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Abstrakt

Predkladana diplomova pragesi gipojeni nove lokality s planovanou vystavbou 45
novych RD k Distribtini sousta¥ elektrické energie. V teoretick@sti prace jsou popsany
zakladni postupy, kritéria agdpoklady pro navrh technickébeseni pipojeni odlrnych
mist k DS. V dalStasti prace je jiz zpracovano samotné techniekéni rozvotl elektrické
energie ve dvou variantach (pro stagdektrizace A, a pro stupelektrizace C). V posledni

casti prace je porovnani a vyhodnoceni obou natebhnickéhdaeseni.

Technické&eSeni obsahuje navrh distrimil stanice (DTS), navrhripojky vedeni vn

k DTS, navrh rozvoil nn pro gipojeni 45 RD a navrh ji8hi si€ nn.

Kli ¢ova slova

Distribu¢ni st’, navrh elektrizace ffpojka, kabelové vedeni, j&ti, pojistka,
impedance sniky, Ubytky nagti, nadproud, zkratovy proud, elektrické ztraty
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Abstract

This master thesis addresses the connection o/ site with the planned construction
of 45 new houses to the electric power grid. Tle®tatical part describes the basic
procedures, criteria and conditions for the proddsehnical solution for connecting
customers to the distribution system. Another pathe thesis addresses the technical
distributions solutions electric power in two vants (for grade electrification A, and for
grade electrification C). The last part is to congzans and evaluates these two proposals of

technical solutions.
The technical solution includes a proposal distrdustation, proposal connection to

the electric power grid MV, proposal wiring electpower grid LV to connect 45 RD and

proposal protection network LV.

Key words

Distribution Network, proposal electrification, auettion, cable line, protection,

impedance loop, voltage loss, overcurrent, shectidi current, electric losses
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Seznam symbol 0 a zkratek

A energie v provozuignesena vedenim za rok (kWh)
CSN Ceska statni norma

DS distribéni soustava

DTS distrib¢ni transformani stanice

DTR distrib@ni transformétor

EE elektricka energie

GIS geograficky informéni systém

la proud zajisujici same@inné pisobeni ochranného prvku (A)
lgov dovolené proudové zatizeni prvku (A)

Ik ustaleny zkratovy proud — ef. (A)

I pasatesni sounsrny razovy zkratovy proud (A)

In jmenovit4 hodnota proudoveé zatiZitelnosti (A)

lp vypaoétovy proud (A)

It ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud (A)

K soutinitel pritazeni jisticiho prvku protiiptizeni k vedeni (-)
Ly indukenost vedeni (mH.kih)

oM odk®rné misto

P ¢inny vykon (kW)

Py soudoby pikon jednoho RD (kW)

P instalovany vykon (kW)

Po vypaitoveé zatizeni (kW)

Q jalovy vykon (kVAr)

Q. objemova tepelna kapacita materialu vediJ.cn? °C*)
Ry meérny odpor vedenicg.km™)
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Ry ¢inny odpor vedeni()

RD rodinny dim

S phitez (mnf)

Sia sounrny tiifazovy razovy zkratovy vykon (MVA)
Skmin minimalni pfitez vodee (mnf)

Sh jmenovity zdanlivy vykon transformatoru (kVA)
St vypocteny vykon DTS (kVA)

TIS technicky informéni systém

Tk maximalni doba trvani zkratu (s)

TR transformani rozvodna vvn/vn

TUV tepla uzitkova voda

T, doba plnych ztrat (hod)

Uo jmenovité stidavé napti (efektivni) proti zemi (V)
Un jmenovité nagti sit (V)

Us sdruzené napi (V)

AU Ubytek napti (V)

Xk meérnd indukni reaktance vedenf(km')

Xv je reaktance (induai) vedeni Q)

Zc zkratova (celkova) impedanc)

Zs impedance generatorQ)

Zs impedance poruchové stiky (Q2)

Zr impedance transformator®)

Zy impedance veden{))

c nagt'ovy soinitel (-)
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f

Kk

nn

ty
Uk
Au

vhn

Bn
Bt
Boo

YT

P20
do

19dov

Ik

frekvence sit (Hz)

plepaiitavaci sodinitel (-)

délka vedeni (km)

¢initel pro tepelné &inky stejnosnirné slozky zkratového proudu (-)
¢initel pro tepelné &inky stidavé slozky zkratového proudu (-)
paet RD ve skupi&

nizké nagti

paiet provoznich hodin zatizeni (hod)

dobou trvani zkratu (s)

nagiti na kratko (%)

procentni vyjateni ubytku nagti (%)

vysoké nagti

koeficient soudobosti (-)

soudobosti prm RD (-)

recipr@ni hodnota teplotniho souitele odporu vodie (°C)
soudobosti pro nekoriee velky paet obytnych jednotek (-)
koeficient vyuziti transformatoru (-)

skutény sowinitel vyuziti transformatoru (-)

souwinitel pro vypa@et narazoveho zkratového proudu (-)
fazovy posun (°)

specificky odpor vodie pi 20°C @mn?m™)

teplota prosedi (°C)

dovolena trvala provozni teplota (°C)

pacateini teplota vodie (°C)

maximalni dovolena teplotaigprachodu zkratového proudu (°C)
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1. Uvod

Pripojovani odirateli EE na nagrové hladir nn je jednou z nejvice roagnych praxi
distribwnich spolénosti a také jednou z jejich zakonnych povinnastmnohych pipadech
se nejedna pouze dipojeni jednotlivych odérateli, ale mohou to byti i celé nové lokality
¢itajici desitky novych odinych mist. Na rozvoj a obnovu&jsou tak vynakladany nemalé
finan¢ni prostedky. V dolé kdy jsou hledany rezervy ve vSech sthch energetiky, je tedy
pii zpracovani navrhu technickéheSeni pipojeni novych odérnych mist je vyZadovano
bezchybné zpracovani projektu. V navrhu musi zollegl a zapracovany vSechny dostupné
informace tak, aby vyhovoval vSem beagpestnim pedpisim, zakorim, technickym

normam a ekonomickym kritériim.

Predkladana praciesi technicky navrh nové distriéni trafostanice, kabelové&ipojky
vn pro novou trafostanici a navrh rozvoan pro gipojeni 45 novych rodinnych daim
véetnd navrhu jiSéni navrhnuté sét nn. TechnickéreSeni je zpracovano pro @warianty

elektrifikace dané lokality (pro stupelektrizace A, a pro stupelektrizace C).

Tato prace je roztena do ti hlavnich ¢asti. V prvnicasti jsou popsany zakladni
metody, postupy a teoretick&edpoklady pdebné pro navrh fpojeni odirnych mist
k distribuieni soustaw. V druhécasti prace jgeSen jiz konkrétni navrh technickéteseni pro
piipojeni dané lokality s vystavbou novych RD k DSrampvany ve dvou variantach.

V zawru jsem porovnal a zhodnotil dlvarianty technickéhéeseni.

11
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1 Metody a prost fedky vyuzivané p fi navrhu elektrickych
siti

Pokud si zidealizujeme postugi gpracovavani projektu navrhu elektrifikace obytné
aglomerace, iizeme miuvit o Bkolika zakladnich fazich postupma sebe navazujicich, jak

je znazorgno na obr. 1.

Zadani

projektu
Shroma#’ovani Navrh Kontrola Vybeér Vlastni
informaci parameti sits spravné volby optimalni zpracovani
potiebnych k »| v jednotlivych »| parametit sit > varianty Pl vybrané varianty
navrht variantacl (lgov; AU) v projektt

Obr.¢. 1 — Schéma postuptii projektovani si pro obytnou aglomeraci

Tato prace se zaftuje predevsim na 3, 4 a 5 fazi projektatignosti, jejiz posloupnost
je schematicky znazotna na obr. 1. Véchto jmenovanych fazich projektu se vyuzivaji nize

uvedené metody, prasdky a postupy.

Pri navrhu elektrizace, a &ni proudovych a napovych pongra v siti Ize pozit jednu
ze dvou hlavnich skupin vyptmvych metod:

- klasické vypétové metody

— vypocet pomoci vypstového programu na PC

1.1 Klasické vypo étové metody

Znalost vypeéta proudovych a nagpovych pongria klasickou metodou, by &a byt
v projekni praxi standardni dovednosti. Metoda &pé v tom, Ze vSechny vypty jsou
provadny pomoci kalkulatoru a informaci nastudovanycHatnych norem a technickych,
nebo odbornych publikaci. Odborna znalost dané lpnoditiky je samazjmosti. VeSkeré
postupy a vypéty touto metodou jsou kontinug&rzaznamenavany v textu. Nevyhodou této
metody je zn&nacasova narénost a zavislost na lidském faktoru, coéza vest k chybam a

nasledd Spatné parametrizaci navrhu. DalSi nevyhodou jeZ¢ou slozZijSich zapojenich

12
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(nag. zauzlenych siti) je tato metoda velmi ob¥ipouzitelna. Popis klasickych vygetnich
postup, které jsou pouZzité v této praci k navrhu DTR adtavé pipojky vn jsou uvedeny

v nasledujicich kapitolach.

1.1.1 Stanoveni vypo €tového zatizeni
Zakladnim a jednim z prvnich krdlpii navrhu gipojeni novych odérnych mist k DS
je stanoveni vyptiového zatizeni P Na zaklad této hodnoty budeme dale pro¢agypocty

dalSich parameira dimenzovani prikpro elektrifikaci dané lokality.
Nejprve je pateba utit soudoby pikon R, jednoho RD, ktery je dan vztahem:
R=RLB (KW; kW; -),
Kde R...... je instalovany vykon jednoho RD,

B....... je koeficient soudobosti pro jeden RD.

Pokud budeme vychazet z dokumentu DSO ME 0083, ipooZ pro  hodnotu
vrozpiti 0,6 aZz 0,8. Instalovany vykon; e hodnota tviena sottem vykori vSech

piedpokladanych spiebicu v objektu.

Hodnotu Bdosadime do vztahu pro vy vypatoveho zatizeni P
P,=> R B, (KW; kW -)
n=1

Kde n.....je paet RD ve skupi&
Bn.....je soudobost pro n RD.

Velikost B, stanovime dle Ruscuova vzorce uvedenédSM 33 2130 ed. 2: [7]
B=B.+0-B)F= ()
Jn

Kde £, je soudobost pro nekoti@ velky paet obytnych jednotek a dle normy[7] Ize

pocitat s hodnotou 0,2.

13
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1.1.2 Stanoveni vypo €tového proudu
Na zaklad hodnoty vypdétového zatizeni B jiz mizeme uit také vypd@tovy
proudl, potrebny k navrhu #ipojky VN. Dle CSN 33 2130 ed. 2[7] pouZijeme vztah:

1000[P,

Kde Us..... sdruzené nati,

coso...stredni &inik dané skupiny Zé&eni.

1.1.3 Stanoveni vykonu DTR pro danou lokalitu
DalSim krokem navrhu je &eni patu a velikosti patbnych DTR. Velikost
potrebného instalovaného vykonu DTR odvodime ze vztahu:

Py . _—
S = e (KVA; KW; --).

Kde R....... je vypaitovy vykon dané lokality,
C0so...je stedni &inik,
Veorrennnn je koeficient vyuZiti DTR.

Pti volbé velikosti vykonu DTR musi byt také sghmo kritérium

Kde Si...... je instalovany vykon n transformaitor

Vzhledem k ekonomickym aspékh a zavedené praxi v DSO je obvykle zvolen DTR
s nejbliz8i vy3Si hodnotos, nebo optimélni piet DTR pro pokryti poZzadovaného vykonu
S dostaténou rezervou.

Se znamou hodnotou instalovaného vykonu DTieme nyni spiitat take skutény

souwinitel vyuZziti yr navrzeného DTR. Tuto hodnotu ziskame ze vztahu:

P
=P -1 KW; -; KVA,; -).
Vr NS, [tosp ( )

Dale @i vybéru vhodného DTR musi byt sgima podminka nerovnosti

YZYT

14
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1.1.4 Dimenzovani dle ubytk G napéti
Pri vypoctech ubytk nageti (AU) na vedeni se s vyhodou pouziva tzv. impédan

metoda, kde impedance vedeni je:

Zy = Ry + jXv Q)
R ., X
Uy Uz
o _ o5

Obr.&. 2 — Nahradni schémaistavého vedeni s parametry R a X

/% 9 % e P
9
Qy

R/cos<p2\ Xlsing,

j
|
|
Yo
k——-<
Xlcosg,

[

Obr.&. 3 — Fazorovy digram vedeni

Ul — nati na z&atku vedeni (zdroje)
U2 — napgti na konci vedeni

| — proud ve vedeni

1 — fazovy posun na &atku vedeni
¢2 — fazovy posun na konci vedeni
RI — odporovy Ubytek najpi

Xl — indukeni abytek nagti

O Ubytku napti uvazujeme jako o algebraickém rozdilu mezi étiap na zaatku

vedeni a nagiim na konci vedeni. Dle obr. 3 je pak fazovy Ukytepgti
AU=U,; -U, =ROEosp, + X U [$ing, V; QA - QA )
a sdruzeny ubytek naip pak
AU =R 0 [€osp, + X 0 Bing, 3/3 (V; Q; A; -).
Procentni Ubytek n&f je dan porirem Ubytku nagti k naggti na za&atku vedeni.

Au= (RD]E:OS¢+L>J(D]Bm¢)E/§DOO (%; A; Q: - V).

15
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Vyjadiime-li Ubytek napti pomoci pendSeného vykonu, dosadime za

| :@ULW (A; W; V; )
a dostaneme procentni Ubytek &ap

Au = Ulgg([); (Rtosp + X [$ing) (%; W; V; - Q; - Q; -).
Dale plati vztahy

R=R,0 a X=X.0 (; km).

Kde R...... je msrny odpor vedeni ¢§ km™)
) O je indukeni reaktance vedeniQ(km™)
[ je délka vedeni v km

Vztah pro vypdet Ubytku nagti na vedeni je potom

AU = IR cosp + X, [3ing) (V; A; km; Q.km™:-).

1.1.5 Dimenzovani dle dovolené provozni teploty

Z hospodéskych a bezpmostnich dvodi se vedeni dimenzuji tak, aby otepleni ¢adi
pii provozu nedosahovalo #ipS vysokych hodnot. Vysoké teploty dgobuji zngny
v materialu jadra (rekrystalizace), coZz ma dopadmeghanické vlastnosti vasi. Vysoké
teploty zpisobuji také degradaci pouzité izolace. Z vySe umgcke divodi se normativa
stanovuje nejvysSi dovolena trvala provozni teptta a proudl,, kterym se smiipdanych
podminkach voditrvale zagZovat. Dovoleny proud voée |, je stanoven normou [9], nebo
je udan pimo vyrobcem. Kroré proudu, ktery protéka vosem maji na otepleni vliv jeSt

dalSi aspekty, jako jsou:

Teplota progedi % (°C)

Tepelny odpor pdy H (°Cm/W)

Ulozeni vodéa

Druh prostedi (vzduch, voda,jula)
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Dle normy [9] se pedpoklada, Ze zakladni teplota okoli je:

— Pro kabely a vode ve vzduchu 30 °C
— Pro kabely a vode v zemi 20 °C

Pokud vodt pokladame v odliSném prdedi, nezli je prosedi zakladni, je pétba
doveleny zatZzovaci proud, dopcitat. To se provede tak, Ze se dovoleny prygtepcita

piislusnymi koeficienty, které jsou uvedeny v nér9).

Vysledna hodnotg, se stanovi dle vztahu:
I, =1, K, k,...k, (A; 9.
Kde I ...... je jmenovita hodnota proudové zatizitelnosti danétdtice pro zakladni
zpasoby ulozZeni,
ki, ko, @Z k.....jsou Fepaitavaci sotinitele respektujici odlisSnosti od
zakladniho progedi (respektujici prosdi vodie, teplotu prosedi a zfisob

uloZeni vodit).

1.1.6 Dimenzovani pr Grezu vodi €e dle hospodarnosti
Vedeni maji byt dimenzovana tak, aby nebylyézatany vice nez hospodarnym
proudem. Je to zidodu udrZeni optimalnich mezi adch néklad, které se skladaji

s naklad na pdizeni, provoz a udrzbu.
Hospodarny pifez Ize ukit ze vztahu:
S=k0,QfT, (mn?; -; A; hod).

Kde: S...je ptifez jedné faze vedeni,
k...sowinitel zavisly na materialu jadra vagi a na provedeni izolace
(dle CSN 34 1610 [19]),
lp ...vypoctovy proud,
T,...doba plnych ztrat za rok.

Hodnotu T, ziskdame ze vztahu:

2
T, =t O,ZEIL+ 03 A (hod; Wh; W; -;Q; -; Q; -).
P, P,

P P
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Kde: t...je p&et provoznich hodin zatizeni,
A...je energie v provozuipnesena vedenim za rok (kwh),

P...je vypastove zatizeni.

Hospodarny pitez se kontroluje pouze Vipadech, kdy p&et hodinT, za rok je vysSi
nez 1000 h a kdy sé&gqrpoklada Zivotnost Haeni alespi 10 let.

1.1.7 Dimenzovani vodi €U dle mechanické pevnosti

Vedeni maji byt dimenzovana tak, aby odolaly meatk&mu namahaniipbézném
provozu. Mechanické namahani nastasianpontazi (nap pri pokladce kabelového vedeni),
nebo v provozu (n&pdynamické tinky zkratovych proud, pisobeni pogtrnostnich vlivi).

NejmensSi dovoleny fitez, s ohledem na mechanické namahanidéeodicujeme dle

normy [19].

1.1.8 Dimenzovani vodi €l na dynamické a tepelné G €inky p Fi zkratu

V pripact zkratu na vedeni jsou vadi a kabely vystaveny tepelnym a dynamickym
acinkam zkratového proudu. Na tepelnéinky se musi kontrolovat vSechny druhy a typy
vedeni (¢etne kabeti). P zkratu dochazi k vyraznému otepleni vad{i pres 200°C), coz

muze mit za nasledek poskozeni izolacéipgure i k vzniku poZzaru.

Na dynamické €inky se kontroluji pevazre holé vodte a fipojnice hlave v mistech,
kde se daigdpokladat vytrzeni vodii z uchyfi, nebo dotyk vodi.

Vliv zkratového proudu izeme eliminovat itezem vodie. Cim vétsi pititez vodte,
tim mensi bude mit vodiodpor a nedojde tak k enormnimu isiu tepla. Proto ip
dimenzovani vedeni &uje minimalni péirez vodéa Scmin, pii kterém nedojde k dhti vodte
nad dovolenou me#k az do doby reakce ochran a vypnuti poruchovéhas&i vypoctu
velikosti Scmin Uvazujeme, vzdy s maximalni moznou dobou trvamtekt,. Nekteré dovolené

teploty g« jsou dany normou [10].
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U vypaiti otepleni vodie vlivem zkratového proudu jsou normou [12] stamyvito

predpoklady:

— neuvaZujeme ip vypoctu s vlivem magnetického pole vlastniho vadia ani

s vlivem magnetickych poli blizkych paralelnich wad
— elektricky odpor je linearhzavisli na teplat
- mérné teplo vodie je konstantni
— nepaita se s odvodem tepla z voelj nebd ohfev se bere jako adiabaticky

Pfi ndvrhu vedeni musi platit podminka, Ze sknfeprifez vodée musi byt roven,

nebo ¥tSi, nez je minimalni dovoleny (vypieny) phifez vodie,

Sz SKmin (mmz)-

Minimalni zkratovy péirez S¢min Spaitame dle vztahu:

ﬂ (mn?; A; s).

— Ith
SKmin - K

Kde kh...... je ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud.

Tk...... je maximalni doba trvani zkratu,

K...... je koeficient dany provozni teplotou a dovolenepldtou i zkratu.

Koeficient K ugime ze vztahu:

‘ - \/Qc {20+ ) In(1+ S ﬂj (s, ),

Pao B+
Kde  Q...je objemova tepelné kapacita materialu ¥edi.cnt °C?),
Bs...... je recipr@ni hodnota teplotniho soémitele odporu vodie (°C),
p20......je specificky odpor vode pi 20°C @mm*m™),
DK eenen je maximalni dovolena teplotaizkratu (°C),
D je paateini teplota vodie (°C).
Proud },uréime za vztahu, ktery uvadiSN EN 60909-0 [13]

=I' Wm+n (A).
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Kde |k ......je posateni razovy zkratovy proud,
m....... je ¢initel pro tepelné &inky stejnosmirné slozky zkratového proudu,

n........ je ¢initel pro tepelné &inky sttidavé slozky zkratového proudu.

Jedné se o efektivni hodnotu proudu s konstantrmdlindou, ktery za dobu trvani

zkratu vyvine stejné mnozstvi tepla jako zkratovgua s nejvysSi stejnosimmou sloZkou.

Pro vypdet Iy, je poteba utit velikost paateiniho razového zkratového proutiu.
Jedna se o proud, ktery vzniké pkratu v doteném mist rozvodu na p&atku zkratového
déje. Vypaset I, se vseobeen provadi pro fifazovy zkrat, protoZe u tohoto zkratu je
piedpoklad nejhorSich¢inkt. Dale se musi stanowitnitele m an, ktefi reprezentuji tepelné
(cinky stiidavé a stejnosénné slozky zkratového proudu. Postupy Wpo patatesniho
razového zkratového proudu a stanov@miteld m an jsou ogt uvedeny VCSN EN 60909-0
[13].

Pasatesni razovy zkratovy proutl ziskame ze vztahu:
_ ¢y,

|| =
k \/§Zc

(A;V; Q).

U . . . , .
Kde oo e nagti ekvivalentniho zdroje,
J§ J @ ]

Zc ...... je zkratova impedance k mistu zkratu.
Celkové impedancgc je souet vSech impedanci od zdroje az do mista porudhg p
zapsat jako:

Ze=Zcg+ 21+ 2y+....2, (Q)

Kde Z ...... je impedance zdroje (nameneratoru),
Zt ...... je impedance transformétoru,
Zy ...... je impedance vedeni.

Pokud nezname hodnoty impedance¢ sih, ale mame Kk dispozici hodnotu
sounErného tifazového razového zkratového vykonw simisg pripojeni S xs, miZzeme tuto
impedanci odvodit ze vztahu:
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2
z, =Y (Q: V: VA).
S

Kde C.u.. je nagtovy sowinitel (hodnoty jsou uvedeny v [13]),
Uy .... je jmenovité nafii sit,
Sis... je soundrny tiifazovy razovy zkratovy vykon $ity mis& pripojent.
Hodnoty parameirrezistencdzs a reaktances Ize odvodit dledchto vztald:
Xs = 0,995 Z (),
Rs=0,1. % Q).

Urceni sodiniteld m a n se provadi na zakladode&tu z grafi, které jsou uvedeny
v norme [13]. Sowinitel m urcime odétem z grafu na zaklgdsowinu frekvence s# f

a doby trvani zkratdk a dle hodnoty saiinitele . Sowinitel x lze ziskat ze vztahu, ktery je
uveden v norrg[13].

K = 1,02+ 0,98 %/ (- Q; Q).

PricemZ hodnoty R a X jsou ziskany z celkové impedaice
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Obr. ¢&. 4 — Sodinitel m pro tepelny &inek stejnosrrné slozky zkratového proudu [13]

Souwinitel n se ziska z grafu v obr. 5 s pomoci hodribtya podilu § / Iy, kdely je
ustaleny zkratovy proud pro kazdy zkrat. Podle ngt®] mazeme pro distribtni sit
(elektricky vzdélené zkraty) obvykle pouZzit hodnotu 1.
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Obr.¢. 5 — Sodinitel n pro tepelny &inek stidavé slozky zkratového proudu [13]

1.2 Vypo éetni metody pouZivané p Fi navrhu jist éni v sitich nn

Proti (inkam zkratovych proudl a nadproudl, jsou v sitichnn pouzivany pojistky,
které jsou umishy bud’ v DTS, ve venkovni siti, nebo v rozpojovacichsigich skinich.
Zakladnim poZzadavkem na pojistky je jistit vedaak, taby nemohlo bytiptizeno, nemohlo
dojit k jeho destrukci a k ohroZeni okoli tepelnyimiinky elektrického proudu. Je geba
vzdy owfit grafickou nebo vypéetni metodou, Ze jistici prvek odpoji vodiebo, kabel
diive, nez jadro ji$hého vodie, nebo kabelu dosdhne nejvysSi dovolenou tepléitu p
pietizeni, nebo §sobeni zkratového proudu. Pro spraviiéageni jisticich prvk Ize vyuzit
vypinaci charakteristiky jisticich prukkteré jsou ramcavpredepsany technickymi normami
a presre je udavaji vyrobci. Sémito charakteristikami v koordinaciSN 33 2000-5-523 [9],
lze pifadit BEZné pouZivané jistici prvky k nefingji pouzivanym voditm a kabaim.
Metoda gitazeni jisticiho prvku k vedeni je vice popsarizBiN 33 2000-4-43[10].

Jistici prvky pouzité v sitin musi dale vyhovovat pozadairk CSN 33 2000-4-41[8].

BézZne se v praxi pro spravnéipazeni jisticich prvk vyuzivé tabulek z vySe uvedenych
CSN, technickych specifikaci a ampérsekundovych altiaristik dodavanych vyrobcem
jisticich prvki a vodta bez poteby slozitych vypétu. Presto zde uvadimekolik zakladnich

vypocetnich metod, které Iz&imavrhu jiSéni vyuzit.
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1.2.1 Impedance smy €ky

Nekteré z ochran ied nebezpsmym dotykem nezivyche¢asti pracuji na principu
odpojeni vadn&asti zdizeni nejblizSi pedrazenou nadproudovou ochranou, zejména pak
ochrana samiinnym odpojenim od zdroje. Impedance poruchovéhgodb musi byt
s dimenzi jisticiho prvku v takovém vztahu, aby néad&izeni bylo odpojeno itve, nez
dojde k poskozeni zdravi postizenétavéka. Impedanci zkratové sriély Ize u stavajicich
siti Zzneé zmetit, ale @ navrhu nového vedeni se muskitivypoctem, nebo odést z
tabulek. DIeCSN 33 2000-4-41 [8] musi byt sgima podminka:

<U, => ZS<UO

la

Kde L...... je impedance poruchové sdky zahrnujici zdroj fazovy vodiaz
k mistu poruchy a ochranny védnezi mistem poruchy a zdrojem,

je proud zajiBujici sam@inné psobeni odpovidajiciho ochranného
prvku v dolg stanovené normou (v tabulce) jako funkce jmenbaitéagti U,,

nebo v dohodnuté démegesahujici dobu 5s,
Uo...... je jmenovité gidavé napti (efektivni) proti zemi.

Impedance poruchové siky Zsje rovna sodtu impedanci fazového a ochranného

vodice Zy (véetne kabeloveho svodu od DTR) a impedance transformatpr
Zs=2Zy +Z; (),
Impedance vederdy je:

Z, =R, + X, (),

R=RO a X,=X.0 (@ Qkm?km),
kde R...... je ¢inny odpor vedeni,
) VA je reaktance (induki) vedent,
Re...... ekvivalentni odpor vedeni,
X enenen ekvivalentni reaktance vedeni,

[ ...... délka vodke.
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Impedance transformatoy je dana vztahem:

2
z =Y P g viva).
100% S,

Kde r...... je impedance transformétoru na kratko,

Ur...... je jmenovité nagti transforméatoru na stramwysSiho nebo nizsiho

Stee.ne. je jmenovity zdanlivy vykon transformatoru,
Uge.on.s je jmenovité nagti nakratko.

Pokud jiz zname hodnotu impedance poruchovéckinys, mizeme ukit maximalni

hodnotu jisticiho prvku proifslusny jisény usek dle tab. 1.

Tab.¢. 1 — Maximalni hodnoty impedance Zkratové smiyky pro predtazenou pojistku

Z. (Q) Pojistka (A} Z. () Pojistka (A)
0,184 az 0,230 400 0,921 az 1,150 80
0,231 a7 0,263 350 1,151 a7 1,460 63
0,264 az 0,306 300 1,461 az 1,840 50
0,307 az 0,370 250 1,841 a% 2,300 40
0,371 az 0,410 225 2,301 aZ 2,880 32
0,411 az 0,460 200 2,881 aZ 3,680 25
0,461 a7 0,575 160 3,681 az 4,600 20
0,576 az 0,735 125 4,601 az 5,750 i6
0,736 az 0,920 100 5,751 a% 9,200 10

Timto zmisobem je jistici prvek navrzen disSN 33 2000-4-41[8], ale pojistku musime
jese zkontrolovat na dovolené zatizeni weida kabel dle CSN 33 2000-5-523[9].

1.2.2 Chranéni proti nadproud Gm
Jistici prvek musi také splnit podminktepuseni kazdéhorgtizeni ve vodiich dive,
nez dojde ke Skodlivéemu otepleni izolace, 8pkpncovek, nebo okoli vedeni. Fuimk

charakteristika jisticiho prvku vedeni protefizeni musi vyhat témto dwma poZadavkm:
Dipst sl (A)

p='n=

2) InSK[Idov (A)
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Kde ... je proud pouZity ve vedeni,
lgov ovnnee je dovolené proudové zatizeni dle [9],
Ineens je jmenovityproud jisticiho prvku,
K...... je souinitel pritazeni jisticiho prvku protiiptizeni k vedeni.

Urcit hodnotu sotinitele K je pongrné pracné, ale ékteré metody jak, tento séitel
urgit, jsou uvedeny ¥'SN 33 2000-4-43[10].

Vzajemné pitazeni dovoleného proudového zatiZzeni vedeni vip8tisna case a

ampeérsekundové charakteristice pojistky adesje znazoréno na obr. 6.

ampérsekundova
charakteristika jistiCe

- ampérsekundova
charakteristika pojistky

charakteristika ¢as-proud
dovoleného proudového
zatfZeni vedeni

[ —>

Obr.¢&. 6 — Ampérsekundové (vypinaci) charakteristikiiesa pojistky a dovoleny proud ve vedeni

1.2.3 Chranéni proti zkratovym proud Gm

Jistici prvky slouzi nejen k ochramproti &&inkam nadproud a petizeni, ale i proti
zkratim. Jistici prvky musi byt schopnyepusit kazdy zkratovy proud ve védih obvodu
diive, nez by se takovy proud mohl stat nebéape v disledku tepelnych, nebo
mechanickych &inku vznikajicich ve vodiich a spojich. Jistici prvek musi splnit nasledujic
dvé podminky:

- jeho vypinaci schopnost nesmi byt mensi n&dmokladany zkratovy proud

v misg, kde je instalovan

25



Navrh napajeni a rozvadelektrické energie pro novou Bc. Ladislav H4jek013
lokalitu rodinnych dona

— vypinacicas kazdého zkratového proudu v kterémkoliv énggivodu nesmi byt

VEtSi, nexas, ve kterém vode dosahnouifpustnou teplotni mez.

Pro zkraty s dobou trvani do$se doba, &hem niz musi byt zkrat vypnut, dirdle

vztahu:
Jty = kE-II§ (s; -; mnf; A).
th
Kde k .....Je souinitel respektujici rezistivitu, teplotni koeficiera tepelnou

kapacitu materialu vodé a odpovidajici p@teini a konénou teplotu,
tie.... je doba trvani zkratu,
S...... je pfifez vodke,
lihe..... je ekvivalentni oteplovaci proud.
Zde je uvedenodkolik hodnot souinitele k uvedenych \CSN 33 2000-4-43 ed. 2: [10]
- 115 pro Cu vodie izolované PVC

— 135 pro Cu vodie izolované obsejnou pryzi, butylovou pryzi, ivym

polyetyléenem a etylén propylenovou pryZzi
- 74 pro Al vodie izolované PVC

— 87 pro Al vodte izolované ob¥ejnou pryzi, butylovou pryzi, givym

polyetyléenem a etylén propylenovou pryZzi

— 115 pro cinem pajené spoje u Cu widiodpovidajici tepl@t 160°C

Predpokladany zkratovy proud musi byt stanoven v &aggiisluSném mist vedeni.

Lze tak Winit bud’ mé&tenim, nebo vypsiem.

Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho zkratového prouidu a efektivni hodnoty

posateiniho sourdrného zkratového proudy’ jsou uvedeny vigdchozich kapitolach.
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1.2.4 Ochrana proti nebezpe €énému dotykovému nap éti u kabelového rozvodu
nizkého nap éti

Dle DSO ME 0147 [16] musi byt zakladni ochrana wad ¢asti provedena dle PNE
33 0000-1 samiinnym odpojenim od zdroje nadproudovymi jisticimiviy (pojistky,

jistice).
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1.3 Vypo étové programy na PC

V poslednich letech se stalasgji pti navrhovani novych siti a rekonstrukci, pouziva
vypocetnich prograrin special® vyvinutych pro tento €el. Jejich velkou vyhodou je velmi
rychlé a pesnéieSeni vypoetnich dloh, které by se manudlieSily mnohonasokindéle.
PouZiti vyp@etni techniky snizuje také riziko zaveni chyby do vypétt. Tyto programy
nam umo#uji feSeni navrhu git ve vice variantach. Zakladengéchto program jsou
vypocetni moduly, kterdéeSi a vyhodnocuji n&pgové a proudové pony v siti feSenim matic
koeficienti soustavy rovnic, charakterizujici vlastnosti a figuraci dané sé& Sowasné
programy jiz maji zakomponovanou i jistou logikgedd nam umaiuje nejen kontrolu sit
ale i samoinny navrh rkterych parameir co do jejich velikosti. ¥tSinou jsou tyto
vypocetni softwary vybaveny univerzalnim rozhranim, &amouje pistup a spolupréci s
databazemi technickych systénjako jsou TIS a GIS. Zthto technickych systéirsoftware
cerpa zdrojova data, coz utelle a urychluje zadavani gebnych udaj do programu.
Pctitate a vypaétové softwary zefektivnily vypdly zauzlenych soustav a vicenséjiz

odsunuly klasické rtni metody do pozadi.

Pro &ely této prace pouzit vygetni programPASS Off-Line Bizofverze 4.43; build
429) od firmy DAISY s.r.0., ktery je teny pro vypdty ustalenych chadenergetickych siti
vSech nagrovych hladin. Vypoéet probiha modifikovanou metodou Newton-Raphsiam,z
je zarkena rychla a spolehlivd konvergence wtpo Vypatetni program jsem vyuZil pro
navrh a kontrolu kabelovych rozviodn a pro navrh a kontrolu j&hi namodelované sinn.
Program pi vypoctech vyuziva vlastni databazémiych prvki se zadanymi PAS parametry,
které kombinuje s daty zadanymi uzivatelsky (P,I,Qneze U atp.). Program ma v gob
implementovany kontrolni nastroje pro vyhodnocdedevanych parametmavrhované sit
jako jsou ubytky nafti, prekroieni meznich hodnot proudové zatizitelnosti, nedadrzasu
reakce jisticich prvk mnoho dalSich kritérii, jejichz meze se daji uiBlsky nastavit.

Program pi vypoctech zohleduje také platné normy a legislativni poZadavky.

Vystupem z vypétu jsou podrobné textové protokoly a tabulky, nebe VFsledky
promitnout graficky imo do modelu navrhované &ihag. probarvenim prvku dle kvality
hodnoty, dle velikosti hodnoty, nebo zadanych kiiité
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2  Zpracovani projektu

Zpracovani zadaného projektu Ize rozlozit dasti. Nejprve je poeba uiit vykonove
néroky lokality s novymi RD, dle kterych bude prdee navrh fipojky vn a navrh velikosti
DTR. Dale je nutné «it vykonové naroky jednotlivych RD a na zakdaikto informace se
provede nadimenzovani jednotlivych vywath z DTS. Nakonec se provede navrhéjstsit

nn proti pretizeni a zkratu.

Stanoveni velikosti DTR a navrhiipojky vn pro DTS bude proveden klasickymi
vypocetnimi metodami. Navrh rozvédnn a jiS€ni sit nn, bude vzhledem k rozsahu a

slozitosti zapojeni sitproveden ve vypetnim programu PASS Off-Line BIZON.

2.1 Vstupni data projektu
Projekt reSi navrh elektrifikace nové lokality aegné k vystav® 45 RD ve dvou

variantach.
a) Pro stupé elektrizace A (zakladni spebice)

b) Pro stupé elektrizace C (zakladni sgebice + vd&eni pomoci EE +
ohtev TUV + vytagni pomoci EE)

Pro kazdou variantu je zpracovan samostatny natehy ieSi tyto body:
- Vypocet zatizeni lokality dle poZzadovaného stuplektrifikace
— Navrh velikosti a p&tu DTS pro napajeni dané lokality
— Navrh napéjeciho vedeni VN pro danou lokalitu
— Navrh rozvod nn pro 45 RD a pro danou variantu elektrifikace

— Navrh jiS€ni rozvodi nn pro danou variantu elektrifikace

2.1.1 Zakladni informace

Napstova soustava:
- VN: 35kV, IT, 50 Hz

- NN: 400/230 V, TN/C, 50 Hz

29



Navrh napajeni a rozvadelektrické energie pro novou
lokalitu rodinnych dona

Bc. Ladislav H4jek013

Prostedi: Venkovni dl&’SN 33 0300

Zkratovy vykon v mist pripojeni na hladia vn:

- Su=173,9 MVA

- S\3=295,2 MVA

U¢inik: 0,95

Cas vypnutivn vyvodu @i zkratu:

- Rekce ochrany do 20 ms

- Cas vypnuti (reakce ochrany + vybaveni vyp@alo 50 ms

Patet RD: 45 vetyiech provedenich

a) Typ Klasik....20x

b) Typ Premier....5x

10x

10x

Instalovany vykorP; jednotlivych RD:

- Varianta | — stupe elektrifikace A

Tab.¢. 2 — instalované vykony pro RD — stiipalektrifikace A

Typ RD Pocet Posvetlen [kW] P ostatni [k\N] Pi [k\N]
Klasik 20 2,5 8 10,5
Premier 5 2,5 8 10,5
Prima 10 2 6 8
Hit 10 2 6 8
— Varianta Il — stupe elektrifikace C
Tab.¢. 3 — instalované vykony pro RD — stupalektrifikace C
Typ RD POéet Posvetleni[kvv] I:’el. vareni[kW] I:’ohrevTUV [k\N] I:’el. Vytapeni [kVV] Postami [k\N] PI[kW]
Klasik 20 2,5 6 3 23,5 6 41
Premier 5 2,5 6 3 18,5 6 36
Prima 10 2 6 2 9 4 23
Hit 10 2 6 2 14 4 28
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2.2 Varianta l. - stupe i elektrizace A

2.2.1 Vypo €et zatizeni pro danou lokalitu

Instalovany a soudoby ikon jednoho RD
Nejprve je pateba uéit instalovany pikon P; jednoho RD, ktery je s@em vykori
vSech pedpokladanych spi#bici v objektu.

Pro variantu |. jé; jednotlivych RD dan rovnici:

P=P

i osvetleni

+P

ostatni*
HodnotyPgsvetieniPostatnia Pi pro jednotlivé RD jsou uvedeny v tabulte?.

Nyni mizeme pejit k vypaitu soudobéhoijikonu Py, ktery je dan vztahem:
R=RLB

Dle doporgeni DSO ME 0083[14] stanovime hodnotu koeficiertudobostis na 0,8.
Tim bude zaréena dostatma rezerva proudové zatizitelnostiivedniho vedenivn
a navrhovaného DTR. Po dosazeni hodhatf do vySe uvedeného vztahu ziskame hodnoty

Py pro jednotlivé RD:

Typ Klasik ......Rx = 10,5.0,8 =.8,4 KW

Typ Premier ....R=10,50,8 = 8,4 kW

Typ Prima...... Popa= 810,8 =6.4 KW

|
_|
<
3
L

| SR thi = 8L0,8 = 6,4 kW

Pokud vynasobime hodnad®g poctem jednotlivych typ RD, ziskame tyto hodnoty:

D R =168kW >R =42kW D Rp.= 64 kW D Ry =64 kW
1 1 1 1
Vypocétove zatizeni B

Pro ugeni vypa@&tového zatizeni pro 45 RD pouzijeme vztah:

Pp:;wan
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Po Upra¥ nabyde vztah tvaru:

Pp = (; Pka + ; Pbpr + ; I:)bpa; thij wn

Stanovime velikost koeficientu soudobgatia to dle Ruscuova vzorce

PN L PR T
B, =B.+(1 'G”)GJ_H 02+(1 O,Z)EIE 032.

Dosazenim znamych hodnot do vztahu pro v¥gpd, ziskame soudobé zatizeni celé

lokality

P, = (168+ 42+ 64+ 64) (D32 = 338032 =108, 16kW .

Vypoétovy proud I,

Na zaklad spcitané hodnotyP,, dopaitame vypétovy proudl, potrebny k navrhu

pripojky vn. Vypoctovy proudl, ziskame dosazenim do rovnice:

| - 1000CR, _ 1000110816 g7
" J3W [tosp +3B5M0°MY5 ——

[ —
>

Velikost instalovaného vykonu DTR

DalSim krokem navrhu je &eni velikosti instalovaného vykonu a g DTR
pottebnych k napdjeni dané lokality. Hodnotu tpbhého instalovaného vykonu DTR

ziskame dosazenim do rovnice:

—_ Pp
> T osp

Koeficient vyuziti DTRy, by nendl dle dopordeni DSO ME 0083[14] i@sahnout

hodnotu 70% ze jmenovitého vykonu DTR. Tzny e rovna hodnat0,7.

10816
5 - _l0s1

=————=162,65%kVA
0,7[DY5 =

Dle spa@tené hodnotyS; mizeme zvolit optimalni velikost DTR. Siblédnutim k
ekonomickym aspekin a zavedené praxi v DSO je vybran jeden DTR dlid8jbvyssi
hodnotou jmenovitého vykonis, Dle dopordeni DSO ME 150 [15] volime jeden
transformator 35/0,42 kV o vykon@50kVA Parametry zvoleného DTR jsou uvedeny

v tabulceg. 4.
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Tab.¢. 4 — parametry transformatoru 35/0,42 kV o vyk@b0 kVA

Nazev Udaje Hodnoty

Jmenovity zdanlivy vykon S, 250 kVA

Vstupni napéti Un 35000+2x25%V
Vystupni napéti Unz 420/242 V

Ztraty naprazdno APy 425 W

Ztraty nakratko APy 3700 W

Napéti nakratko uk 6 %

Zapojeni vinuti Dynl

Maximalni hladina akustického vykonu Lwa 52 dB

Celkovéa vaha 1070 kg

Rozméry d x§ xv 1100 x 811 x 1440 mm

Vybrany DTR musi splnit je§tkritérium:

DS, =S =>25(kVA=16265KVA

i=1

Toto kritérium je splano.

Nyni dop@itdme skutény sowinitel vyuziti yr a nasledé oveiime, zda navrzen@seni

vyhovuje podmince > vyr.

Skuteny souinitel vyuziti ziskame dosazenim do vztahu:

»

P
y= , 10816 _.,
NS [tosp 1[250[D95 ——

Za predpokladu, Ze nema pesahnout hodnotu 0,7 je sgiha i tato podminka.

y=yr => 0,7>20,45

Navrh p¥ipojky vn

Vzhledem k tomu, Ze DTS bude provedena jako blokovénku obsluhovana

(kompaktni) DTS a vzhledem k zavedené praxi v D@e gipojeni provedeno kabelovym

svodem ze stavajiciho vedeni 35 &V435. Dle metodiky DSO ME 0148 [17] zvolime kabel

35 kV AXEKVCE 1x70 mn3, co? je dle standafidDSO nejmensi typizovany igez silového

kabelu s hlinikovym jadrem Zil, pro ngjmvou hladinu 35 kV. Parametry zvoleného kabelu

jsou uvedeny v tab. 5.
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Tab.&. 5 — parametry kabel 35 kV AXEKVCE 1x70 rim

Nazev udaje Hodnoty
Jmenovité napéti Uo/U 20/35 kV

Jmenovity priifez S 1x70/16 mm*

Cinny odpor jadra Ry 0,443 Ohm/km
Kapacita C 0,15 mF/km

Indukénost v A La 0,45 mH/km

Indukénost v zemi (paralelng) L 0,70 mH/km
Ekvivalentni zkratovy proud Ik 6,6 kA

Casova oteplovaci konstanta (paraleln&) t 258s

Proudova zatizitelnost v zemi (paralelné) I, 258 A

Nejprve zkontrolujeme, zda vybrany vodiyhovuje podmince
l gy 2 1, => 258A> 187A.

Tato podminka je spéma.

Kabel bychom rili zkontrolovat, zda vyhovuje podmince dovolenékepteni.
Vzhledem k tomu Ze kabel je uloZzen&hém progedi a jeho hodnota proudové
zatizitelnosti, nékolikanasob# prekratuje hodnotu vyp&toveho proudd, neni nutné tento
vypocet provadt. Vice o tomto vyp&etnim postupu je uvedeno v teoreticiésti prace
v kapitole 1.1.5. V tomtofijjpact Ize konstatovat, Ze podminka dovoleného otepéeni |

spiréna.

Ubytek napéti
Nyni provedeme kontrolu Ubyiknaggti na daném vodi.
Ubytek nagpti daného vodie ziskame dosazenim do vztahu:
AU =R, 00, [cosp + X, U LSing.

Vzhledem k tomu, Ze vyrobce neuvadi hodnzfuje nutné ji dopoitat z hodnoty
indukénostiLy, ktera je vyrobcem uvedena v technické specifikabielu (viz. tab¢. 5).

X, = jab, = j2mBOHzD,7mH km™ = 0,219 [km* .

Nyni jiz zndme vSechny p@bné parametry aimeme dosadit do vztahu pro vyeo
Ubytk napsti

34



Navrh napajeni a rozvadelektrické energie pro novou Bc. Ladislav H4jek013
lokalitu rodinnych dona

AU =0,443000,076[1,88[D95+ 0,2199[0,076[1,88(%in18,19= 0,07V.

Procentni ureni Ubytku nagti ziskame ze vztahu:

J3MAU V300,07
U

AUy, = [100= .
35[1C

[100=03107°%.

Vodi¢ 35 kV AXEKVCE 1x70 mmi spliuje podminky normyCSN EN 50160.
Vysledny Gbytek nagii 0310°% < 5 % danych pro vedewa.

Dimenzovani dle tepelnych @inka zkratového proudu

DalSim krokem navrhu je kontrola, zda wbdiyhovuje poZzadawkn na dimenzovani
dle tepelnych &nka zkratového proudu. Musi platit podminka, Ze skuyepriiez vodée S
je Vétsi, nebo roven minimalnimuijiezu vodée S¢min. Abychom mohly provést tuto kontrolu
dle postupu uvedeného v kapitole 1.1.8, je nejpnwmé dopoitat celkovou impedandc,
kterd je tvdena impedanci €ityn v mist pripojeniZs a impedanci zvoleného vadizZy.

Impedanci si&& v misg pripojeni k DS spoitame na zakladhodnoty sourérného

zkratového vykoni .., kterou mame zadanou pomoci vztahu:

2
2, =%
S
Dosadime a spitame
35[10%)°
Zg = M =45647118429°Q .
2952010

Za nagt'ovy souinitel c dosadime hodnotu 1,1, ktera je prodrapou hladinu
35 kV doporiena dle [13]

Celkovou impedanci kabelu sfithme z hodnot, které uvadi vyrobce v technickésty i

k danému vodi (viz. tab.¢.4).
Z =1IR + X))
X, = jal = j27f [L = j277(500,7 = 0,219 (km*

Z, =0,0760{0,4430+ j0,2199 = 0,0376126,42Q

Nyni kdyZ zname hodnoty impedanci¢sit vodie, dosadime do vztahu pro vyeb
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celkové impedance:
Zc=Zst Z

Z. =4,5647184,29°+0,0376]26,42=4,5846183,89Q

Hodnoty rezistence a reaktance jsou:
R:=0,4879

X = j4,5586

DalSi hodnotu, kterou pi@bujeme ziskat je hodnotagddeiniho razového zkratového
proudul, . Ve vypaitu pouzijeme oft nagtovy sowinitel ¢ = 1,1 a vypoitanou hodnotu

celkové impedanc&c. Hodnotul, ziskame dosazenim do vztahu:

_ cU, _ 118500°
J3z. /32,5846

=4848,38A

p

Vypogitanou hodnotili, pouZijeme pro vypeet ekvivalentniho oteplovaciho proutiy
ktery je nutny k vypétu minimalniho piitezu s ohledem na dovolené otepleni vedii
acincich zkratového proudu. J&§e nutné pro vypeet Iy Urcit sowinitele m an. Abychom

mohli urit sowinitel m, musime nejprve vygitat sodinitel K dle vztahu:

K =1,02+ 0,98 /%= 1,02+ 0,98 3087945533 ] 73 .

Hodnoty rezistancer a reaktanceX jsou ziskany z celkové impedanZe Souwin
frekvence sitf a doby trvani zkratoveho proudy ktery potebujeme k ufeni sodinitele m,
je:

50Hz .0,05s = 2,5

Nyni miZzeme pomoci grafu v obr. 4ditrsowinitel m, ktery ma velikost
m=0.6

Souwinitel n mizeme stanovit dle grafu v obr. 5, ale dle normy] [§8 miZze pro

distribwni si€ pouzit hodnota = 1.

Nyni jiz mame paebné hodnoty a iieme dosadit do vztahu pro vyeo k,
l,, =1, 3/m+n =4848,383/06+1=6132,77A

Posledni neznamou hodnotou do vztahu pro ¥#p&min je velikost koeficientuk,
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ktery ugime ze vztahu:

< :\/Qc 20+ ) In(1+ 3, —ﬁij |

Pao B+9,
Materialové konstanty pro Al:
Q.= 2500° J.cm® °C*
B=228°C
p20= 0,0282610° Omn?m™
Maximalni provozni teplota a maximalni teplotazkratu jsou podle [10]:
9 =250 °C
9;=90 °C

Vztah pro vypoet velikosti koeficientu K po dosazeni ziska tvar:

6 —
« = |2500° 020+ _2628)|n(1+ 250 90]
00282610 228+90

Dosadime do vztahu pro vyt minimalniho zkratového firezu Scmin

R

S(min - K
S, = 6132,77/0,05 —145mn?
25010° [20+228) In(1+ 250- 90)
0,0282610° 228+90

Nyni miZzeme konstatovat, Ze podmirka Scyin=> 70> 14,4 je splgna.

Hospodarny praiez

Dale bychom nmdly provést kontrolu, zda votk nejsou z&Fovany vice nez
hospodarnym proudem. Hospodarnyipe S, Ize ukit ze vztahu:

S, =kO. O[T, .
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Dle CSN 34 161Q19] je sowinitel k pro Al 0,0168a dobu pInych ztraf, se spéte dle

2
T, =th028-~ + 08 -2 | |.
P P

Vzhledem k tomu, Ze se drzime standabB0, kdy je pifez a typ vodie predepsan,

vztahu:

nemusime tento vyget provadt. Vice o postupu vypu hospodarného firezu S, je

uvedeno v teoretickéasti, kapitola 1.1.6.

2.2.2 Navrh rozvod G nn
Jak jiz bylo poznamenéno na uvod této kapitolygerh rozvod nn proveden ve
vypocetnim programu ,PAS Off-Line Bizon v 4.43 buld 248 firmi DAISY, s.r.o.

Program ve svych databazich obsahuje parametrgast@m pouzivaného Z&eni v

DSO (vodte, DTR, jistici prvky, atd.), a tyto databazoveéjadsou pouzity fi navrhu.

Vypoctove zatizeni se pro navrh rozwodn neneni a je tedyl08,16 kW.Stejre tak
zustava stejny soudobykigon P, pro dany typ RD a pro dany stuipelektrizace a taktéz

hodnota koeficientu soudobogti.
Postup navrhu

Postup navrhu ve vygetnim programu se ide v zavislosti na velikosti, charakteru a
narocich lokality liSit. B zpracovani tohoto navrhu byl postup proveden sledfujicich
bodech:

- NeZ z&neme s navrhem, je feba do modelu ve vygetnim programu rigst

polohopisnou podkladovou mapu, nad kterou budemegliknavrh rozvod nn.

- Na vybrané misto v mapse umisti objekt DTS s navrzenym DTR s poZzadavény
parametry. V naSemiipact to je 1 x DTR ELIN 35/0,42kV o vykonu 250kVA.
Objekt DTS kromt DTR obsahuje uz i primarni a sekundariipegjnici. Primarni
piipojnice 35kV je typo¥ zadana jako napajeci uzel, a chova se jako tvdigj z
napsti. Sekundarniippojnice 0,4kV je do modelu zadana jako émdlvy uzel.

- Dle uvazovaného rozmésti planovanych RD nakreslime pelbné mnoZstvi
piipojkovych kabelovych sikni. Tyto objekty také obsahujfipojnici 0,4kV, typow

zadanou jako odipovy uzel. Pokud to situace uninie je pouzita jednaifpojkova
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kabelova skin nn pro dva planované RD. Podle pozadavia zfisob napajeni a
planované provozni zapojeni se do modelu zake=slijozpojovaci skné nn.

- Naslede zadame do jednotlivych fipojnic hodnoty uvazovaného soudobého
piikonuPy, a koeficientu soudobogtj.

— Pxipojnice v gipojkovych a rozpojovacich gkich, se propoji kabelovym vedenim s
DTS. Dle DSO ME 147 [16] je propojeni provedeno &kayanim v kabelovych
skiinich a hlavni kabelova vedeni jsou navrhnuta jakouzni vedeni. Navrh
zapojeni sit je koncipovan také s ohledem na kritérium n-i.kPesk® vedeni se
délky vodiu dopaiitavaji dle méfitka pripojené podkladové mapy, nad kterou se
navrh provadi. Zarove s kresbou se provadi i parametrizace &oditypow
z databaze vypetniho programu). Databaze typovych wddobsahuje vSechny
potrebné parametryR; X; B; I,) k vypaitu. Tyto parametry se dle aitené délky
automaticky k vodii dopciitavaji.

— Po zakresleni kabelovych rozviggprovedeme kontrolu, zda nejsotekrateny meze
dovolenych Ubytk nagti, které nesrji piesahnout 5% ze jmenovité hodnaty, a
kontrolu zda nejsouipkraieny meze maximalniho dovoleného zatizeni kabelového
vedeni, které nesmiigsahnout 75% ze jmenovité hodnoty zatiZitelnostliden
Jest zkontrolujeme zda neni nadmé zagZovan navrhnuty DTR. Pokud je&ktera
mez fFekratena, provede se odpovidajici @ma (vynetna) nevyhovujiciho prvku,
nebo znéna zapojeni a pak kontrolu provedeme znovu. Koatijel provadna
standardnim vyptiem ustaleného chodu &itvysledky vyp@ta jsou zaznamenany
do protokolu, ktery je vystupem tohoto vypo (viz. piloha
,RADVANEC_VYPOET_45RD_KAT_A.pt.

- Nyni mazeme pistoupit k ndvrhu ji&ni. Navrh jiS¢€ni provedeme pro planované
provozni zapojeni a Ize ho provéstdha zpiisoby.

a) Dle vypaitené hodnoty impedance séky Zs, hodnoty zkratového
proudu a ampersekundové charakteristiky jisticihdyp vybereme
vhodny jistici prvek v databazi vypetniho programu a terfipadime
k danému vyvodu vedeni. Po dosazeni takto vybranjigtfcich
prvki do modelu s& nn provedeme asfovaci vypd@et. Ri kontrole
je owfovana vhodnost navrhovaného prvias vypnuti a selektivita

jisticich prvki. Vice o zfisobu a navrhu ji8hi v sitichnn je uvedeno
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v teoretické&sasti prace v kapitole 1.2.

b) MuZeme vyuzit funkci automatického navrhugist kterou je
vypocetni program vybaven. Tato funkce na zaklagkolika
vstupnich parametr(poZzadovana doba vypnuti, selektivita, vypinaci
charakteristika) automaticky doplni a nastavi vhéojistici prvky.
V nasledném kroku je proveden vyjgt, kterym se o, zda
navrhované jigni odpovida nastavenym kritériim. Naslége

zobrazen protokol o pb¢hu navrhu a fipadré dalSi doporteni.

Pro (ely tohoto navrhu je vyuZzita funkce automatickéwerhu jiS€ni. Vstupnimi
kritérii jsou: ¢as vypnuti = 5 s; koeficient zabezpaosti pro = 3,5; stupg
selektivity = 2; vyrobce pojistek - OEZ; vybrarada pojistek - PN s charakteristiko

Gg. Do modelu bylo takto celkem navrhnuto 29 pojistek

Kontroly navrhu

Navrh vyhovuje nastavenym kritériim na maximalnytldg napeti. NejwetSi ubytek

napsti Au, ma velikost 2,2%.

Navrh vyhovuje poZadavikn na maximalni zatizeni kalieZ&dny kabel neni zatizen

nad 75% jeho dovoleného zatizeni.

Vypocétem bylo owieno, Ze viechny navrhované jistici prvky vyhovigimymCSN a

nastavenym Kritériim (viz.iloha ,RADVANEC_JISANI_45RD_KAT_A.pdf)

Ztraty sp@itané v navrhu sitnn jsou 2,4% (ztraty nesmigsahnout hranici 7%)

2.3 Varianta ll. - stupe n elektrizace C

2.3.1 Vypo €et zatizeni pro danou lokalitu

Instalovany a soudoby @ikon jednoho RD
V druhé variant navrhu pro stupeelektrifikace C postupujeme analogicky, jako
v predchozi variait jen se nam zemi nekteré vstupni hodnoty. Nejprve je paha ukit

instalovany pikon P; jednoho RD, ktery je odliSny od varianty I.
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Pro variantu | |. jé®; jednotlivych RD dan rovnici:

R=P

i osvetleni

+P

el.vareni + I:)ohrevTUV + I:)eI.Vytapeni + Postatni'
Hodnoty R pro jednotlivé RD jsou uvedeny v tabulee3.

Hodnoty soudobéhorikonu Py, pro jednotlivé RD jsou dany vztahem:
R=Rp

Opet dle dopordgeni DSO ME 0083 [14] stanovime hodnotu koeficieotidobosti
£ =0,8. Tim bude zatena dostatsa rezerva proudové zatizitelnostivedniho vedenvn a
vykonova rezerva navrhovaného DTR. Po dosazenididdira s do vySe uvedeného vztahu

ziskame hodnot#, pro jednotlivé RD:

— TypKlasiK ......Rq = 41.0,8 =.32,8 KW

Typ Premier ....R= 3610,8 =28,8 kW

- Typ Prima....... Bpa=23.0,8 =_18.4 KW

|
_|
<
3
L

| ST Poni = 28.0,8 = 22,4 KW

Pokud vynasobime hodnd®y poctem jednotlivych typ RD, ziskame tyto sumarni

hodnoty:

z R = 656 kW z Pbpr =144 kW z Pbpa =184 kW z R, = 224 kW

Vypocétove zatizeni B
Pro ugeni vypa@&tového zatiZzeni postupujeme analogicky s variahtaypouZzijeme

opct vztah:
P,=> R 0B,
1
ktery po Uprav nabyde tvaru:

PP = (; I:)bkl + ; I:)bpr + ; I:)bpa; thij wn
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Vypocet koeficientu soudobosf, je zavisly pouze na ptu RD, ktery Zstal stejny a
tak je dosazena hodnota soudobosti jakéedghozi variart

B, = 032.
Dosazenim hodnot do vztahu pro v§ptP, ziskame soudobé zatizeni celé lokality.

P, =(656+144+184+224)[D32=1208032=3866kW .

Vypo¢étovy proud |,
Vypoctovy proudl, ziskame dosazenim do rovnice:

__10000R, _ 100013686 _
" J3W, lEosp +3@B5M0°MDY5 ——

Velikost instalovaného vykonu DTR
Velikost potebného instalovaného vykonu DTR ziskame dosazeaimatdhu:

— Pp
> osg

Koeficient vyuZziti DTRy, nema dle dopotieni DSO ME 0083 [14]iesahnout

hodnotu 70% ze jmenovitého vykonu DTR a je roven

vy =0,7.
Dosadime do rovnice a spitamesS.

3686

=———=5812%VA.
Sr 0,7[D95 1'2=

Na zaklad hodnotySr volime Transformator 35/0,42 kV o vykonu
630kVA Parametry zvoleného DTR jsou uvedeny v &ab.
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Tab.¢. 6 — parametry transformatoru 35/0,42 kV o vyk@b0 kVA

Nazev Udaje Hodnoty
Jmenovity vykon S, 630 kVA

Vstupni napéti Un 35000+2x25%V
Vystupni napéti Unz 420/242 V

Ztraty naprazdno Pg 840 W

Ztraty nakratko Py 7700 W

Napéti nakratko ug 6 %

Zapojeni vinuti Dynl

Maximalni hladina akustického vykonu Lwa 58 dB

Celkova vaha 17350 kg

Rozméry d x§ xv 1440 x 990 x 1620 mm

Vybrany DTR musi splinit kritérium:
>'S, =S => 630kVA=58129KVA.
i=1

Toto kritérium je splano.

Nyni miZzeme dopéitat skutény sowinitel vyuZiti yv a owfit zda navrZzeny DTR

vyhovuje podmince > yr. Skut&ny sowinitel vyuziti ziskame dosazenim do vztahu:

= Pp = 368’6 =06
n(s, [tosp 1630095 —

ol

e

Pti predpokladu, Ze nema pesahnout hodnotu 0,7 je spira i tato podminka

y>vyr => 0,7>0,65.

Navrh p¥ipojky vn

Vzhledem k tomu, Ze DTS bude provedena jako blokovénku obsluhovana
(kompaktni) DTS a vzhledem k zavedené praxi v D@e gipojeni provedeno kabelovym
svodem ze stavajiciho vedeni 35 &W435. Dle metodikpSO ME 014BL7] zvolime kabel
35 kV AXEKVCE 1x70 mn3, co? je dle standaidDSO nejmensi typizovany igez silového
kabelu s hlinikovym jadrem Zzil, pro n&jovou hladinu 35 kV. Parametry zvoleného kabelu

jsou uvedeny v takt. 7.
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Tab.&. 7 — parametry kabel 35 kV AXEKVCE 1x70 rim

Nazev udaje Hodnoty
Jmenovité napéti Uo/U 20/35 kV

Jmenovity priifez S 1x70/16 mm°®

Cinny odpor jadra Ry 0,443 Ohm/km
Kapacita C 0,15 mF/km

Indukénost v A La 0,45 mH/km

Indukénost v zemi (paralelng) L 0,70 mH/km
Ekvivalentni zkratovy proud Ik 6,6 kA

Casova oteplovaci konstanta (paralelng) t 258 s

Proudova zatiZitelnost v zemi (paralelné) I, 258 A

Nejprve zkontrolujeme, zda vybrany vodiyhovuje podmince

lgo 2 1, => 258A> 6/71A.

dov
Tato podminka je spéma.

Zatizitelnost kabelu stejrjako v gredchozi variartnekolikanasobg prekratuje
hodnotu vypétoveho proudu,, ktery je v tomto fipact 6,71Aa neni tedy nutné tento
vypocet provadt. Vice o tomto vypdetnim postupu je uvedeno v teoreticiésti prace
v kapitole 1.1.5. V tomtoffipact Ize konstatovat, Ze podminka dovoleného otepéeni |

splrena.

Ubytek napéti
Nyni provedeme kontrolu Ubyiknagti na daném vodi.
Ubytek nagpti daného vodie ziskame dosazenim do vztahu:
AU =R, 00, [cosp + X, U0 [Sing.

Vzhledem k tomu, Ze vyrobce neuvadi hodngfuje nutné ji dopoitat z hodnoty

indukénostiLy, ktera je vyrobcem uvedena v technické specifikabielu (viz. tab¢. 7).

X, = jak, = j2rBOHzD,7mHKm* = 0,219 (km™ .
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Nyni jiz zndme vSechny p@bné parametry aimeme dosadit do vztahu pro vyeo
Ubytku nagti na vodti.

AU =0,443000,07606,71095+ 0,2199(0,076[6,71[$in18,19=0,25V.

Procentni uteni Ubytku nagti ziskame ze vztahu:

@ 100= @ﬂoo: 12M1073%.

AU, =
o U] 3500°

Vodi¢ 35 kV AXEKVCE 1x70 mmspliuje podminky normy¥’SN EN 50160.
Vysledny Gbytek nafii 1,2[10°% < 5 % danych pro vedewa.

Dimenzovani dle tepelnych tinka zkratového proudu

DalSim krokem navrhu je kontrola, zda wbdiyhovuje poZzadawkn na dimenzovani
dle tepelnych &nka zkratového proudu. Musi platit podminka, Ze skufepriiez vodée S
je vétSi nebo roven minimalnimuigezu vodée Scmin. Abychom mohly provést tuto kontrolu
dle postupu uvedeného v kapitole 1.1.8, je nutjprve vypcaitat celkovou impedandc,
ktera je tvéena impedanci itvn v misg pripojeniZs a impedanci zvoleného vaédiZy. Tyto
poZzadované impedance nejsou zavislé na stupnriflekte, a proto jsou hodnoty a postupy

totozné s variantou I.

Impedanci si v misg pripojeni k DS spoéitdme z hodnoty sowmého zkratového

vykonuS ., kterou mame zadanou. Dosadime do vztahu*
_cu,
S

Dosadime a spitame

ZS

Z. = 4564708429°Q .

Celkovou impedanci kabelu sfithme za pomoci hodnot, které uvadi vyrobce

v technickém list k danému vodi.
Z, =R +X,)

X, = jal = j27f L = j277050D,7 = 0,219 [km*
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Z, =0,076({0,4430+ j0,2199 = 0,0376126,42Q .

celkové impedance vati je dana vztahem:
Lc=Ist 4,

Z.=4,5647184,29%0,0376126,42=-4,5846183,89Q .

Hodnoty rezistence a reaktance jsou:
R.=0,4879

X¢ = j4,5586

Ve vypoitu posateniho razového zkratového proudupouZijeme opt naptovy
sowinitel ¢ = 1,1 a dopditanou hodnotu celkové impedanZe. Hodnotul, ziskame

dosazenim do vztahu:

= CUn _ 1108500°
“ J3z. 32,5846

= 4848,38A

Vypogitanou hodnotu,  pouZijeme pro vypeet ekvivalentniho oteplovaciho proutiy
ktery je nutny k vypétu minimalniho piitezu s ohledem na dovolené otepleni vedii

acincich zkratového proudu. Dale musime&iusowinitele m a n. Abychom mohli ukit
souwinitel m, musime nejprve vypdtat soginitel « podle vztahu:

K=1,02+0,98/*=1,02+ 0,98304879/45533= ] 73 .

Hodnoty rezistancdr a reaktanceX jsou ziskany z celkové impedanZe Souwin

frekvence sit f a doby trvani zkratového proudwy ktery potebujeme k ufeni sodinitele m,
je:

50Hz .0,05s = 2,5
Nyni miZzeme pomoci grafu v Obr. 4ditrsowinitel m, ktery ma velikost

m=0.6

Souinitel n mazeme stanovit dle grafu v Obr. 5, ale dle normy]§&3ntze pro

distribwni si€ pouzit hodnota = 1.
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Nyni jiz mame patbné hodnoty a iZeme dosadit do vztahu
I, =1, B/m+n =4848,383/06+1=6132,77A

Posledni neznamou hodnotou do vztahu pro &p6«min je velikost koeficientuk,

ktery ugime ze vztahu:

< :\/Qc 120+ f) In(1+ 9 —zzJ
Pz B+3

Materialové konstanty pro Al:
Qe = 2500° J.cm® °C*
B=228°C
p20= 0,0282610° Qmmfm™
Maximalni provozni teplota a maximalni teplotazkratu jsou podle [10]:
9; =250 °C
9;=90 °C

Vztah pro vypdet velikosti koeficientu K po dosazeni ziska tvar:

« = | 25010 [(20+229 In(1+ 250- 90}
0,0282610°° 228+90

Dosadime do vztahu pro vyet minimalniho zkratového fitrezu Sqmin

e AT

SKmin - K
S, = 6132,774/0,05 —145mn?
25010° [(20+ 229 In(1+ 250- 90)
0,0282610° 228+90

Nyni miZzeme konstatovat, Zze podmirka Sxmin=> 70> 14,4 je splana.
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Hospodarny praiez

Dale bychom rély provést kontrolu, zda vo&k nejsou z&fovany vice nez
hospodarnym proudem. Hospodarnyipe S, Ize ukit ze vztahu:

S, =k0, 4T,

Dle CSN 34 161Q19] je sowinitel k pro Al0,0168a dobu pinych ztral, se spéte dle

2
T, =t 023~ + 0d -2
P P

Vzhledem k tomu, Ze se drzime standabB0, kdy je pifez a typ vodie predepsan,

vztahu:

nemusime tento vyget provadt. Vice o postupu vypu hospodarného firezu S, je

uvedeno v teoretickéasti, kapitola 1.1.6.

2.3.2 Navrh rozvod G nn
Stejre jako predchozi varianta navrhu je i navrh rozudgE pro stupk elektrifikace C

proveden ve vypgetnim programu ,,PAS Off-Line Bizon v 4.43 buld 2484 firmy DAISY,
s.r.o. Postup navrhu je analogicky s postupem uwgdes kapitole 2.2. Odchylky od

vstupnich parametruvadim nize.

— Hodnota vypétoveé zatizeni pro navrh rozviodn pro stupé elektrifikace C je
v tomto gipadt je jeho386,56 kW

— Pro stupeé elektrifikace C je pouzitl x DTR ELIN 35/0,42k\\ykonu 630kVA

— Do modelu pro stugeelektrifikace C bylo funkci automatického navrigieni

celkem dopleno 28 pojistek.

Kontroly navrhu

Navrh vyhovuje nastavenym kritériim na maximalnytldg napeti. NejwtSi ubytek

napsti Au, ma velikost 3,1%.

Navrh vyhovuje poZadavikn na maximalni zatizeni kalieZadny kabel neni zatizen

nad 75% jeho dovoleného zatizeni.
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Vypoétem bylo owieno, Ze viechny navrhované jistici prvky vyhovigimym CSN a
nastavenym kritériim (viz.ifloha RADVANEC_JISANI_45RD_KAT_C.pgf

Ztraty sp@itané v navrhu sitnnjsou 3,0% (ztraty nesmfgsahnout hranici 7%)

2.3.3 Porovnani variant pro stupe n elektrizace Aa C

Vzhledem k ¥tSi spotebs elektrické energie ve stupni elektrizace C je tstpni
elektrizace A nutné pouzitisi piirezy vodEa. Musi byt také vybran DTR s vySSim
instalovanym vykonem. DalSiidledek zvySené speby je nutnost vyvedeni dalSiho
samostatného vyvodu z DTS do rozpojovacirgkRN 1, pro samostatné napajesive
pokraiujici z RN 1 do rozpojovaci gkeé RN 1A. Ve variant pro stupé elektrifikace ve
stupni A, byla tato &ev napajena spaiaé s wWtvi z RN 1 pokraujici do rozpojovaci gine
RN 1B napéjena jednim vyvodem z DTS. Tata@aanzapojeni si vyzada i 2mu pouZzitého
typu rozpojovaci skné RN 1 a RN 2 (s oddienymi gripojnicemi — SPRV 7). Zéna
zapojeni, vysSi hodnoty protékajicich prowdzwtSeni ptirezu kabelového vedeni ma dopad

I na jmenovité hodnoty a pet pouzitych jisticich pruk

Prvky pouZité v navrhu pro stupei elektrifikace A

Pro navrh elektrifikace nové lokality pro vystawdibl RD jsou ve vyp&etnim modelu

pouzity tyto prvky:
- Transformator ELIN 35/0,42kV o vykonu 250kVA

- Kabely AYKY o pnifezech a rozsahu dle tah.8.

Tab.¢. 8 — kabelové vedeni pro stupelektrifikace A

Soupiska linek Pocet Délka
3x120+70 AYKY 7 616,48
3x70+50 AYKY 20 904,23
3x50+35 AYKY 10 492,16

4x16 AYKY 1 51,43
celkem 38 2064,29
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Pojistky PN1Gg dle talg. 9.

Tab.¢. 9 —jistici prvky navrhnuté pro stupelektrifikace A

Jméno Popis Vyrobce Rada In [A]
V_USV_000004_F2 PNO00gG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000039_F1 PN000gG 160 OEZ PNgG 160
V_USV_000039_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000040_F1 PN000gG 160 OEZ PNgG 160
V_USV_000040_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000262_F1 PN000gG 160 OEZ PNgG 160
V_USV_000262_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000263_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000264_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000265_F1 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000268_F2 PNO00SG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000269_F1 PNO0OEG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000272_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000273_F1 PN000gG 160 OEZ PNgG 160
V_USV_000275_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000276_F1 PN000gG 160 OEZ PNgG 160
V_USV_000276_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000277_F1 PNO00gG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000280_F1 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000283_F2 PNO0OEG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000284_F1 PNO00gG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000288_F2 PNO00gG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000289_F1 PNO0OEG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000290_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000291 F1 PNO00gG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000293_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000294_F1 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000296_F1 PNO0OEG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000298_F2 PN000gG 100 OEZ PNgG 100
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Prvky pouZzité v navrhu pro stupai elektrifikace C

Pro navrh elektrifikace nové lokality pro vystawbhi RD byly ve vypoetnim modelu

pouzity tyto prvky:
- Transformator ELIN 35/0,42kV o vykorG@B0kVA

- Kabely AYKY o pnifezu a rozsahu dle tat.10.

Tab.¢. 10 — kabelové vedeni pro stapalektrifikace C

Soupiska linek Pocet useki Délka [m]
3x240+120 AYKY 8 218,3
3x120+70 AYKY 18 752,47
3x70+50 AYKY 8 382,77
3x50+35 AYKY 4 171,47
4x16 AYKY 1 51,43
celkem 39 1576,43
- Pojistky PN1Gg dle tal. 11.
Tab.¢. 11 — jistici prvky navrhnuté pro stupelektrifikace C
Umisténi Popis Vyrobce Rada In [A]
V_USV_000001_F1 PN1gG 250 OEZ PNgG 250
V_USV_000001_F2 PN1gG 200 OEZ PNgG 200
V_USV_000004_F2 PN1gG 100 OEZ PNgG 100
V_USV_000039_F1 PN1gG 250 OEZ PNgG 250
V_USV_000039_F2 PN1gG 200 OEZ PNgG 200
V_USV_000040_F1 PN1gG 250 OEZ PNgG 250
V_USV_000040_F2 PN1gG 200 OEZ PNgG 200
V_USV_000262_F1 PN1gG 250 OEZ PNgG 250
V_USV_000262_F2 PN1gG 200 OEZ PNgG 200
V_USV_000263_F2 PN1gG 200 OEZ PNgG 200
V_USV_000265_F1 PN1gG 200 OEZ PNgG 200
V_USV_000268_F2 PN1gG 125 OEZ PNgG 125
V_USV_000269 F1 PN1gG 125 OEZ PNgG 125
V_USV_000273_F1 PN1gG 224 OEZ PNgG 224
V_USV_000275_F2 PN1gG 160 OEZ PNgG 160
V_USV_000276_F1 PN1gG 224 OEZ PNgG 224
V_USV_000276_F2 PN1gG 160 OEZ PNgG 160
V_USV_000277_F1 PN1gG 63 OEZ PNgG 63
V_USV_000280_F1 PN1gG 125 OEZ PNgG 125
V_USV_000283_F2 PN1gG 125 OEZ PNgG 125
V_USV_000284 F1 PN1gG 125 OEZ PNgG 125
V_USV_000288_F2 PN1gG 125 OEZ PNgG 125
V_USV_000289 F1 PN1gG 125 OEZ PNgG 125
V_USV_000290_F2 PN1gG 200 OEZ PNgG 200
V_USV_000291_F1 PN1gG 125 OEZ PNgG 125
V_USV_000293_F2 PN1gG 200 OEZ PNgG 200
V_USV_000294_F1 PN1gG 160 OEZ PNgG 160
V_USV_000296_F1 PN1gG 100 OEZ PNgG 100
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Shrnuti

Ve stupni elektrizace A je DTS osazena jednim faansatorem ELIN 35/0,42 kV
0 jmenovitém vykon250kVA Parametry DTR jsou uvedeny v tabuicd.

Pro fipojeni DTS kvn vedeni je navrzen kabel 3x35AXEKVCE 1x70 fam

Provedeni rozvaidnn je realizovano kabely AYKY 3x120+70 fim
AYKY 3x70+50 mnf, AYKY 3x50+35 mnf a AYKY 4x16 mnf.

Chrareni kabeti proti nadproudm a zkratovym prouin je zajiS€no pojistkami
s vypinaci charakteristikou gG s jmenovitymi ho@émot PN1gG In=250A,
PN1gG In=200A, PN1gG In=224A, PN1gG In=160A, PN1ig&125A, PN1gG In=100A a
PN1gG In=63A. Pojistky jsou navrzeny tak, aby ytalrzena jejich selektivita.

Ve stupni elektrizace C je DTS osazena jednim foamstorem ELIN 35/0,42kV
0 jmenovitém vykonu 630kVA. Parametry DTR jsoudeey v tabulce. 5.
Pro vedeni VN pouZité k napajeni DTS je navrzereka8kR35AXEKVCE 1x70 mm

Rozvody NN jsou v fipact stuprg elektrizace C tvieny kabely AYKY 3x240+120
mn?, AYKY 3x120+70 mmi, AYKY 3x70+50 mnf, AYKY 3x50+35 mnf a AYKY 4x16
mnv.

Chrareéni kabet proti nadproum a zkratovym prouiin je zajis&no pojistkami
s vypinaci charakteristikou gG s jmenovitymi hoémot PN1gG In=250A,
PN1gG In=200A, PN1gG In=224A, PN1gG In=160A, PN1ig&125A, PN1gG In=100A a
PN1gG In=63A. Pojistky jsou navrzeny tak, aby lytmrzena jejich selektivita.

U obou pd@itanych variant navrhu, byl pouZit stejny postup genepatrnymi odliSnosti

(popsano vysSe v kapitote 2.3.2), na které #ha vliv velikost odebiraného vykonu.

Pro olg varianty i Fes zné&ny rozdil soudobychifkona je pouZzit totozny fivodnivn
kabel pro napajeni DTS. Vybvhodného vodie pro givodni vedeni byl dagdu uten
technickou politikou a standardizaci v DSO. U obatiant vyp@tovy proud } nedosahl
hodnoty, ktera by vyZadovala vyssiifez kabelového vedeni, nez je nejmensi pouzivany
prifez kabelu AXEKVCE v DSO pro nafovou hladinu 35kV.

Rozdil soudobychijkoni mél vliv na navrh rozvod nn pro dany stupeelektrizace.

To se projevilo v pdgeb: zmeény zapojeni navrhované &iv poteke navySeni péu vyvodi
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z DTS a z¥¢tSenim pitiezi kabelového vedeni pro variantu stétektrizace C. zvySena
spoteba elektrické energiedta také vliv na velikost ztrat, které jsou u vatiapro stupé

elektrizace A nizSi 0,8%.
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3 Zaver

Cilem této diplomové prace je navrhnout elektrizamré lokality s 45 RD a to nejen
véetne rozvodi a jiS€ni si€ nn, ale i pivodniho vedeni VN pro napajeni DTS. Navrh
elektrifikace je navrzen a dimenzovan pr@& garianty stup# elektrizace RD (pro stupe
elektrizace A a pro stupeslektrizace C). Ve stupni A se elgki vyuZiva k osétleni a
napajeni domacich elektrickych sfadiicti negesahujicich fikon 3,5 kVA Stupé C
zahrnuje elektrické spibice stejné jako ve stupni A, navic se zde éieltvyuziva k véeni,
ohtevu TUV a vytapni nebo klimatizaci. # navrhu elektrizace daného uzemi byly pouzity
dvé metody navrhu. Prvni metoda je tzv. klasicka a&s@ov postupném vygitu navrhu,
ktery si projektant p&ta sam. Druha metoda sfiea ve vyuZziti moderni vygetni techniky a
specialg vyvinutého SW pro vypiy energetickych siti. Klasickou metodou byl prosed
navrh velikosti DTR a napdjecilvm kabelu. Druh&d metoda byla vyuZzita pro navrh rozvad
jisténi si€ nn. Pro poteby tohoto navrhu byl vyuZit vygetni program PASS Off-Line Bizon
verze 4.43; build 429 od firmy DAISY s.r.0. PouXjipocetniho programu pro navrh
rozvodi nn vyrazreé zkréatilo dobu paebnou k jeho provedeni, nez kdyby byl navrh préwad

klasickou metodou.
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