsw < Zs(30s1[ 250 mhm < 709 mOhm |
dl=00% 1Pt<k?s?  ip=248Kks AES 4x285+25mm. 34m
Wad ] 1-4ES 4895+25 12=1864 tm=67"C Ik'=152ka 0K Zsv < Zs(30s) [ 271 mOhm < 709 mOhm |
du=00% [%t<kigt ip=232 ks AES 4x95+25mm, 30m
WaE ] 14ES 4005+25 1z=1864 tm=B7°C  Ik'=147 ks 0K Zev < 25301 [ 284 mihm < 709 mOhm |
di=00% (ft<k®s% ip=224ks AES 4x35+25mm. 18m
40

Yivod [=04AxB=04
[=04 I =420% [Un+50%] B =1

ip =224 ka

cos fi= 0.951k"=1.47 k& 0K Zsv < Z5(30=] [ 284 mOhm < 703 mOhm ]
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Nahled jedné &tve:

Projekt : KOWAL OVICE-TS U mostu

OEZ. |

Daturn : 7.4.2008

F.OWVALOVICE - U Mostu
S TN, Un =230 /7400

inaci charakteristiky a nastaveni spousti

Zapojenl Piistroj Poznémk.a

al0354 22/042 In=550 4 Sr=400kvA k"= 2E3 kA R =11.6 mOhm, ¥ = 83.2 mOhm

TS U mostu 400kVA

1m @

U2 =242/420% dU=00% uk=6% ip=E.41 k,
Gwod AN-CYEY3150+70 1z = 669.9 4 tm=73"C  |k"=269kA 7 mve vaduchu (E.FL R20 = 0.292 mOhm, * = 0,183 mO hm
dl=00% ip=E37ka Svod CYKY
Jistii s EHE30SDTYE In=630A Ir=5504 lcu=685kA  lm=BE75A
| ip = B.37 R, Jiztic BHG30
Ts - Shérrice B=1 lk"'= 2.69 ka,
L = 420% [Un + 5.0%) ip = B.37 k,
1604 PHMZg5 In=1604 I1=120k&  Pfipojeno pomoci SPFZ; Cd/Pb free
% in=5.91 ka Pojistka TS
W3E ] 1-AES 45120425 1z = 2154 tm=73"C  Ik"=254 kA 40 m ve vaduchu (E.F), B20 = 10.3 mOhm, ¥ = 3.24 mOhm
dU=00% Prek?s? ip=538ks AES 4x120+25mm, 40m
WAT ] 1-AES 40120425 12 =2154  tm=78"C Ik"=221 k& 30 m ve veduchu (E.F), F20 = 23.2 mOhm, % = 7.23 mOhm
du=00% Ftekis®  jp=397ks AES 4x120+25mm. 30m
L 1-AES 45120425 1z = 2154 m=73*C  Ik"=1.87 k& 101 mve vaduchu [E.F]. F20 = 26.1 mOhm, ¥ = 818 mOhm
di=00% Prekis? ip=305ks AES 4x120+25mm. 101m
L1z3 - Shérmice B=1 Ik"=1.87 ka
U = 420 [Un + 5.0%) ip = 3.05 ké,
1254 PHMZaG In=125A I1=120ks  Plipojeno pomoci SPF2; Cd/Ph free
% ip = 3.05 ki Poijistka YRIS2
W3] 1-AES 4895425 1z=186A tm=67°C  Ik"=1.70kA 49 mve vaduchu (E.F), B20 = 16.0 mOhm, ¥ = 4.02 mOhm
du=00% Ft<k®®  ip=269ks AES 4395+25mm. 43m
LT 14ES 4295425 1z=186A tm=67"C  Ik"=1.60kA 34 mve vaduchu [E.F), 20 =11.1 mOhm, ¥ = 2. 73 mOhm
du=00% Prek’s®  jp=24gks AES 4x35+25mm. 34m
Wag 1-AES 4895425 1z=186A tm=67°C Ik"=1.52kA 30 m ve vaduchu (E.F), F20 = 9.78 mOhm, ¥ = 2 48 mOhm
du=00% Frek®s®  jp=z3zks AES 4395+25mm. 30m
Wag ] 14ES 4895425 1z=186A tm=67"C  Ik"=1.47 kA 18 mve vaduchu [E.F), F20 = 5.87 mOhm, % = 1.48 mOhm
du=00% Prek’s®  jp=224ks AES 4x35+25mm. 18m
1140 Yivod =04 xB=04A cosfi=0.951k"=1.47 k& B =114 mOhm, % =119 mOhm
] =04 U=420%[Un+50% B =1 ip=224ka
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Projekt : KOVALOVICE-TS U mostu
Autor : Miroslav Bichter, VUT-FEKT
Prehled parametrii a vypoitd { TN, Un = 230 / 400 V )

Daturn : 7.4.2008
KOWALOVICE - U Moztu

al0354 22/0.42

U2 =242/420%  Sr=400 kWA
In=5504 uk=6%
dl=00%

31 -CYEY3x150+70
lz=BE334 tm=73"C
dl =00%

BHE305-DTVE

In=6304 Ir =550 4

Sbérnice
B=1
U =420% [Un + 5.0%)

PHN2qG
I ="1604

1-AES 4x120+25

lz=2154 tm=78"C
dJ=00% |2t ¢ k252
Sbérnice

B=1

=420 [Un + 5.0%]

1-AES 44120425

lz=2154 tm=78"C
dl=00% [2t ¢ k252
1-AES 4x120+25
lz=2154 tm=78"C
dJ=00% |2t ¢ k252
Yirwod

l=0AsB=04 coz fi=0595
I=04 B=1

U =420% [Un + 5.0%)
PHH1qG

In=804

k"= 269 k&
ip=6.41 kA

k"= 269 kA
in =637 ka

low = BBk
ip =637 k&

k"= 263 kA
ip=637 kA

1T =120ka

io="5.91 k&

[k"= 235 ka
ip=4.47 kA

k"= 235 kA
ip=4.47 kA

k=177 ki,
=284 kA

[k"=1.40 k&
ip=212 kA

[k"=1.40 k&
ip=212 kA

1T =120ka

Parametry vn sité : Sko= 277 My, /R =10
R =116 mOhm, # = 89.3 mOhm
TS U mostu 400kWA,

7 mve vzduchu [EF], B20 = 0.292 mOhm, ¥ = 0,789 mkm

Teplota okali [st. C]: 30

|zpof adani seskupenych obvod( ; Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzavieng
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnich perforovaniich [&vkach

Poiet seskupenych obyodi: 3

Swend YR

Irm = BE75 A
Z3(30s) = 137 mOhmn, la =177 ka,
Jistis BHE30

QLK. Zav < Z5(302] [ 0.6 mOhm < 130 mQhm ]

Pfipojeno pomoci SPF2; Cd/Pb free
Z3(303) = 505 mOh, |2 = 482 &
Jighie-1608, zacena plna selekhvita
Pojiztka TS

92 m we vaduchu (EF), R20 = 23.7 mOhm, X = 745 mOhm

QLK. Zav < Z2(302] [ 124 mOhm < 480 mOhm ]

Teplata okali [¢t. C]: 20

|Jspofddéni seskupenich obvodi : Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviené
Zpizob ulozeni : Ma vodorovnich perforovangpch 1avkach

Paodet seskupenich obvodd ;1

AES 4:120+25mm, 92m

QLK. Zav < Z2(302] [ 124 mDhm < 480 mOhm ]

172 m ve veduchu [EF). R20 = 444 mOhm, * = 13.9 mOhm

0K Zav < Z2(30=] [ 214 mDhm < 480 mOhm ]

Teplota okoli [st. C]: 30

|zpofadani seskupenich obvod( : Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviené
Zpiizob ulofeni : Na vodorovniich perforovaniich [&vkach

Pocet seskupenich obvodd ;1

AES 4x120+25mm, 172m

161 m we vzduchu (EF], R20 = 41.5 mOhm, ¥ = 13.0 mOhm

QLK. Zav < Z2(302) [ 306 mOhm < 480 mOhm ]

Teplota okali [st. C]: 20

|Jspofadani seskupenich obvodi : Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviené
Zpizob ulodeni : Ma vodorovnich perforovaniich [&vkach

Pocet seskupenich obvodd ;1

AES 4w120428mm, 16T

R =122 mOhrm, = = 124 mOhm
QLK. Zav < Z2(30=] [ 306 mOhm < 480 mOhm ]

Pfipojeno pomoci SPF1; Cd/Pb free



Prilohy 105
io =364 k& Z5[30z) =1.03 0hm, la= 2354
1604-80A zarutena plna selekbivita
Paijiztka YRIS1
v40 1-AES 4x50
lz=1194A tm=77"C Ik"= 203 ke 45 m ve vzduchu (EF). B20 = 279 mOhm, ¥ = 3.92 mOhm
dl=00% 12t < k252 p=336ka 0K, Zav < Zs(30s] [ 171 mOhm < 982 mChm |
Teplota okali [zt C]: 30
Ugporadani seskupenpch obvod( : Seskupené ve svazku, zapusténé nebo uzavieng
Zpiizob ulofeni : Ma vodarovnjich perforovaniich lavkach
Pocet seskupenich obvodi: 1
AES duAlmm, 45m
¥4 1-AES 4x50
lz=1194 tm=77"C Ik!=1.60 k& T ove wzduchu (EF), R20 = 43.3 mOhm, ¥ = 5.09 mOhm
dl=00% 12t < k252 ip=242ka 0K, Zav « Z2(30s] [ 268 mOhm < 982 mChm )
Teplota okali [zt C]: 30
Uspofadani seskupenich obvodi ; Seskupeng ve svazku, zapugténé nebo uzavieng
Zpiizob ulofeni : Ma vodarovnjich perforovaniich lavkach
Pocet seskupenich obvodd: 1
AES dwABlmm, 70m
u3s Yivod
l=0AxB=04 coz fi=0.95 Ik!= 160 k& R =107 mQOhkm, ¥ = 107 mOhm
I=04 B=1 ip=242ka 0K, Zav « Z3(30s] [ 268 mOhm < 982 mChm |
I =420% [Un + 5.0%)
1604 PHN2?qG
In="1604 11 =120k4 Fripojeno pomoci SPF2; Cd/Pb free
io=591 k& Z5[30z]) = BOG mOhm, [a = 432 4
Jighe-1608 zarudena plna selektivita
Fuoijistka TS
V23 1-AES 4x120+25
lz=2154 tm=72"C k= 215k 146 i we wzduchu (EF), R20 = 37.7 mOhm, = = 11.8 mOhm
dl=00% 12t ¢ k252 ip=373ka 0K, Zav « Z3(30] [ 150 mOhm < 480 mChm )
Teplota okoli [zt C]: 30
Uspofadani seskupenich obvodi ; Seskupeng ve svazku, zapugténé nebo uzaviens
Zpiizob ulofeni : Ma vodarovnjich perforovanich lavkach
Focet seskupenich obwvodi : 1
AES 4120+25mm, 146m
ul4 Sbérnice
B=1 Ik'= 215k 0K, Zav < Z5(30z] [ 150 mOhm < 480 mOhm |
I =420% [Un + 5.0%) ip=373ka
1254 PHNZ24G
In=1254 11 =120kA4 Ffipojena pomoci SPF2; Cd/Fb free
ip=373ka Z3[30z) = 746 mOhm, [a = 326 A
TEOS-1254 zaruiena plng selektivita
Pojistka VYRI52
¥29 1-AES 4x120+25
lz=2154 tm=55"C k"= 201 ks 40 m ve weduchu (EF), B20 = 1003 mOhm, = 3.24 mkm
dl=00% 12t < k252 ip=340ka 0K, Zav < Z5[30=] [ 169 mOhm < 709 mOhm |
Teplota okoli [zt C]: 30
Uzporadani zeskupenich obvod( : Seskupené ve svazku, zapuiténé nebo uzaviené
Zpiizob ulofeni ; Ma vodorovnjich perforovanich lavkach
Pocet seskupeniich obwvodi : 1
AES 441 20+28mm, 40m
uzs Sbérnice
B=1 k"= 201 ks 0K, Zav ¢« Z3[30=] [ 169 mOhm < 709 mlhn )
I =420% [Un + 5.0%) ip=340ka
1294 PHN1qG
In=1254 11 =120k Ffipojeno pomoci SPF1; Cd/Pb free
neni zelektvni 11 ip =340 ka Z[30z] = 715 mOhm, la =340 A

bt
=]
=

1-AES 4x95+25

Puojistka WRISZ
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lz=18B A tm=E5"C [k'=1.60 ki 121 m ve vzduchu [EF). R20 = 39.4 mOhm, * = 9.92 mOhm
dJ=00% |2t ¢ k252 ip=247 ka QLK. Zav ¢ Z5(30g]) [ 250 mOhm < 703 mOhm )
Teplota akoli [zt C]: 30
Uzpofaddéni seskupenich obvodl | Seskupeng ve svazku, zapugténé nebo uzaviené
Zpizob uloZen : Ma vodorowvnich perforovanich lavkach
Pocet zeskupenjch obvadi : 1
AES 4x95+25mm, 121m

uUz6 Sbérmice
B=1 [k"=1.60 ks LK. Zev « Z5(30g] [ 250 mOhm < 709 mOhm |
=420 [Un + 5.0%)] ip=247 k&
¥ 1-AES 4x95+25
lz=18E A tm=65"C [k'=1.46 ke 53 m ve waduchu [EF], R20 =17.3 mOhm, ¥ = 4.35 mOhm
dJ=00% |2t ¢ k252 p=221ka 0K, Zev ¢ Z5(30g]) [ 287 mOhm < 703 mOhm )
Teplota okali [t C]: 30
Uzpofaddéni seskupenich obvodl | Seskupeng ve svazku, zapugténé nebo uzaviené
Zpizob ulofen : Ma vodorowvnich perforovanich lavkach
Pocet zeskupenjch obvodi : 1
AES 4w95+25mm, 53m
uzz Viwod
l=04=B=04 cozfi=095 [k'"=1.46 ki F =117 mOhm, # = 113 mOhm
=04 B=1 p=221ka LK. Zav « Z5(30g]) [ 287 mOhm < 703 mOhm )

=420 [Un + 5.0%]

V32 1-AES 4x95+25

lz=186 4 tm=E5"C [k''=1.34 ka, 105 m ve vzduchu (EF). R20 = 34.2 mOhm, % = 8.61 mOhm

dl=00% [2t ¢ k252 ip=200ka 0k, Zav < Z5[302] [ 324 mOhrn < 709 mOhm
Teplota okali [t C]: 30
Uzpof&ddani seskupenich obvodi | Seskupenég ve svazku, zapugténé nebo uzawiené
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnich perforovanpch lavkach
Pocet zeskupenjch obvadd : 1
AES 4%35+25mm, 105m

vi3 1-AES 4x95+25

lz=186 4 tm=E5"C [k"=1.27 ks B4 m ve vaduchu (EF). B20 = 2009 mOhm, % = 5.25 mOhm

dd=00% [2t < k252 ip=1.79ka Ok, Zev < Z5[302) [ 370 mOhrn ¢ 709 mOhm
Teplota okali [t C]: 30
Uzpof&dani zeskupenich obvodi | Seskupenég ve svazku, zapuiténé nebo uzaviensé
Zpizob uloZeni : Ma vodorowvnjch perforovanich lavkach
Pocet zeskupenjch obvadd @ 1
AES 4495+25mm, E4m

uz9 Yivod
l=0ARB=04 cozfi=0595 [k"=1.21 ka F =154 mOhm, = = 128 mOhm
=04 B=1 p=1.79ka LK. Zav < Z2[30g] [ 370 mOhra < 709 mOhm )
U =420% [Un +5.0%)]
uzs Yivod
l=0A=B=0A ooz fi=095 [k'"= 201 ke F =539 mChm, ¥ = 105 mOhm
I=04 B=1 ip=3.40ka 0K, Zev « Z5(302] [ 163 mOhm < 703 mOhm )
=420V [Un + 5.0%]
ui4 Viwod
l=04=B=04 cozfi=095 k"= 215 ka A = 43.6 mOhm, ¥ = 101 mOhm
=04 B=1 p=373ka 0K, Zav « Z5(302]) (150 mOhm ¢ 480 mOhm )

=420 [Un + 5.0%]

1604 PHNZ2qG

In=1604 11 =120k Ffipojeno pomoci SPF2; Cd/Phb free
io=591 k& Z3[30s] = 505 mOhm, |a = 482 A
Jighit-1604, zautena plna selektivita
Puaijistka TS

V36 1-AES 43120425
lz=2154 tm=72"C [k'= 2.54 kb 40 m ve wzduchu EF], R20 = 10.2 mOhm, % = 3.24 mOhm
dJ=00% |2t ¢ k252 p=522ka LK. Zav « Z5(30g]) (103 mOhm ¢ 480 mOhm )
Teplota akoli [zt C]: 30
Uzpof&ddani seskupenich obvodld | Seskupeng ve svazku, zapusténg nebo uzawiensé
Zpizob uloZen : Ma vodorowvnich perforovanich lavkach
Pocet zeskupenjch obvadi : 1
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1-AES 4x120+25

lz=2154 tm=78°C
dl=00% 2t < k252
1-AES 4x120+25
lz=2154 tm=78"LC
dld=00% 2t < k252
Sbérmnice

B=1

L =420% [Un + 5.0%]
PHN2qG

Ih=1254

1-AES 4x95+25

lz=1864 tm=E67°C
dl=00% I2t < k252
1-AES 4x95+25

le=1864 tm=E7 "
dU=00% 2t < k252
1-AES 4x95+25

lz=1864 tm=E7“C
dl=00% 2t < k252
1-AES 4x95+25

lz=186 4 tm=E67 "
dld=00% 2t < k252
Yivod

I=0A=E=04 coz fi=0.95
I=04 B=1

U =420% [Un + 5.0%]

Yivod

|=04«B=04A coz fi=0.95
=0 B=1

U = 420% [Un + 5.0%]

k"= 2.27 ki
ip =397 ka&

k"= 1.87 ki
ip =205k

k"= 1.87 ki
ip =305k

11 =120 k&

ip =205k

Ik"=1.70 k&
ip =263 kA

Ik"=1.60 ki
ip=2.48 kA

Ik"=1.52 ki
ip =232k

k"= 1.47 ki
ip=2.24 kA

k"= 1.47 ka
ip=2.24 k&

k"= 167 ki
ip=3.05 kA

AES 42120+28mrm, 40m

90 m ve wvaduchu [E F], B20 = 23.2 mOhm, ¥ = 7.29 mOhm
0K, Zav < Z2(302] [ 142 mOhkrm < 480 mOhm )
Teplata akali [z C]: 30

Uzpofadani seskupenich obwodd : Seskupené ve svazku,

Zphzob ulozZeni © Ma vodorovnpch perfforovanich [avkach
FPoZet seskupengch obwodi: 1
AES 4x120+425mm, 90m

zapuiténé nebo uzaviens

1071 m we vaduchu [E.F], B20 = 26.1 mOhm, 4 = 8.18 mOkm

0K, Zevw £ Z2(302] [ 195 mOkrm < 480 mhm |
Teplota akoli [¢ C]: 30

Uzpoiadani seskuperngch obvodi : Seskupené ve svazku,

Zpdizob uloZeni : Ma vadorovnich peforovanich [3vkach
Poéet seskupengch obwadii: 1
AES 41204250, 107 m

Ok, Zgv < Z2(302] [ 195 mObm < 480 mOhm |

Ffipojeno pomoci SPFZ; CdAFb free
Z2[30g) = 746 mOhm, |a = 326 4
TEQA-1258 zamdena plna selekbvita
Pojiztka VRIS 2

49 m ve vzduchu [EF]. B20 =160 mOhm, ¥ = 4.02 mOhm
0K, Zevw < Z5(30=] [ 227 mOkrm < 709 mOhm |
Teplata akali [¢ C]: 30

Uzpoiadani seskupengch obvodi . Seskupené ve svazku,

Zpdizob uloZeni : Ma vadorovnich peforovanich [3vkach
Potet seskupergch obwodii: 1
AES dw35+25mm, 49m

34 m wve vzduchu [E.F), R20 =111 mOhm, ¥ = 273 mOhm
0K, Zgv < Z2(302] [ 250 mOhm < 709 mhm |
Teplata akoli [=. C]: 30

Uzpafadani seskupengch obvadil s Seskupené ve svazku,

Zphzob ulofeni © Ma wadorovnich perforovanpch 15wk ach
PoZet seskupenich obwodi: 1
AES 4295+28mm, 34m

30 m ve waduchu [E F], B20 =973 mOhm, ¥ = 2.46 mOhm
Ok, Zav < Z2(30s] [ 271 mOhkrm < 709 mhm )
Teplota akoli [zt C]: 30

Uzpofadani seskupenich obwodd : Seskupené ve svazku,

Zphzob ulozZeni © Ma vodorovnpch perfforovanich [avkach
FPoiet seskupergch obwodi: 1
AES dw35+28mm, 30m

18 m we vzduchu [E.F), R20 = 5.87 mOhrm, 4 = 1.48 mOhm
0K, Zevw « Ze(302] [ 234 mOkrm < 709 mOhm |
Teplota akoli = C]: 30

Uzpoiadani seskuperngch obvodi : Seskupené ve svazku,

Zpdizob uloZeni : Ma vadorovnich peforovanich [3vkach
Podet seskupengch obwadii: 1
AES 4x95+25mm, 18m

F =114 mOhm, ¥ = 119 mOhm
Ok, Zgv < Z=(30s=] [ 284 mObhm < 709 mOhm |

R = 71.5 mOhm, =108 mOhm
0K, Zev ¢ Ze[302] [ 195 mOhm < 480 mOhm ]

zapugténg nebo uzaviens

zapugténg nebo uzaviens

zapuiténé nebo uzaviens

zapuiténé nebo uzaviens

zapugténg nebo uzaviens



