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Abstrakt

Prace se zabyva analyzou pomért v distribu¢ni siti 22kV s vysokym zastoupenim
rozptylené vyroby z obnovitelnych zdroji (OZE). Vypocetni ¢ast prace vychazi ze sité,
ktera odpovida realnému zapojeni. Tato sit’ byla namodelovana v softwaru DNCalc.
Nasledné pro ni byly vypo¢teny napétové poméry v uzlech a proudové a vykonové poméry
ve vétvich. V dalsich krocich byl model sit¢ zjednodusovan a porovnavan s pivodnim
stavem. Byly zjistény odchylky od puvodniho stavu a pfijatelné stupné zjednoduseni
modelu. Nasledné byl porovnan vliv vyroby OZE na uroven napéti a ztrat. Posléze je pro
jednotlivé typy OZE navrhnuto takové vyuZiti, které povede ke stabilizaci trovné napéti

Vv dotéeném modelu.

Klicova slova
Model site, vypocet chodu v siti, rozptylend vyroba, obnovitelné zdroje, zjednoduseni

modelu, zpétné vlivy vyroby, ztraty v siti, stabilizace napéti, regulace.



Analyza poméru V siti vn s vysokym zastoupenim rozptylené vyroby Radim Dusek  2016/2017

Abstract

This paper deals with power flow analyzation in middle voltage (22kV) distribution
network with high density of distributed renewable energy resources (RES). The part
dealing with calculation is based real power network. This network was modeled in
DNCalc application. The voltage in nodes, power flow and current flow in branches were
calculated for given network. Several levels of network model simplification were made
and then compared with original complex one. The deviations and acceptable level of
simplification were found. Next part of paper includes evaluation of RES impact on
voltage and losses. Eventually the usage of each RES type is suggested to improve the
voltage balance of network in question.

Key words
Network model, Power flow calculation, Distributed generation, Renewable energy
resources, Model simplification, Impact of generation, Network losses, Voltage balancing,

Regulation.



Analyza poméru V siti vn s vysokym zastoupenim rozptylené vyroby Radim Dusek  2016/2017

Prohlaseni

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé diplomovou praci, zpracovanou na zaveér
studia na Fakulté elektrotechnické Zapadoceské univerzity v Plzni. Prohlasuji, Ze jsem tuto
diplomovou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné literatury a prament
uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

Dale prohlasuji, ze veskery software, pouzity pii feSeni této diplomové prace, je

legélni.

V Plzni dne 14.5.2017 Radim Dusek



Analyza poméru V siti vn s vysokym zastoupenim rozptylené vyroby Radim Dusek  2016/2017

Podékovani

Timto bych rad podékoval vedouci diplomové prace doc. Ing. Jifiné Mertlové, CSc. za
jeji profesiondlni rady, pfipominky a akademické vedeni prace. Déle bych rad podé&koval
kolektivu pracovnikt z firmy EGC - EnerGoConsult CB, s.r.o., za podporu pfi studiu a za

jejich cenné rady pii vytvareni mé diplomové prace.



Analyza poméru V siti vn s vysokym zastoupenim rozptylené vyroby Radim Dusek  2016/2017

Obsah

ODISAN....c s 8
UIVOU 1ottt et 9
Seznam SymbOIT @ ZKIALEK ........ooiiiiiiiiiiii s 10
1 Vypocetni SOftWare DINCAIC. .......ccoviiiiiiiiiii e 11
2 Analyzovand napdjeci oblast R 110/22KV ..o s 12
2.1 SCREMA ZAPOJEI ...ttt e s r e e n e ne e r e re e nne 12
2.2 Parametry napdjeci soustavy 110 KV ..o 12
2.3 Modelované tranSfOrMALOTY .......ccveiieiiriiree et nr e n e nne e 12
231 Napajeci transformace 110/22 KV .....coiiiiiiiiiiiiiieeee e 12

24 VAN ...t 13
2.5 Zatizeni modelované napajeci ODIaS .........cvivvieiiiiiiir e 14
2.6 Z.dr0je TOZPLYIENE VYTODY ...viiiiiiiiiiiiiiieiiiiti st 16

3 Napetoveé, proudoveé a VYKONOVE POIMETY.......eiviiriiiiiiiiiiiie ittt 18
3.1 ROZPEYL NAPEH .. 18
3.2 ZKIALOVY VYKOI ..ttt r bbbt nn e n e nr e er e nne e 19
3.3 Proudové a vykonové pomery — Kritickd miSta.........ccooeriiiriiiiiiiiie e 20

4 ZjednoduSeni MOAECIU ......ccoiiiiiieiiisi et n e nne e 22
4.1 Metody postupného zjednoduSovani SChématu SItE ...........ccoeriiiiiiiiiiiie s 22
41.1 Prekladani zatézi z ve&tvi do UZIT @ ZPEt.......ccovveiiiiiiiee e 22
4.1.2 Slucovani paralelnich VEEVI .......c.oocviiiiiiiiie s 23
413 STuCovANT NAPAJECICH VEEVI..ecuviiiiiiiiiiiiestietee e e e 23
414 Prevedeni zatéze z uzlu hvézdy do vIcholl.........cccoviiiiiiiiiic 24
4.1.5 Transfigurace hvézda — trojuhelnik ..o 24

4.2 Redukce odbocek podél KMene VYVOAU........cvviiiiiiiiiiiiiieceeee e 24
421 Rozlozeni napti podel VYVOATL.......cceiviiiiiiiiic s 26
4272 Zkratovy vyKon pOdEl VIVOAU .......ooviriiiiiiiiiieiee e 27
4.2.3 Poméry za transformatorem T1O0T ........cooiiiiiiiiiiiie s 27
424 Zména napéti vyvolana pfipojenim zdrojli a ostatni parametry .........ccoceeeeeereereerieenieeneninens 27

4.3 Redukce odbocek podél vyvodu + zjednoduseni vyvodu pomoci momentového pravidla............ 29
43.1 Rozlozeni napeti podel VIVOAT .....ccvviiiiiiiieiiee e 30
4.3.2 Zkratovy vykon podel VIVOAT .......ccviiiiiiiiieiieie e 31
433 Zména napéti vyvoland pripojenim Zdrojl........ccceririeriierieeiiee e 32

4.4 S1aDE MISEA V ST ..veviiviiiiiiiciie it s 33
45 Zjednoduseni Gpravou delKY VEAENT .........cocviiiiiiiiiiicse e 34
45.1 Rozlozeni napéti na Koncich VYVOdU.........cviiiiiiiiiiiiiic s 36
452 Zména napéti vyvoland pripojenim Zdrojll........cceoereririnineiieieee e 37
453 ZKIAOVY VKON ...ttt 38

4.6 ZjednoduSeni chodem NAPTAZANO...........eciriiriiiiiee e 39
46.1 Rozlozeni napti podel VYVOAU .......cceiiiiiiiieicc s 40
4.6.2 Zména napéti vyvoland pripojenim Zdrojl........ccecireerieiiiiiee e 41

5  Posouzeni vlivu vyroby OZE na Urovei napeti @ Ztrat v Siti ......ceveerieneiiiiiesiesieseeeee e 42
5.1 Porovnani velikosti napéti pfed a po pripojeni ZArojill .........cocvevierieiieiiiniie e 42
5.2 V1iv VYTODY N& VEITKOSE ZITAL......oviiiiiiieiieiie ettt sne e 46

6  Navrzeni vyuziti jednotlivych typti OZE na stabilizaci Napéti ........cccceevvveiiiiiniiiienieiisesee e 48
6.1 Stabilizace NapEti regulaci Q.........cviiriiiiieriier s 48
6.2 Ostatni metody FeSENT TEGUIACE ........cvevviiiiiiiiieic e s 51
6.2.1 Kompenzacni a dekompenzacni ZafiZeni ..........ccevvevveriiiniiiiieiece e 51
6.2.2 Smart funkce stiidact-P/U a Q/U charakteristika ...........coovevverininiiirseseeeenece e 52
Y OO PR 54
Seznam literatury a informacnich ZArojl.........coooviriiiiiii e 56
PHILOIY .ttt i



Analyza poméru V siti vn s vysokym zastoupenim rozptylené vyroby Radim Dusek  2016/2017

Uvod

V nedavné historii, mezi lety 2008 az 2011 probéhl v Ceské Republice velky nardst v
piipojeni obnovitelnych zdroji (OZE) do distribucnich siti. Zejména se jednalo o
fotovoltaické zdroje, pozd¢€ji nasledovaly zdroje na bioplyn (BPS). Tento velky nartst byl
zapiiginén dotacemi od statu za vykup zelené energie vyrobené zdroji OZE. Ceska
Republika

Jednotlivi provozovatelé distribuc¢nich siti se proti tomuto piipojovani branili studiemi
pripojitelnosti, které zaruCovaly, ze se do sité nepfipoji vétsi vykon, nez na ktery je dana
sit dimenzovana. Studie pfipojitelnosti se zpracovavaly na zakladé¢ zjednoduSenych
parametri konkrétni sité, jelikoz distribuni spolecnosti vyuzivaji zpravidla odlisny
software pro vypocéty siti, na rozdil od externich zpracovatelt studii. I pfes vySe uvedena
omezeni se do siti pfipojilo znaéné mnozstvi vykonu od zdroji OZE, coz s sebou nese
nové poznatky.

Pravé pfipojovani velkého poctu OZE pfineslo do energetiky polemiku o
intermitentnich zdrojich (zdroje s kolisavou vyrobou) a nutnost diskuze problematiky
stabilizace napéti. Vysoka penetrace rozptylené vyroby a pokles spotieby v nékterych
ptipadech zapficini stavy Vv siti, kdy vykon tece ze sit¢ niz§iho napéti do vyssiho, coz lze
oznacit za novy provozni stav v distribucni siti.

Tato diplomova prace ma za svij cil ovéfit, zda stavajici sit¢ vn historicky
konstruované z pohledu zajisténi dodavky piikonu odolévaji novym provoznim staviim.
Kromé vySe uvedené¢ho se prace zaméfuje na zjisténi napétovych pomért v uzlech a
proudovych a vykonovych pomért ve vétvich, které odpovidaji vychozimu provoznimu
stavu modelované sité¢ 22kV. Jako reakce na zjednodusSena schémata studii pfipojitelnosti
zdob masivniho pfipojovani OZE diplomova prace doklada vliv postupného
zjednodusovani modelu na vypoétené napétové a vykonové poméry v dané ¢asti DS. V
neposledni fadé€ je provedeno porovnani vlivu vyroby OZE na Uroven napéti a ztrat v siti.
Na zaklad¢ této analyzy se na zaver této prace zabyvam nastavenim provoznich parametrii

jednotlivych OZE, které povedou ke stabilizaci napétovych poméri v siti vn.
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Seznam symbolu a zkratek

110 kV, 22 kV ..... Oznaceni napétové hladiny
UO0400/110 kV... Uzlova oblast

OZE.....es Obnovitelné zdroje

FVE..... Fotovoltaické elektrarny

BPS ..o Bioplynové elektrarny

VTE ..o, Veétrné elektrarny

PPDS......ccccooene. Pravidla provozovani distribu¢nich soustav
DNCalc.............. Vypocetni software

DRS..ooovvvvvvrvrn, Dispecersky fidici systém

VN i, Vysoké napéti

DTS .., Distribucni trafostanice

DS, Distribuéni sit’

TR, Transformator

PDS....ccoooiiiis Provozovatelé distribu¢nich soustav

HRT ..o, Hladinovy regulacni transformator

] Napéti nakratko

Ul Napéti na primarni stran¢ transformatoru
U2, Napéti na sekundarni stran¢ transformatoru
St Zdanlivy vykon transformatoru
PinSt.....ccccooovvvne. Instalovany vykon zdroje
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1 Vypocetni software DNCalc

V zadéani diplomové prace je uveden SW Evlivy 3, u kterého vSak doslo v prubéhu
zpracovani diplomové prace k pfejmenovani na DNCalc, proto jej tak uvadim i ve zbytku
prace.

Podklady nutné ke zhotoveni této diplomové prace jsem ziskal pomoci vypocetniho
softwaru (SW) DNCalc. Tento SW, zhotoveny firmou EGC EnerGoConsult CB, s.r.0.,
poskytuje uzivateli fadu nastroji a specialnich metod pro posuzovani urovné zpétnych
vlivlih v distribucnich sitich a posouzeni pfipojitelnosti zafizeni k DS, trovné kvality
elektiiny a dalSich provoznich parametrti nezbytnych pro ovéfeni provozu, ale i navrh
rozvoje DS. Pro mou praci mi umoznil zkresleni sité v plném rozsahu tak, aby odpovidal
redlnému zapojeni a nésledné mi umoznil provést vSechny pocetni operace, nutné
ke zpracovani této prace, jakymi jsou napi. Chod sité, Pfipojitelnost zatéze ¢i zdroje nebo
Ztraty v siti. Prehled vSech vypocetnich metod, kterymi tento SW disponuje, uvadim

V tabulce nize.

Chod sité
Ptipojitelnost zatéze ¢i zdroju
Rozpocet zadanych hodnot ¢innych vykont
modelovanym zatézim pod¢€l vedeni

Casovy rozvoj

Kontrola ptekroceni meznich proudi pojistek
ZKkraty
Flikr

Harmonicka analyza

Posouzeni ptipojitelnosti - harmonické znecisténi
Utlum signdlu HDO
Nesymetrie
Frekvencni charakteristika
Ztraty v siti

Vnitini impedance sité

Analyzy programu DNCalc
Tab. 1 Piehled vypocetnich metod sw DNCalc

Zakladnim vystupem téchto vySe uvedenych pocetnich operaci jsou tabulky
s hodnotami proudu, napéti, vykont ¢i dalSich sledovanych veli¢in v jednotlivych mistech
sité. Pro kazdé misto v siti je uvedena sledovana hodnota v uzlu, ¢i ve vétvi. Mimo tyto
Ciselné¢ vystupy je mozné i1 exportovani vysledkli ve formé grafii. Software DNCalc
umoziuje také prenést vytvoiené schéma sité z kresliciho platna do mapového podkladu.

Tim jsou zohlednény i geografické informace sité.

11



Analyza poméru V siti vn s vysokym zastoupenim rozptylené vyroby Radim Dusek  2016/2017

2 Analyzovana napajeci oblast R 110/22kV

2.1 Schéma zapojeni

Na zakladé podklada v riznych formatech (xml, jpeg, atd.) jsem sestavil model celé
sité. Schéma sité je uvedeno na Obr. 1 a pro lep$i nazornost je ptiloZzeno ve vétSim formatu
v samostatné piiloze této prace. Jako vhodny software pouzivam DNCalc, protoze mi
umoziuje zkresleni dotcené sité do nejvétsiho detailu. V siti jsem namodeloval 513 uzli,
13 zdroju, 198 zatézi a 499 useki vedeni. Model jsem sestavoval nejprve ze strany
napéjeni az po konecné vétve a uzly.

Soucasti modelu sité jsou, kromé vedeni, také DTS (distribu¢ni trafostanice) a zdroje
rozptylené vyroby. Model byl zpracovan tak, aby umoznil pozadovanou kontrolu napéti a

dalSich parametrt v celé siti.

2.2 Parametry napajeci soustavy 110 kV

Nadrazenou sit’ 110 KV reprezentuje impedance Z, kterou ve zpracovaném modelu
udavam zkratovym vykonem na primarni strané¢ TR 110/22 kV a pomérem R/X. Parametry

napajeciho uzlu jsou uvedeny v nasledujici tabulce Tab. 2.

Nézev Uvnt [kV] Uprv [kV] | Izkr [KA] | Szkr [MVA] R/X
R 110kV 110 117,99 4,2 800 0,3
Tab. 2 Parametry napajeci soustavy

2.3 Modelované transformatory

2.3.1 Napajeci transformace 110/22 kV

Napajeci oblast R 22 KV je napajena pres regulacni transformator 110+8x2%/23 kV 0
vykonu 40 MVA. Podrobné parametry uvadim v nasledujici tabulce Tab. 3.

Nazev | Ul | U2 | St Pk uk Zap. | Zap. H. Reg. | Pocet. | Krok
[kV] | [kV] | [MVA] | [kW] [%] prim. | sekun. | thel | odb. | odb. [%]
T101 | 110 | 23 40 2112 10,86 | YN yn 0 ANO | 8 2
Tab. 3 Parametry transformatoru 110/22kV

12
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Obr.1 Schéma sité v plném rozsahu

2.4 Vedeni

Parametry vedeni jsem vzhledem k velikosti schématu uvedl pouze v ptiloze. Stru¢nou
charakteristiku modelované ¢asti distribuéni soustavy uvadim v nasledujici tabulce Tab. 4
a Obr. 2, které uvad¢;ji celkovy pocet a délku vedeni. Vedeni jsem rozdélil do jednotlivych
kategorii podle délky. Toto déleni bude dale vyuzito v kapitole, ktera se vénuje
zjednoduseni vypocetniho modelu a jeho vlivu na presnost vypoctu.

Z histogramu na Obr. 2 je zfejmé, Ze se ve schématu nejcastéji opakuji tseky vedeni o
délce 10 az 49 metrti a 100 az 199 metrl. Jako nejbéznéjsi typ vedeni je na kmenech
vyvodl pouZzito 110AlFe6 a na odbockach 42/7AlFe6. Kabelové ptipojky jsou nejbéznéji
realizovany kabelem 240AXEKCY.
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Rozdéleni vedeni podle délky
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Obr.2 Rozdéleni vedeni podle délky
Kategorie | Délka vedeni [km] | celkova délka
délka [km] | Venkovni [ Kabelové [km]
0 - 0,009 0,11 0,01 0,12
0,01 - 0,049 1,66 0,40 2,06
0,05 - 0,099 2,82 0,20 3,02
0,1-0,199 9,85 1,07 10,91
0,2 - 0,299 11,12 1,00 12,12
0,3-0,399 12,72 1,26 13,98
0,4-0,499 14,36 0,94 15,30
0,5-0,599 13,11 0,54 13,65
0,6 - Max 154,83 4,84 159,67
Celkem 220,56 10,26 230,82
Tab. 4 Rozdéleni vedeni podle délky

2.5 Zatizeni modelované napajeci oblasti

Zatéze modelované v napajeci oblasti jsou reprezentovany instalovanym vykonem

DTS provozovanych v rdmci této ¢asti DS. Skutecnd zatizeni pouzitd v jednotlivych

analyzach vychazi z méfeni na vyvodech v R 22 kV a rozpocitani tohoto zatizeni vyvoda

V poméru instalovanych vykoni jednotlivych DTS, samoziejmé s respektovanim skute¢né

vyroby OZE v ¢ase modelovani zatéze. U zdrojl, které nejsou vybaveny pienosem

14
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métfenych hodnot do dispeCerského fidicitho systému (neni znadma hodnota skutecné
vyroby) byly vzaty pomérmé hodnoty Pinst, které odpovidaly poméru Pdod/Pinst stejného
typu zdroje v dané oblasti. Pfi modelovani se vychdzelo z poskytnutych dat
z dispecerského ftidiciho systému (hodinové fezy) a to ve dnech 18.7.2014. Podrobné
hodnoty zatizeni pouzité pro scénatf ze dne 18.7.2014 12:00 jsou uvedeny v samostatné
ptiloze této zpravy, v ¢lenéni po jednotlivych vyvodech z Tr 110/22 kV. Hodnoty zatizeni
ze dne 18.7.2014 12:00, které jsou pouzity k nastaveni modelu, byly zvoleny z divodu
nejvétsiho denniho zatizeni v modelu.

Tabulka nize uvadi métené hodnoty v rozvodné 22 kV napéjeci transformovny 110/22
kV, které byly nasledné rozpocteny dle vyse popsaného pravidla. Tabulky zaroven uvadéji
velikost méfeného vykonu vyrabéného v OZE na daném vyvodu ve zvoleném Casovém
fezu (zapocteny zdroje s realizovanymi pienosy do dispecerského fidiciho systému).

Vsechny vyvody, kromé¢ vyvodu V4, maji charakter dodavky, coz znamena, ze vykon,
ktery je vyroben zdroji ve vyvodech, se v téchto vyvodech zatézemi nespotiebuje a tece do
nadfazené soustavy. Znaménkova konvence zavadi znafeni znaménkem (+) pro odbér
z nadfazené soustavy a znaménkem (—) pro dodavku z nadfazené soustavy. Vysledna
bilance vyvodu je uvedena v tabulce nize pro vSechny vyvody a je oznacena jako ,,Bilance
vyvodu“ a zna¢i velikost vykond a proudii ve vétvi mezi piipojnici a prvnim uzlem

vyvodu. Déle tabulka uvadi velikost instalovaného vykonu ve zdrojich a zatézich (odbérit).

Bilance Bilance . Instalovany | Provozni Pocet
. . . Bilance | Uhel vykon vykon | Pocet e
, ¢inn¢ho | jalového s oo o zatézi
Vyvod vikonu vikonu proudu | proudu | zatézi ve | zdroja ve |uzlu ve Ve
I [A] o [°] vyvodu vyvodu |vyvodu| |,
P [MW] | Q [MVAr] PIMW] | PTMW] vyvodu
V1 -2,22 -0,05 56,15 | -179,86 0,81 3,15 58 19
V2 -2,98 -0,22 75,67 | 177,23 0,06 3,08 15 2
V3 -1,31 -0,18 33,53 | 173,69 1,22 2,54 135 53
V4 0,46 -0,18 1247 | 22,73 1,76 1,31 173 76
V6 -0,86 -0,22 22,55 | 166,94 1,14 2,02 119 47
Tab.5 Hodnoty vykonti a proudtl v jednotlivych vyvodech
UIE yap VT yzg UTB oy UTO v2:5 , vze o var Y82 vag U0 vae
) ’ uso U8 ’ v u Ve
| 223:v1
us4 1"‘35 vssp ZBV2 g o
222 273

Obr.3 Detail vyvodu V2
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2.6 Zdroje rozptylené vyroby

Zdroje decentralni vyroby pfipojené v ramci TR 110/22 kV jsou uvedeny v nasledujici
tabulce Tab. 6. Z této tabulky vyplyva, ze je v dotcené lokalité piipojeno 15 vyroben o
celkovém instalovaném vykonu 14,54 MW (z toho FVE=13,2 MW, VTE=1 MW a BPS=
0,32 MW). V tabulce je kromé typu zdroje a jeho instalované¢ho vykonu uvedeno také, zda
je mozné v souCasné dobé vyuzivat regula¢ni moznosti dané¢ho zdroje (regulace jalového
vykonu) a zda je v soucasné dob¢ realizovan pfenos informaci od zdroje do dispecerského
systému. Z uvedené tabulky je patrné, Ze v soucasné dob¢ je v ramci R 22kV regulovano
10 zdrojt, o celkovém vykonu 13,13 MW, coz piedstavuje 90,4% regulované¢ho vykonu.

Naopak regulovano neni 5 zdroji, coz predstavuje 9,6% neregulovaného vykonu.

IZ\I darzo(}Z Pinst [kW] F[)E\r/?/}/ Vyvod (sjé}?grﬂlaff Regulace
FVE1 200,64 150,64 V1 U100 NE
FVE2 1600 1500 V1 U140 ANO
FVE3 1800 1500 Vi1 U137 ANO
FVE4 3780 3076 V2 U4l ANO
FVE5 300 276 V3 U331 NE
FVEG6 340 260 V3 U386 NE
FVE7 900 734 V3 U349 ANO
FVES8 800 623 V3 U260 ANO
FVE9 800 651 V3 U279 ANO
FVE10 249 150 V4 U450 NE
FVE11 1000 957 V4 U765 ANO
FVE12 620 465 V6 u722 ANO
FVE13 830 723 V6 U511 ANO
Biol 320 207 V4 U754 NE
VTE1 1000 835 V6 U533 ANO

Tab. 6 Seznam vsech zdroju

Pravidla provozovéani distribu¢nich soustav (PPDS), kterymi se jednotlivi
provozovatelé museji fidit, definuji v Ptiloze 4 regula¢ni pozadavky pro zdroje nad 100
kVA. Jelikoz vSechny zdroje, které jsou uvedeny v namodelované siti, jsou vétsi jak
uvadénych 100 kVA, vztahuje se i na né tento regulacni pozadavek. Nize uvadim kratkou

citaci z Pravidel provozovani distribu¢nich siti — Ptiloha 4, kde se tomuto tématu podrobné
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vénuji. V mé praci se tomuto tématu vénuji v kapitole 6 ,,Navrzeni vyuziti jednotlivych

typti OZE na stabilizaci nap&ti®.

»Rizeni jalového vykonu v zéavislosti na provoznich podminkach - Obecné zplsob
fizeni jalového vykonu zavisi vzdy na konkrétnim misté distribucni soustavy a urcuje ho

PDS po konzultaci s vyrobcem. [1]

Zdroje v sitich vn a 110 kV - Uginik zdroje za normaélnich ustalenych provoznich
podminek pifi dovoleném rozsahu toleranci jmenovitého napéti musi byt mezi 0,90
kapacitni a 0,90 induktivni za ptedpokladu, Ze ¢innd slozka vykonu je nad 10 %

jmenovitého vykonu zdroje. [1]

U vyrobcll druhé kategorie musi byt pfi dodavce cinného vykonu do DS a pii
dovoleném rozsahu toleranci jmenovitého napéti Gc¢inik v pfeddvacim misté mezi 0,95
kapacitni a 0,95 induktivni za ptedpokladu, Ze ¢innd slozka vykonu je nad 10 %

jmenovitého proudu (transformatoru proudu) predavaciho mista. [1]
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3 Napét'ové, proudové a vykonové pomeéry

V této kapitole jsem pro zvoleny model sité, ktery byl popsan v piedchozich
kapitolach, vypocetl napétové poméry v uzlech a proudové a vykonové poméry ve vétvich.
Jelikoz je v modelu sité vice jak 500 uzl, neni detailni vypis z divodu své obsahlosti
uveden ani v piiloze této prace. V tabulce nize uvadim napétové, proudové a vykonové
poméry ve vybranych mistech sité, predevs§im na zacatku a koncich vyvodd, ¢i v uzlech
kde jsou ptipojeny jednotlivé zdroje. Tato kritickd mista jsem zvolil, protoze v nich
ocekavam AUmax. Poméry u zdroji budou dillezit¢ pro dalsi analyzu v této praci. Pro
predavaci mista jednotlivych zdroji OZE je uvedena i velikost napétové zmény vyvolané
ptipojenim téchto zdrojl, pro kterou je limitni hodnota na hladin¢ vn 2% (jednim z kritérii
pro pfipojovani novych zdroju do sit¢ je dle PPDS Piilohy 4 AUmax, ktera pfipousti na
hladiné vn 2% se zahrnutim vSech zdroji). Dale jsem zjistoval, zda nedochazi
K pretézovani vedeni. Uvedené hodnoty Vv dalsi ¢asti prace srovnavam s vysledky, které

jsem ziskal po zjednodu$eni modelu.

3.1 Rozptyl napéti

Pro piehlednou analyzu soucasného pohybu napéti v posuzované napajeci oblasti R
22kV jsem vypocetl napéti podél jednotlivych kment vyvoda V1, V2, V3, V4a V6.
V grafu niZe je prezentovan pohyb napéti v zavislosti na vzdalenosti jednotlivych uzli od
TR 110/22 kV. Je patrné, ze velikost napéti je v kazdém vyvodu rozdilna, coz je dano
rozdilnou velikosti zatiZzeni dan¢ho vyvodu, délkou vedeni ¢i velikosti doddvané energie od
zdrojii rozptylené vyroby.

K maximalnimu rozdilu napéti mezi zacatkem a koncem jednotlivych vyvodlu dochazi
ve vyvodu V2 a dosahuje hodnoty 0,29 kV. Vychozi napéti na ptipojnici R 22 kV je déno
nastavenim HRT (hladinovy regula¢ni transformator) na troven 22,8 kV. K maximalnimu
rozdilu mezi vSemi vyvody dochazi na koncich vyvodi V2 a V4 a tento rozdil dosahuje
hodnoty 0,4 kV, tj. mezi mistem v siti s nejvy$§im a nejniz$im napétim. Z obrazku je také
ziejmé, ze provozovand uroven napeti se na vSech modelovanych vyvodech vybrané

napajeci oblasti 22 kV pohybuje v mezich (10% pozadovanych). [1]
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RozloZeni napéti podél vyvodu - plivodni stav

=(==\/1 =0O=\/2 V3 e[}=V4 =0O=V6
23,2 ~
23,1
. 231
2 23,0
> 230
@ 22,9
S 229
22,8
22,8
22,7
22,7 T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24
Vzdalenost od TR 110/22 kV [km]
Obr. 4 RozloZeni napéti podél vyvoda — ptivodni stav
V1 V2 V3 V4 V6
Pipojnice - U [KV] 228 [228 [228 [228 [228
Konec vyvodu - U [kV] 22,93 (23,09 |22,99 22,69 |[22,94
AU [kV] 013 |029 [0,19 [-0,11 [0,14
Tab. 7 Hodnoty napéti na zacatku a koncich vyvodi

3.2 Zkratovy vykon

V grafu a tabulce nize uvadim zkratovy vykon v siti. Hodnoty jsou uvedeny pro
zacatek, stied a konec jednotlivych vyvoda (mysleny jsou konce vyvodi podle délky). Je
zfejmé, ze se projevuje impedance vedeni, kterd zpisobuje snizeni zkratového vykonu
Vv zavislosti na zvySujici se vzdalenosti od piipojnice. Nejvétsi zkratovy vykon na konci
vyvodu je ve vyvodu V2, coz je dano jeho elektrickou vzdalenosti (jedna se o délkove
nejkrats$i vyvod v modelu). Naopak nejmensi zkratovy vykon na koncich vyvodu je ve

vyvodech V4 a V6, coz ukazuje na kriticka mista v siti.
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Sk [MVA]

Pribéh zkratového vykonu ve vyvodech
={}=V1 —=\/2 x=V3 =0O=VA4

300 -~

250 A

200 ~

150 -~

100 H~

50 4

V6

Zacatek

Stred

Obr.5 Prubéh zkratového vykonu ve vyvodech

V1

V2 V3

V4

Zacatek | 238,42

238,42 | 238,42 | 238,42 | 238,42

Stred 83,34

150,54 72,21 69,25 87,36

Konec 44,93

111,30 51,36 46,16 46,48

Tab. 8

Hodnoty zkratového vykonu ve vyvodech

3.3 Proudové a vykonové poméry — kriticka mista

Konec

Vypoctené hodnoty ¢innych a jalovych vykoni, proudi (a jejich uhl) a zména napéti,

vyvolana piipojenim zdroji, jsou uvedeny po jednotlivych vyvodech v tabulkach nize.

Uvedena jsou pouze kriticka mista V siti, tak jak jsme si je nadefinovali jiz v kapitole vySe,

tedy konce vyvodd, ¢i uzly kde jsou ptipojeny jednotlivé zdroje.

Vyvod V1
Ve vyvodu V1 je nejvétsi napétova zména po vypoctu piipojitelnosti zdroju v uzlu

U137 a U140, které jsou predavajicimi misty mezi distribucni siti a zdrojem.

Uzel | Popis mista Vedeni |Pfipojitelnost AU |P[kW] |Q [KVAIT|ITA] |a[°]

U100 |FVE1 Z1:V1 -0,83 -149,64 |-0,01 3,78 |-178,27

U137 |FVE2 FVE3:V2|-1,70 -1499,97 | -0,90 37,62 |-177,91

U140 | FVE3 FVE2:V2|-1,70 -1499,93 |-1,99 37,62 |-177,95

U129 | Konec kmene V1:26 -1,56 262,22 |-6,98 6,61 |3,40
Tab. 9 Hodnoty proudt a vykont v kritickych mistech vyvodu V1
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Vyvod V2
Ve vyvodu V2 je nejvétsi zména na konci vyvodu, kde je jak pfipojena FVE4 v uzlu

U41. U4lje také konec vyvodu.

Uzel Popis mista | Vedeni |Pfipojitelnost AU | P [kKW] Q [kVAIl [ITA] |a[°]

U4l FVE4 V2.9 -1,63 -3073,32 |-42,28 76,92 |-178,78
Tab. 10 Hodnoty proudu a vykont v kritickych mistech vyvodu V2

Vyvod V3

Ve vyvodu V3 dochézi k nejvétsi napétové zmeéne v preddvacim misté¢ u FVE7 a déle

pak na konci vyvodu. Je tedy patrné, ze zvySené napéti od OZE se projevi 1 v dalSich

mistech v siti, kde je nizsi Sk.

Uzel | Popis mista Vedeni | Ptipojitelnost AU P [kW] | Q [KVAr]|ITA] |a[°]
U279 | FVE9 Z202:V1 |-1,18 270,47 |-18,15 6,83 |5,62
U330 | FVES FVE5:V2 | -1,65 -275,99|-11,02 6,94 179,65
U260 | FVES V3:13 -1,75 -272,85|-36,86 6,92 [174,31
U338 | FVEG6 Z48:V1 |-180 4,00 -0,01 0,10 2,15
U349 | FVE7Y FVE7:V2|-1,97 -733,99|-2,33 18,40 |-178,12
U360 | Konec kmene V3:24 -1,81 -20,00 |0,00 0,50 |-178,01
Tab. 11 Hodnoty proudt a vykont v kritickych mistech vyvodu V3
Vyvod V4

Ve vyvodu V4 nedochazi k tak velké zméné napéti jako v ostatnich vyvodech.

K maximalni zmén¢ dochazi v pfedavacim misté¢ u FVEI11.

Uzel | Popis mista Vedeni Piipojitelnost AU | P [kW] | Q [KVAI] I [A] |o[°]

U450 | FVE10 FVE10:V2|-0,67 -150,00 | -1,29 3,80 [-179,06

U765 | FVE1l FVE11:V1|-1,29 -956,86 | -4,63 24,19 |-178,83

U754 | Biol Biol:vV2 |-1,07 207,00 10,00 525 1,31

U809 | Konec kmene V4:21 -0,95 179,69 |-20,01 460 |7,36
Tab. 12 Hodnoty proudii a vykont v kritickych mistech vyvodu V4

Vyvod V6

K maximalni napétové zméné ve vyvodu V6 dochazi na konci vyvodu a v predavacim

misté v uzlu U722 u FVE12.

Uzel | Popis mista Vedeni Piipojitelnost AU | P [kW] |Q [KVAr][I[A] |a[°]

U533 | VTEL VTE1:V1 |-1,48 835,00 (0,00 21,02 (1,72

U511 | FVE13 V6:13 -1,73 382,98 |-182,48 10,68 |27,16

U722 | FVE12 FVE12:V1|-1,96 -465,00 | -1,86 11,70 |-178,68

U518 | Konec kmene V6:19 -191 172,11 |-163,24 |5,97 |45,05
Tab. 13 Hodnoty proudt a vykont v kritickych mistech vyvodu V6
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4 Zjednoduseni modelu

Cilem analyzy popisované v této kapitole je nalezeni pfijatelného stupné zjednodusent,
ktery nebude mit citelny vliv na pfesnost vypoctu. Jelikoz je mozné se na zjednoduSeni
divat zn¢kolika thli (pfi zachovani zakladni premisy — pfesnost vypoctu), je i zde

na zjednoduseni pohlizeno z nékolika pohledu.

4.1 Metody postupného zjednodusovani schématu sité
Jak jsem jiz poznamenal, model sit¢ lze zjednodusovat né¢kolika zptsoby. V
nasledujicich kapitolach uvadim teoreticky popis zakladnich metod pomoci schématu a
rovnic. [4]
4.1.1 Prekladani zatézi z vétvi do uzla a zpét

Tento zplsob zjednoduseni je uvazovan v mé diplomové praci.

ﬁfA A z1 ) .zn+1 B ﬁfB

I = = I
A I, B

- TRk X Zy) L1 T Yo X Zy)

I, = = (4.1.1a) Ig = I, (4.1.1b)
YRty ° R 7 °
Ua—T o
o= P40, (4.1.1c) Z =15 +15 (4.1.1d)
Zk=1 Zy k=1
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4.1.2 Sluéovani paralelnich vétvi

N

T U =T f=i
=B g0 T,=-P "% 4125 Zpal=1  (412)
k v
n 1_1 - -7
=1z =7 (4l2d) T =1, (4.1.2¢)
k
4.1.3 Slu€ovani napajecich vétvi
Upy
7n+1 Gfv ﬁfo TV
o >
Z,
O —T Up, — U C
TFD (4.1.33) I, =——— (41.3Dp) ZTR=TA (4.1.3c)
Zk ZV k=1
U
_ ZE=1z_ﬂ( ~
Ug, = 1“+10 (4.1.3d)
Zn+1_
k:le
S0 U U U
Z__fk_ Zfo_Zfv_Zfo (413
k=1 Zk k=1 k Zv ZV
_ _ - Up Up —Z,1
U = Upy — Z,1, (413 T =—x-— sz vV (4.1.30)
k k
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4.1.4 Prevedeni zatéze z uzlu hvézdy do vrcholt

_ 7152 _ 7152

7, =—213 (4.1.53) Ty =223 (4.1.5b)
Zip+ 713+ 7,3 Zip+ 713+ 7,3

_ Z3Z

Ty == 2013 (4.1.5¢)

LT+ 747, + T
12 —

_ 742y + 7175 + 7,7
L (4.15d)  Zyg =271 T 728 (41.50)
Zg ZZ
DTy + T + T,

23 — =
Zq

(4.1.5)

4.2 Redukce odboéek podél kmene vyvodu

Jako zakladni metodou zjednoduseni modelu uplatiuji piekladani zatézi z vétvi do
uzld. V tomto bodé jsem model postupoval tak, Ze jsem vSechny odboc¢ky podél hlavniho
kmene vyvodu postupné redukoval. Redukce odbocek spociva v zanedbéani délek vedeni
odbocek a presunuti jejich zatizeni na hlavni kmen vyvodu. Také doSlo k Gprave
modelovani zatizeni takto zredukovanych odbocek a to tak, ze pokud bylo v odboc¢ce vice

z4atézi, doslo k jejich spojeni, které je prezentovano jednou zatézi o instalovaném vykonu
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vSech dotCenych zatézi. Pti tomto zjednoduSeni byl kladen diraz na sledovani Grovné
napéti podél vyvodu a tato zména byla srovnana s plivodnim stavem. Déle je dilezité
upozornit na napétovou zménu pii vypoctu pripojitelnosti zdroji, ktera mize oproti
puvodnimu stavu klesat. Tato mensi hodnota napétové zmény by mohla pii Spatné
interpretaci vést k navyseni instalované¢ho vykonu zdrojii rozptylené vyroby, coz by pfi
normdlnim stavu sité bylo nevyhovujici. Pokud modelované zdroje rozptylené vyroby maji
piipojny bod na odbocce, neni mozna jeji redukce dle vyse popsaného postupu, nebot’ by
doslo k zadsadni zméné parametrt sité urcujicich velikost ptipojitelného vykonu.

Nize na Obr. 6 a Obr. 7 je uveden dopad zjednoduSeni na celkové pocty
modelovanych uzli a zatézi v porovnani s vychozim stavem. Z hlediska rozsahlosti
modelu je grafické znazornéni dopadu zjednoduSeni do slozitosti modelu ukézano pouze
pro vyvod V1. Celkové byl model zjednodusen odstranénim 148,7km vedeni ve vSech 5ti
vyvodech. Dale bylo odstranéno 398 uzlt a 127 zatézi. Rozpis zjednoduseni je detailnéji

uveden v tabulce nize.

Pivodni stav ZjednodusSeny stav
Pocet uzliu | Pocet zatézi | Délka vedeni | Pocet uzli | Pocet zatézi | Délka vedeni

[km] [km]

V1 58 19 31,60 28 14 19,82
V2 15 2 6,26 9 2 5,38
V3 135 53 53,50 27 21 17,22
V4 173 76 90,84 22 17 20,46
V6 119 47 46,62 16 16 17,24
500 197 228,81 102 70 80,11

Tab. 14 Rozdil mezi ptivodnim a zjednodusenym stavem

50 U sy U3 gy
5 iz U s, v WP
e
ma
uses ¢ ome
L
wa uu:-l

Obr.6 Puvodni stav

v
[ Yoz

Obr. 7 Zjednoduseny stav
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4.2.1 Rozlozeni napéti podél vyvodi

V nize uvedenych grafech prezentuji rozlozeni napéti v uzlech podél kmene vyvodu.
Zjednoduseny stav je porovnavan se stavem puvodnim. Z tohoto porovnani vyplyva, ze
zména napéti mezi pivodnim a zjednodusenym modelem je u vSech vyvodi témér stejna a
dosahuje hodnot v rozmezi 50-100 V. Ve vSech vyvodech se po zjednoduSeni hodnota
napéti oproti pivodnimu stavu snizila. Tato zména oproti ptivodnimu stavu je zplisobena
prekladanim zatézi, které maji vliv na ubytek napéti, ktery se pii tomto zplsobu
zjednodusSeni snizuje. VSechny vyvody maji trend zvySujiciho se napéti na koncich

vyvodi. Tento trend neni pouze u vyvodu V4, ktery je specificky svym zapojenim.
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Obr. 12 Rozlozeni napéti podél vyvodu V6
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4.2.2 Zkratovy vykon podél vyvodu

Zkratovy vykon sité je jednou ze zakladnich charakteristik modelované sité, kterd ma
pfimy vliv na mozné velikosti pfipojovanych vykont odbérii a zdroju, ale i odolnost dané
¢asti DS vici zpétnym vlivim. V této kapitole jsem porovnaval pribéh zkratového vykonu
podél modelovanych vyvoda, mezi vychozim modelem sité a zjednodusenym stavem. Vliv
redukce odbocek na velikost zkratového vykonu kmene modelovanych vyvodi nema

zadny vliv, nebot’ nedochézi ke zméné parametrii kmene modelovaného vyvodu.

4.2.3 Poméry za transformatorem T101

Pti sledovani parametrii na transformatoru T101 je patrné, Zze dochazi ke zméné u
vSech téchto parametrti. Toto srovnani je ziejmé z tabulek uvedenych nize, kdy Tab. 15
uvadi puvodni stav a Tab. 16 stav zjednoduseny. Zména u P a I neni nijak vyrazna, ale
vyrazna zména je u jalového vykonu, ktery je ovlivnén zjednodusenim modelu (jmenovité
odstranénim vedeni o celkové délce 148,7km). Tato zména u jalového vykonu ma nasledné

za disledek zménu napéti (viz ptedchozi bod, RozloZeni napéti podél vyvodu).

1 [A] a[°] Pkw] | Q[kVATI]
T101 U1 34,79 -65,57 | -6904,38 | -726,73
U4 176,35 114,43 | 6910,89 | 860,58
Tab. 15 Hodnoty vykonti a proudt za transformatorem T101 — pivodni stav
I [A] a[°] P kW] | Q [kVATI]
T101 Ul 35,38 -61,04 | -7054,45 | -183,89
U4 179,36 118,96 | 7061,19 | 322,34
Tab. 16 Hodnoty vykont a proudt za transformatorem T101 — zjednoduseny stav

4.2.4 Zména napéti vyvolana pripojenim zdroja a ostatni parametry

V tabulce niZe srovnavadm parametry pfed a po zjednoduSeni ve sledovanych uzlech
sit€, které jsem definoval jiz v pfedchozich kapitolach. Porovndvana mista jsou v misté
ptipojeni zdroji a konec kmene vyvodu. V nize uvedenych tabulkach je v kazdé barevné
variant¢ v hornim fadku uveden stav piivodni a pod nim stav zjednoduseny. Pfi sledovani
AU[%], vyvolanou pfipojenim zdroji z uvedeného plyne, ze nedochazi k vyraznému

ovlivnéni a tudiz 1ze povaZovat tento stav zjednoduseni za pfijatelny.
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Vyvod 1

Uzel | Popis mista | Vedeni |Ptipoj. AdUa| P [kKW] | Q [KVAr]]| I [A] | Sk [MVA]| U [kV]
U100 FVE1 Z1:V1 -0,827 -149,64 | -0,01 3,78 72,96 22,87
U100 FVE1 Z1:V1 -0,820 -149,64 0,00 3,78 72,95 22,83

U137 FVE2 FVE3:V2 -1,695 -1499,97| -090 |37,62| 62,76 23,02

U137 FVE2 FVE3:V2 -1,690 -1499,97| -0,90 |37,69| 62,75 22,98

U140 FVE3 FVE2:V2 -1,697 -1499,93| -199 |37,62| 62,69 23,02

U140 FVE3 FVE2:V2 -1,692 -1499,93| -198 |37,69| 62,69 22,98

U129 | Konec kmene | V1:26 -1,564 262,22 -6,98 6,61 57,44 22,93
U129 | Konec kmene | V1:26 -1,559 262,01 -1,67 6,61 57,44 22,88
Tab. 17 Hodnoty proudii a vykonti v kritickych mistech vyvodu V1 — zjednoduseny stav

Vyvod 2

Uzel | Popis mista | Vedeni |Piipoj. AdU | P [kW] |Q [kKVAr]]| I [A] | SK[MVA]| U [kV]
U41 | Konec kmene V2:9 -1,627 -3073,32| -42,28 | 76,92 59,08 23,09
U41 | Konec kmene V2:9 -1,623 -3073,31| -42,1 77,08 59,05 23,04

Tab. 18 Hodnoty proudii a vykonti v kritickych mistech vyvodu V2 — zjednoduseny stav

Vyvod 3

Uzel | Popis mista | Vedeni |Pfipoj. A dU P [kW] | Q [kVATr] | I [A] | SK[MVA]| U [kV]
U279 FVE9 Z202:V1 -1,18 270,47 | -18,15 | 6,83 64,369 22,907
U279 FVE9 Z202:V1 -1,17 270,466 | -18,152 |6,832 | 64,369 22,907
U330 FVES FVE5:V2 -1,65 -275,99 | -1102 | 6,94 53,791 22,979
U330 FVES FVE5:V2 -1,65 -275,99 | -10,96 | 6,96 53,801 22,921
U260 FVES V3:13 -1,75 -272,85| -36,86 | 6,92 60,989 22,989
U260 FVES V3:13 -1,74 -272,88 | -14,18 | 6,88 61,013 22,93
U338 FVEG6 Z48:V1 -1,80 4,00 -0,01 0,10 60,467 22,994
U338 FVEG6 Z48:V1 -1,80 4,00 -0,01 0,10 60,467 22,994
U349 FVE7 FVE7:V2 -1,97 -733,99 | -2,33 18,40 | 56,125 23,029
U349 FVE7 FVET7:V2 -1,97 -733,99 | -2,32 18,45 56,14 22,969
U270 | Konec kmene | V3:24 -1,81 -20,00 0,00 0,50 59,34 22,989
U270 | Konec kmene | V3:24 -1,80 -20,00 0,00 0,50 59,36 22,929

Tab. 19 Hodnoty proudii a vykonti v kritickych mistech vyvodu V3 — zjednoduseny stav

Vyvod 4

Uzel | Popis mista Vedeni | Ptipoj. A dU | P [kW] | Q [KVAr]| I [A] | SK[MVA]| U [kV]

U450 FVE10 FVE10:V2 -0,673 -150,00| -1,29 | 3,80 69,82 22,79

U450 FVE10 FVE10:V2 -0,665 -150,00| -1,29 | 3,81 69,83 22,74

U765 FVE11l FVE11:V1 -1,285 -956,86| -463 [24,19| 58,96 22,84

U765 FVE11l FVE11:V1 -1,278 -956,86 | -4,60 [24,25| 58,97 22,79

U754 Biol Biol:VV2 -1,074 207,00 0,00 5,25 54,57 22,79
U754 Biol Biol:\V2 -1,067 207,00 0,00 5,26 54,57 22,73
U809 | Konec kmene V4:21 -0,954 179,69 | -20,01 | 4,60 59,70 22,69
U809 | Konec kmene | V4:21 -0,946 180,01 | -0,59 4,59 59,73 22,63

Tab. 20 Hodnoty proudti a vykont v kritickych mistech vyvodu V4 — zjednoduseny stav
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Vyvod 6

Uzel | Popis mista | Vedeni |Pfipoj. AdU | P [kW] |Q [KVATr]|I[A] | Sk [MVA]| U [kV]
U533 VTE1 VTEL:V1 -1,479 835,00 0,00 21,02 55,21 22,94
U533 VTE1 VTE1:V1 -1,472 835,00 0,00 21,07 55,25 22,88
U511 FVE13 V6:13 -1,728 382,98 | -182,48 |10,68| 52,36 22,95
U511 FVE13 V6:13 -1,720 381,52 | -17,63 | 9,64 52,43 22,88
U722 FVE12 FVE12:V1 -1,986 -465,00| -1,86 |11,70| 51,58 22,95
U722 FVE12 FVE12:V1 -1,977 -465,00| -1,85 |11,74| 51,68 22,86
U518 | Konec kmene | V6:19 -1,906 172,11 | -163,24 | 5,97 52,56 22,94
U518 | Konec kmene | V6:19 -1,897 171,16 -5,72 4,33 52,66 22,86

Tab. 21 Hodnoty proudii a vykonti v kritickych mistech vyvodu V6 — zjednoduseny stav

4.3 Redukce odboéek podél vyvodu + zjednoduseni vyvodu pomoci
momentového pravidla

Vtomto bod¢ vychazim ze zjednoduSeného stavu z ptredchéazejici kapitoly 4.2.,
protoze vysledky prokéazaly pfijatelny stupeit a metodu zjednoduSeni vypocetniho
schématu. Jiz zjednodusené vyvody z predchazejici kapitoly dale upravuji a to podél
hlavniho kmene vyvodi pomoci momentového pravidla. Takto zjednoduseny model
porovnavam s vysledky zpfechozi kapitoly a se stavem puvodnim. Sledovanymi
parametry budou opét ubytek napéti podél vyvodu, zména zkratového vykonu podél
vyvodu a zména napéti zpiisobena piipojenim zdroji v misté pfipojeni zdroji. V obrazcich
nize je prezentovano postupné zjednoduseni vyvodu V1, kdy je uveden nejdiive ptivodni
stav pak stav zjednoduSeny s redukci odbocek a nasledné posledni stav, pfi kterém bylo

vyuzito redukce odbocek a kmene.

Obr. 14 Zjednoduseny stav — redukce odbocek
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Obr. 15 Zjednoduseny stav — redukce kmene

4.3.1 Rozlozeni napéti podél vyvodu

Z porovnani rozlozeni napéti podél kmene vyvodu je ziejmé, Ze Se uroven napéti

v tomto zptsobu zjednoduseni snizila. Velké sniZeni nastalo ve vSech vyvodech, zejména

vSak ve vyvodu V1, kde je nejvétsi rozdil mezi ptivodnim a plné€ zjednodusenym stavem.

Maximalni rozdil je v uzlu U160 a dosahuje hodnoty 0,2kV (0,9% Un).
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Obr. 18 RozloZeni napéti podél vyvodu V3
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Obr. 19 RozloZeni napéti podél vyvodu V4
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Obr. 20 Rozlozeni napéti podél vyvodu V6
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4.3.1.1 Rozlozeni podél vyvodu

Na grafech nize uvadim velikosti napéti v jednotlivych uzlech, ve kterych jsou
pripojeny zdroje. Grafy jsou rozdéleny po vyvodech a ¢lenény po jednotlivych krocich
zjednoduseni. I zde dochazi ke snizeni Grovné napéti ve vSech vyvodech. K maximélnimu

rozdilu urovné napéti dochazi ve vyvodech V1 a V3, jmenovité v uzlech U137 a U349.

Uroven napéti v misté pfipojeni zdroji - V1 Uroven napéti v misté pfipojeni zdroja - V2
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Obr. 21 Velikost nap&ti v misté ptipojeni zdroji-V1 Obr. 22 Velikost napéti v misté pfipojeni zdroju-V2

Uroven napéti v misté pfipojeni zdroja - V3 Uroven napéti v misté pfipojeni zdroja - V4
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Obr. 23 Velikost napéti v misté ptipojeni zdroji-V3 Obr. 24 Velikost napéti v misté pfipojeni zdroju-V4
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Obr. 25 Velikost napéti v misté piipojeni zdroju-V6

4.3.2 Zkratovy vykon podél vyvodu

Na nasledujicich obrazcich je prezentovan pokles zkratového vykonu podél
modelovanych vyvodi. Pivodni stav je opét porovnavan se stavem pO zjednoduseni

odbocek a zjednoduseni kmene. Vysledek doklada zanedbatelny vliv na velikost
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zkratového vykonu ve vyvodech V2, V3 a V4. Naopak ve vyvodech V1 a V6 je patrna

zmeéna ve velikosti zkratového vykonu, kterd ve vyvodu V6 dosahuje rozdilu 5,4 MVA.
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Obr. 30 Zkratovy vykon podél vyvodu V6

4.3.3Zména napéti vyvolana pripojenim zdroju

Nize uvedené grafy srovnavaji zménu napéti vyvolanou piipojenim zdroji. Srovnani
jsem provedl pro uzly, ve kterych jsou tyto zdroje ptipojeny do DS. Srovnavan je opét stav
ptvodni, stav s redukci odbocek a sredukci kmene. Z uvedenych pribéhi vyplyva, Ze
AU[%] se markantn¢ nezvysSuje. Jediné viditelné zvyseni je u vyvodu V6, kde je Cervenou
carou vyznacena limitni hranice 2%, kterd je v tomto bodu zjednoduSeni piekrocena.
PtekroCeni je vSak zanedbatelné vzhledem k pfijatému stupni zjednoduseni ptvodniho

modelu. Vysledky tohoto porovnani Ize tedy povazovat za piijatelné.
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Obr. 32 Zména napéti podél vyvodu V2
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Obr. 33 Zména napéti podél vyvodu V3
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Obr. 34 Zména napéti podél vyvodu V4
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Obr. 35 Zména napéti podél vyvodu V6

Pomérem zkratového vykonu k instalovanému vykonu elektraren v uzlech, kde jsou

tyto elektrarny pfipojeny, mizeme zjistit tzv. slaba mista v siti. Tento pomér jsem vypocetl

pro pivodni stav a oba zjednodusené stavy. V tabulce pak vy¢itam slaba mista pro kazdy

vyvod samostatné S pomérem mensim nez 75. Jako nejslabsi misto, do kterého je pfipojena

elektrarna, se ukazal uzel U47 ve vyvodu V2, do kterého je pfipojena FVE4. Dalsi slabé

misto je ve vyvodu V1 v uzlu U140 - FVES.
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Velikost poméru mezi zkratovym vykonem a
instalovanym vykonem zdroje

POvodnistav M Zjednoduseni odboéek M Zjednoduseni kmene
900 -

800
700
600
500
400
300
200
100

FVE1 | FVE2 | FVE3 | FVE4 | FVE5 | FVE6 | FVE7 | FVES | FVES | Biol (FVE10|FVE11|FVE12|FVE13| VTE1l

Obr. 36 Pomér mezi zkratovym vykonem a instalovanym vykonem zdroje

Vyvod Oznaceni zdroje PlOvodnistav | Zjednoduseni odbocek |Zjednoduseni kmene
V1 FVE3 37,21 52,26 52,21
V2 FVE4 29,51 29,47 29,44
V3 FVE7 61,27 60,58 60,50
V4 FVE1l 59,47 59,46 59,38
V6 FVE12 69,25 75,17 74,96
Tab. 22 Pomér mezi zkratovym vykonem a Pinst zdroje — Maximum ve vyvodech

4.5 ZjednodusSeni upravou délky vedeni

V této kapitole jsem model sité postupné zjednodusoval odstranovanim vedeni, kdy
jsem po kazdém kroku zjednoduseni tento model porovnal s modelem pivodnim z hlediska
velikosti ubytkli napéti, velikosti zmény napéti zptsobenou pfipojenim zdroju ¢i jinych
parametru. Z Tab. 23 vyplyva, Ze bylo zvoleno 8 krokl postupného zjednoduseni. Nejdiive
byla odstranéna vedeni o délce 0 az 9 metri, dale 10 az 49 metrl atd., viz tabulka - sloupec
Kategorie / Délka. Ve sloupci celkova délka je uvedena délka vzdy samotné kategorie. Ve
sloupci ,,Pfiteni predchozi kategorie® je délka samotné kategorie plus ptredchézejici
kategorie. Pro samotny osmy stupenl zjednoduseni (0,5 az 0,599 metrt) je to tedy 13,649
km vedeni, ale pro osmy stupeni zjednoduseni plus pfedchozi stupné zjednodusenti je to jiz
71,14km vedeni, coZ je skoro 31% z celkové rozvinuté délky. Osmy stupenl zjednoduseni

jsem zvolil jako maximalni. Pokud bych jesté¢ vice model zjednodusil, byla by jiz velka
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nepiesnost oproti pivodnimu modelu. Pro kazdy stupenn zjednoduseni jsem provedl

vypocet poméru v siti a pro vybrané uzly provedl porovnani. Viz Tab. 23.

Kategorie Celkova délka Pricteni pfedchozi | Procentni ¢ast
Délka [km] [km] kategorie [km] z celku [%]

0-0,009 0,119 0,12 0,05
0,01-0,049 2,058 2,18 0,94
0,05 - 0,099 3,015 5,19 2,25
0,1-0,199 10,905 16,10 6,97
0,2-0,299 12,117 28,21 12,22
0,3-0,399 13,975 42,19 18,28
0,4-0,499 15,304 57,49 24,91
0,5-0,599 13,649 71,14 30,82

0,6 - Max 159,674 230,82

Celkem 230,816

Tab. 23 Rozdéleni vedeni do kategorii podle délky — kroky zjednoduseni

Na Obr. 37 a Obr. 38 je prezentovan detail jednoho vyvodu feSené sité. Oba dva
obrazky jsou ze stejného vyvodu, pouze Obr. 38 je jiz po 8 kroku zjednoduseni, coz je

patrné z chybéjicich kust vedeni a z ptipojeni jednotlivych zatézi do jednoho uzlu.
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4.5.1 Rozlozeni napéti na koncich vyvodi

Na grafu niZe je uvedena uroven napéti na koncich vyvodi po jednotlivych krocich
zjednoduseni. Patrny je pokles napéti u vSech vyvodi, coz je vzhledem ke zjednoduseni

predpokladany charakter.

Pohyb napéti na koncich vyvodu

={J=Konec vyvodu V1 - U129 =0O=Konec vyvodu V2 - U41 = Konec vyvodu V3 - U270
== Konec vyvodu V4 - U809 Konec vyvodu V6 - U518
23,20 -
_ 23,10 { O -O- -O- -0——0— 00— - o
T B0 AN AN A,
S 290 B o L ﬁ-’\u‘-’-\&\—é o
’g. 22,80 A .
2 270 G0 o o
22,60 -
22,50 A
22,40 . . . . . . . . .
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Krok zjednoduseni
Obr. 39 Uroveii napéti na koncich vyvodi po jednotlivych krocich zjednodugeni
Krok zjednoduseni
Vyvod | Uzel Popis mista 0 1 2 3 4 5 6 7 8
U100 FVE1 2287 X X X X X X X X
U137 FVE2 23,02 (23,00] X X X X X X X
V1 |U140 FVE3 23,02 (22,99|23,02| X X X X X X
U129 Konec kmene 22,93|22,93 22,92 (22,92 (22,91 (22,90 | 22,89 | 22,89 | 22,87
U160 | Konec nej. odbocky | 22,91 | 22,91 | 22,90 | 22,90 | 22,89 | 22,88 | 22,87 | 22,87 | 22,85
V2 | U4l FVE4 23,09 | 23,09 | 23,09 | 23,08 | 23,06 | 23,06 | 23,05 | 23,05 | 23,04
U279 FVE9 22,91|22,91|22,90|22,90|22,89|22,89|22,88| X X
U330 FVES5 22,98 122,98 (22,97|22,97| X X X X X
U260 FVES 22,99122,99|22,98|22,98|22,97 | 22,96 | 22,95 | 22,93 | 22,93
V3 | U338 FVE6 22,99 X X X X X X X X
U349 FVE7 23,03|23,03|23,02| X X X X X X
U269 Konec kmene 22,99122,99|22,98|22,98|22,97 | 22,96 | 22,95 | 22,93 | 22,92
U372 | Konec nej odbocky |22,99|22,98| X X X X X X X
U450 FVE10 22,79122,79| X X X X X X X
U765 FVE11l 22,84 122,84|22,84 (22,84 X X X X X
V4 | U754 Biol 22,79 (22,78 (22,78 | 22,78 | 22,77 | X X X X
U809 Konec kmene 22,69(22,69(22,69(2269| X X X X X
U875 | Konec nej odbocky | 22,68 | 22,68 | 22,68 | 22,68 | 22,67 | 22,67 | 22,67 | 22,66 | 22,66
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U533 VTE1l 22,94122,94(22,93|22,93(22,92| X X X X
U511 FVE13 22,95 22,94 122,94122,94 22,92 22,92 | 22,90 | 22,89 | 22,88
V6 |UT722 FVE12 22,95(22,94| X X X X X X X
U518 Konec kmene 22,94 22,94 122,93|22,93(22,91|22,90 | 22,89 | 22,88 | 22,87
U709 | Konec nej odbocky | 22,91 (22,91 |22,90|22,90| X X X X X
Tab. 24 Uroven napéti v kritickych mistech sité po jednotlivych krocich zjednoduseni

4.5.2 Zména napéti vyvolana pfipojenim zdroju
Na Obr. 40 uvadim AU[%], vyvolané pfipojenim zdroju. U vSech vyvodu je patrny
klesajici charakter, od 4 kroku zjednoduseni. Z toho vyplyva, Ze zjednoduSenim se zlepSuji
poméry pro dalsi pfipojeni zdroju a to je nezaddouci efekt. Proto se tento pfistup da pouzit

maximaln¢ do 3 kroku, dale se zjednoduseni jevi jako nevhodné.

Zména napéti na koncich vyvodi

=0=Konec kmene V2 - U41
<= Konec kmene V6 - U518

={J=Konec kmene V1 - U129 Konec kmene V3 - U270
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A

2,50 -
~ 2,00 § g g 2 2 o
% 1,50 4 & 1 1 ﬁb(‘.ﬁ Q 8
(<]
100 1 ¢ <O < <O
0,50 A
0,00 T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Krok zjednoduseni
Obr. 40 Zména napéti na koncich vyvodl po jednotlivych krocich zjednoduseni
Krok zjednoduseni
Vyvod | Uzel Popis mista 0 1 2 3 4 5 6 7 8
U100 FVE1l 0,83 X X X X X X X X
U137 FVE2 1,70 | 1,63 X X X X X X X
V1 | U140 FVE3 1,70 | 1,56 | 1,69 X X X X X X
U129 Konec kmene 156 | 156 | 155 | 153 | 149 | 1,45 | 1,45 | 145 | 1,37
U160 | Konec nej. odbocky | 1,57 | 1,56 | 1,55 | 153 | 1,49 | 145 | 145 | 145 | 1,37
V2 U4l FVE4 163 | 163 | 163 | 163 | 156 | 156 | 1,56 | 1,55 | 1,55
u279 FVE9 1,18 | 1,18 | 1,17 | 1,17 | 1,14 | 1,14 | 1,14 X X
e U330 FVE5 1,65 | 1,65 | 1,65 | 1,65 X X X X X
U260 FVES8 1,75 | 1,75 | 1,74 | 1,74 | 1,71 | 169 | 1,69 | 1,60 | 1,59
U338 FVE6 1,80 X X X X X X X X
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U349 FVE7 1,97 | 197 | 1,97 X X X X X X
U269 Konec kmene 1,81 | 181 | 1,80 | 1,80 | 1,77 | 1,73 | 1,72 | 1,62 | 1,62
U372 | Konec nej odbocky | 1,81 | 1,81 X X X X X X X
U450 FVE10 0,67 | 0,67 X X X X X X X
U765 FVE11l 1,29 | 1,29 | 1,28 | 1,27 X X X X X
V4 |U754 Biol 1,07 | 1,08 | 1,07 | 1,06 | 1,05 X X X X
U809 Konec kmene 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95 X X X X X
U875 | Konec nej odbocky | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,94 | 0,94 | 0,92 | 0,86
U533 VTE1 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,43 X X
U511 FVE13 1,73 | 1,73 | 1,73 | 1,73 | 1,68 | 1,65 | 1,65 | 1,56 | 1,50
V6 |UT722 FVE12 1,99 | 1,99 X X X X X X X
U518 Konec kmene 191 | 191 | 1,90 | 190 | 1,86 | 1,83 | 1,82 | 1,70 | 1,64
U709 | Konec nej odbocky | 1,96 | 1,96 | 1,96 | 1,96 X X X X X

Tab. 25 Zmeéna napéti v kritickych mistech sité po jednotlivych krocich zjednoduseni

4.5.3 Zkratovy vykon

Z prubéhu zkratového vykonu, ktery jsem uvedl na Obr. 41, vyplyvaji stejné zavéry,
jako v kapitole vySe. Tedy, Ze v prvnich 3 krocich zjednoduseni, se zkratovy vykon
neméni, ale zména ve velikosti za¢ina aZ od 4 kroku zjednoduseni. Uvedené pribehy maji
od 4 kroku rostouci trend, coz je nezadouci efekt, ktery vede ke snizeni AU[%] (vyvolanou
pripojenim zdroji). Z toho vyplyva, Ze zjednoduSenim se zlepSuji poméry pro dalsi
pfipojeni zdrojl, coz je nezddouci efekt. Proto se tento pfistup da pouzit maximalné do 3

kroku, déle se zjednoduSeni jevi jako nevhodné.

Zkratovy vykon na koncich vyvodl

={J}=Konec kmene V1-U129 =0O=Konec kmene V2 -U41 7%= Konec kmene V3 - U270
={==Konec kmene V4 - U809 O=Konec kmene V6 - U518
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Obr. 41 Zkratovy vykon na koncich vyvoda po jednotlivych krocich zjednoduseni
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Krok zjednodus$eni

Vyvod | Uzel | Popis mista 0 1 2 3 4 5 6 7 8
U100|  FVEL 50,96 | X X X X X X X X
U137|  FVE2 4976 | 49,78 | X X X X X X X

vi |Ul40]  FVEs 49,60 | 49,69 | 49,76 | X X X X X X
U129 | Konec kmene | 44,95 | 44,95 | 45,00 | 45,50 | 45,80 | 46,00 | 46,40 | 46,80 | 47,00
U160 ﬁ%”begcrll?' 42,85 | 42,85 | 42,90 | 43,40 | 43,70 | 43,90 | 44,30 | 44,70 | 44,90

V2 | u4l FVE4 111,38 | 111,38 | 111,38 | 113,00 | 113,50 | 114,00 | 114,20 | 114,50 | 114,80
u279|  FVE9 56,42 | 56,42 | 57,00 | 57,30 | 57,50 | 58,00 | 58,40 | X X
U330|  FVES 53,79 | 53,79 | 53,80 | 53,80 | X X X X X
U260|  FVES 60,99 | 60,99 | 61,02 | 61,02 | 61,26 | 61,36 | 61,36 | 61,79 | 61,78

v3 |U338| FVEe 60,47 | X X X X X X X X
U349|  FVE? 56,13 | 56,13 | 56,14 | X X X X X X
U269 | Konec kmene | 51,42 | 51,42 | 52,00 | 52,30 | 52,50 | 53,00 | 53,40 | 53,50 | 54,00
U372 ﬁgg%iﬂ;‘ 49,42 | 4942 | X X X X X X X
U450|  FVEL0 56,23 | 56,23 | X X X X X X X
U765| FVELL 5123 | 51,23 | 51,23 | 51,23 | X X X X X

va |U754 Biol 5457 | 5457 | 54,62 | 54,88 | 5528 | X X X X
U809 | Konec kmene | 46,23 | 46,23 | 46,23 | 46,23 | X X X X X
U875 *é‘égzccl';‘;‘ 51,06 | 51,06 | 51,06 | 51,06 | 51,09 | 51,07 | 51,00 | 50,94 | 50,77
Us33|  VTEL 5521 | 5521 | 55,23 | 55,23 | 55,62 | X X X X
Us11| FVEL3 52,36 | 52,36 | 52,38 | 52,38 | 52,66 | 52,98 | 53,00 | 54,08 | 54,89

ve |U722]  FVEL2 5158 | 51,58 | X X X X X X X
U518 | Konec kmene | 46,61 | 46,81 | 47,00 | 47,20 | 47,50 | 48,00 | 48,00 | 48,50 | 49,00
u7og| Komeenel | 5464 | 5063 | 5064 5069 | X | X | X | X | X

odbocky

Tab. 26 Zkratovy vykon v kritickych mistech sité po jednotlivych krocich zjednoduseni

4.6 Zjednoduseni chodem naprazdno

V této kapitole jsem zjednoduSeni provedl pomoci chodu naprazdno. Postup tohoto
zjednoduSeni spociva v pasivovani vSech zatéZi v modelu. Nasledn& porovnavam pribéhy
napéti podél vyvodu ze stavli pfed a po pasivovani vSech zaté€zi. Obdobné porovnani

uvadim také pro AU[%] vyvolanou piipojenim zdroju.
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4.6.1 Rozlozeni napéti podél vyvodu

Z uvedenych grafii je ziejmé, ze zjednoduseni chodem naprazdno ovlivituje vSechny

vyvody. Rlizné pribéhy ve vyvodech jsou zplisobeny rozdilnou topologii vyvodi. Nekteré

maji rovnomérné rozmisténi odbocek a zat€zi podél kmene, na jinych jsou naopak

rozsahlej$i odbocky s vétsim instalovanym vykonem zatézi. K nejvétSimu rozdilu trovné

napéti dochazi ve vyvodech V4 a V6, kdy je rozdil napéti vice jak 1% Un.
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Obr. 42 RozloZeni napéti podél vyvodu V1 Obr. 43 RozloZeni napé&ti podél vyvodu V2
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Obr. 44 Rozlozeni napéti podél vyvodu V3 Obr. 45 Rozlozeni napéti podél vyvodu V4
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Obr. 46 Rozlozeni napéti podél vyvodu V6
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4.6.2 Zména napéti vyvolana pripojenim zdroja
Jako v ptedchozi kapitole, i zde dochdzi chodem naprazdno ke zméné sledovanych
hodnot. Ve vSech vyvodech dochéazi ke snizeni hodnoty AU[%] vyvolanou pfipojenim
zdrojii. Nejvetsi rozdil je opét ve vyvodech V4 a V6, jmenovité na koncich téchto vyvodu.
Ve vyvodu V6, kde byla hodnota AU[%] po piipojeni zdroju témé&f limitni 2%, se hodnota
pripojitelnosti snizila z hodnoty 1,94% na hodnotu 1,76%, coz ¢inni rozdil témét 0,2%. Z
tohoto porovnani vyplyva, ze timto zptisobem zjednodusSeni se zlepSuji poméry pro dalsi

piipojeni zdrojt, coz je nezadouci efekt. Proto se zjednoduseni jevi jako nevhodné.

Zména napéti podél vyvodu V1 Zména napéti podél vyvodu V2

={J=Puvodni stav V1 =O=Zjednoduseny stav V1 ={J=Plvodni stav V2 =O=Zjednoduseny stav V2
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AU[%]
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Hlavni kmen vyvodu V1 Hlavni kmen vyvodu V2

Obr. 47 Zména napé&ti podél vyvodu V1 Obr. 48 Zména napéti podél vyvodu V2
Zména napéti podél vyvodu V3 Zména napéti podél vyvodu V4
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Obr. 49 Zména napéti podél vyvodu V3 Obr. 50 Zména napéti podél vyvodu V4
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Obr. 51 Zména napéti podél vyvodu V6
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5 Posouzeni vlivu vyroby OZE na uroven napéti a ztrat

v siti

Na zéklad¢ ptechozich vysledki této diplomové prace byl prokazan vliv pfipojenych
OZE na troven napéti v siti. Ta ovSem také souvisi s urovni Jouleovych ztrat, nebot’:

Us
Pyr = 3Uply =V3Usl; == (5a)

Ry
V této kapitole porovnavam vliv vyroby vSech obnovitelnych zdroji, které jsou
v modelu obsazeny na velikost ztrat v siti. Srovnani je provedeno po jednotlivych
vyvodech a vzdy jsou sledovany uzly na hlavnim kmenu vyvodu. Z porovnani stavu pied
pfipojenim a po pfipojeni vSech OZE jsou nize uvedeny tabulky, kde jsou souhrnné
uvedeny jednotlivé sledované hodnoty. Déle jsou pro lepsi ndzornost z téchto hodnot

vytvofeny grafy.

5.1 Porovnani velikosti napéti pred a po pripojeni zdroju

Vyvod V1

Z grafu niZze je patrné, Ze pfipojené¢ zdroje maji vliv na uroven napéti v siti.
K nejvétsimu rozdilu napéti ve stavech pred piipojenim a po piipojeni zdroji dochazi na
konci vyvodu a dosahuje hodnoty 340V. V tabulce nize jsou uvedeny hodnoty napéti pred

a po pfipojeni vZdy pro prvni a posledni dva uzly na hlavnim kmenu vyvodu.

Rozlozeni napéti podél vyvodu V1

={J=Se zdroji V1 =0=Bez zdrojl V1
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Hlavni kmen vyvodu V1
Obr. 52 RozloZeni napéti podél vyvodu V1 — pted a po ptipojeni zdroji
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Uzel U4 U89 U129 U130
Vétev V11 V1:26 V1:27

U se zdroji | 22,80 | 22,80 22,93 22,93
U bez zdroji | 22,72 | 22,72 22,59 22,59

AU 0,08 0,08 0,34 0,34
Tab. 27 Velikost napéti na pfipojnici a v misté pfipojeni zdrojit V1 — pied a po pfipojeni zdroju
Vyvod V2

Vyvod V2 je elektricky kratky a jsou na né pfipojeny pouze dvé zatéze o
instalovaném vykonu 60 kW. Na konci tohoto vyvodu je pfipojen zdroj, ktery ma nejvétsi
hodnotu instalovaného vykonu (3,7 MW) ze vSech zdroji, které jsou ve schématu
obsazeny. Prabéh napéti pfed a po pfipojeni ma jiny charakter nez ostatni vyvody a to
proto, ze na zatézich, které jsou v tomto vyvodu pfipojeny, nemize vzniknout tak velky
ubytek napéti. Zde je patrna vyssi tiroven napéti na konci vyvodu se zdroji a naopak téméer
linedrni prabéh po odpojeni zdroji. Maximalni rozdil napéti je na konci vyvodu a dosahuje

hodnoty 350V.

Rozlozeni napéti podél vyvodu V2

={J=Se zdroji V2 =0O=Bez zdrojli V2
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Napéti U[kV]
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Hlavni kmen vyvodu V2

Obr. 53 RozloZeni napéti podél vyvodu V2 — pted a po piipojeni zdroji

Uzel U4 u76 U40 U4l
Vétev V2:1 V2:8 V2:9
Usezdroji | 22,80 | 22,80 23,07 23,09
U bez zdroji | 22,72 | 22,72 22,74 22,74
AU 0,08 0,08 0,33 0,35

Tab. 28 Velikost napéti na ptipojnici a v misté ptipojeni zdroji V2 — pted a po pfipojeni zdroji
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Vyvod V3

Z grafu vyplyva, ze tento vyvod ma témét shodny prubéh jako vyvody V1 a V6. Tedy
ve stavu, kdy jsou zdroje ptipojeny, dochazi ke zvySeni napéti na konci vyvodu a naopak
pti odpojeni zdrojii je tento trend opacny a na konci vyvodu dochézi k poklesu. Maximalni

hodnota rozdilu napéti je na konci vyvodu a dosahuje hodnoty 400V.

Rozlozeni napéti podél vyvodu V3

={J=Se zdroji V3 =0O=Bez zdrojli V3
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Hlavni kmen vyvodu V3

Obr. 54 RozloZeni napéti podél vyvodu V3 — pted a po pfipojeni zdroji

Uzel U4 U249 U375 U376
Vétev V3:0 V3:23 V3:24
Usezdroji | 22,80 | 22,80 22,99 22,99
U bez zdroji | 22,72 | 22,72 22,59 22,59

AU 0,08 0,08 0,40 0,40
Tab. 29 Velikost napéti na ptipojnici a v misté pfipojeni zdroji V3 — pfed a po pfipojeni zdroji
Vyvod V4

Vyvod V4 ma oproti ostatnim vyvodim jiny charakter, ktery je patrny z pribéhu
napéti v grafu niZze (stav kdy byly pfipojeny zdroje). Jinym charakterem je mysleno
zapojeni, kdy je zhruba v pilce hlavniho kmene vyvodu ptipojena odbocka, kde je velky
instalovany vykon v zaté€zich, které nasledné ovliviiuji tvar pritbéhu napéti. Po odpojeni
zdroju je charakter téméf shodny jako v ostatnich vyvodech. Maximalni hodnota rozdilu
nap¢ti mezi stavy je na konci vyvodu a dosahuje hodnoty 210V, coz je nejmensi rozdil

hodnot ze vSech sledovanych vyvodu.
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Rozlozeni napéti podél vyvodu V4

={J=Se zdroji V4 =0=Bez zdrojl V4
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Hlavni kmen vyvodu V4

Obr. 55 RozloZeni napéti podél vyvodu V4 — pted a po piipojeni zdroji

Uzel U4 U432 U808 U809
Vétev V4:1 V4:20 V4:21

U se zdroji | 22,80 | 22,80 22,70 22,69
U bez zdroji | 22,72 | 22,72 22,49 22,49

AU 0,08 0,08 0,21 0,21
Tab. 30 Velikost napéti na pfipojnici a v misté pfipojeni zdroji V4 — pied a po pfipojeni zdroji
Vyvod V6

Tento vyvod mé podobny charakter pribéhu jako vyvod V1 a V3, tedy zvySujici se
napéti na konci vyvodu ve stavu se zdroji a naopak trend klesajiciho napéti podél vyvodu.
K nejvétsimu rozdilu hodnot napéti mezi stavy dochazi na konci vyvodu a dosahuje
hodnoty 420V, je to zaroven nejvétsi rozdil napéti naptic¢ vSemi vyvody. Jednim z hlavnich
divodi AUmax je ten, ze na konci tohoto vyvodu pfispiva zdroj o instalovaném vykonu

témer 0,5 MW.

45



Analyza poméru V siti vn s vysokym zastoupenim rozptylené vyroby Radim Dusek  2016/2017

Rozlozeni napéti podél vyvodu V6

={J=Se zdroji V6 =0=Bez zdroju V6

23,2
23,1 H
_ 23,0
2 209 D_D/D_D/D,D—D—D—D—D—D—H_D—D—D—D—D—D—D
=)
s 22,8 A
]
g 22,7
2
22,6
22,5 -
22,4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
> QO > AL OO XX O AN DPO O DA N> O DN DO
N 0(,)0 0(,)0 S,)Q \)(,)Q 0(,)0 0(,)6 \)(,)Q 0(,)0 S,)Q 0(,)0 0(,)'» S,)'\/ \)(9'» 0(,)'& 0(,)'\/ \)(,)'\/ S,)'\/ S,)'\r 0(,)'\/
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Obr. 56 RozloZeni napéti podél vyvodu V6 — pted a po piipojeni zdroji
Uzel U4 U500 U518 U519
Vitev V6:1 V6:18 V6:19
U se zdroji 22,80 22,80 22,94 22,94
U bez zdroji | 22,72 22,72 22,52 22,51
AU 0,08 0,08 0,42 0,42
Tab. 31 Velikost napéti na pfipojnici a v misté pfipojeni zdroji V6 — pied a po pfipojeni zdroji

5.2 Vliv vyroby na velikost ztrat

V tabulkach niZe je uvedeno porovnani ztrat v siti pfed pfipojenim a po pfipojeni
zdroji. Dle vypoctu, ktery vychazi ze zvysené rovné napéti v celé siti, viz prechozi
kapitola, se ztraty v siti snizi 0 44,8 kW a 108,7 KVAr.

K vypoctu sniZeni ztrat je ovSem dlleZité poznamenat, ze typicky prib¢h dodavky
OZE béhem slune¢ného dne, viz Obr. 57, ma své maximum jen né€kolik hodin kolem
poledne. Tedy k nartstu napéti dochazi pouze po uréitou dobu. Rozptyl napéti v siti vn sice
¢astecné koriguje HRT v TR 110/22 kV, ale stejné v siti vn diky rozptylené vyrobé troven
napéti méni a ve vysledku komplikuje optimalni nastaveni odbocky traf vn/nn. Aby pfi
dodavce ve slune¢nych dnech nevznikala prepéti u konec¢nych odbérateld na hlading nn,
musi byt odbocka distribucnich transformatorii vn/nn nastavena k zajisténi nizsi Grovné
napéti na nn, coz po vétSinu ¢asu paradoxné zpusobi pravdépodobné vyssi ztraty v siti nn.
Sité nn jsou samoziejm¢ mnohem rozsahlejsi, a tedy je tfeba brat vypoctené snizeni ztrat

S jistou rezervou.
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Priibéh soudobého vykonu od zdrojti FVE
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Obr. 57 Prabéh soudobého vykonu od zdroji FVE ve dne 19..5.2015

Bilance vykont

2
dP [kW] 91,564
dQ [KVAr] 1041,33
Tab. 32 Ztraty v siti po pfipojeni zdroja
Bilance vykonti
2.
dP [kW] 46,785
dQ [KVAr] 932,641
Tab. 33 Ztraty v siti pied ptipojenim zdroji
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6 Navrzeni vyuziti jednotlivych typi OZE na stabilizaci
napéti

6.1 Stabilizace napéti regulaci Q

Zdroje rozptylené vyroby jsou schopny svymi regula¢nimi vlastnostmi (regulace Q)
ovlivitiovat mistné¢ uroven napéti a to v obou smerech (dodavka Q — narast napéti resp.
odbér Q — snizeni napéti). Regulacni rozsah je definovan v Pravidlech provozovani
distribu¢nich soustav [1] a to v rozsahu G¢iniku 0,90 ind. (dodavka Q) — 0,90kap. (odbér
Q), tato regula¢ni schopnost je podminkou pfipojeni a pozadovana v Ptiloze 4 PPDS [1]
pravidly pro pfipojovani od roku 2013. Potencial dodavky resp. odbéru Q jednotlivymi
zdroji rozptylené vyroby pfipojenymi v napajeci oblasti R 110/22 kV je ziejmy z grafu
uvedeného na Obr. 58 (zdroje v sou¢asné dobé realizovanymi pienosy do DRS a regulaci
Q na strojich jsou vyznageny modie, zdroje do DRS nezatazené jsou vyznadeny Cerveng).
Nejvétsi schopnost dodavky, resp. odbéru, ma FVE4 (1,8 MV Ar) ze zatazenych zdroji do
DRS, ze zdrojii nezaiazenych do DRS pak FVE6 (0,16 MVA).

Velikost regulacniho pasma Q OZE

(modre znaceny OZE zarazené do regulace, Cervené nezarazené)

2000
1800 -
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1400 ~
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 ~

Q [kVAr]

C @ & L &L L LYE e

>
Obr. 58 Velikost regula¢niho pasma Q u zdroji OZE

Abych mohl zjistit, jak vyznamné mohou stavajici zdroje rozptylené vyroby zménou

svych provoznich parametri ovlivilovat napétové poméry v analyzované napdjeci oblasti

R 110/22 kV, zpracoval jsem teoreticky dopad mozné regulace uciniku na zdrojich, které v

soucasné dobé¢ touto regulaci disponuji (+0,90 pro vSechny stroje a -0,90 pro vSechny
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stroje). Podobnym zplisobem byla zjisténa teoretickd schopnost ovlivnéni napéti v R
110/22 kV vsemi zdroji rozptylené vyroby (bez respektovani, zda je ¢i neni v soucasné
dobé& implementovéna regulace, pfenosy do DRS apod.). Vysledné hodnoty jsou uvedeny v
nasledujicich grafech. Grafy uvadi rozptyly napéti ve vybranych uzlech jednotlivych
vyvodil a na pfipojnicich v R 110/22 kV. Z obrazku tak vyplyva, ze napt. v uzlu U4 je
moznd ovlivnitelnost pii pouziti vSech zdrojti (zna¢né toky jalového vykonu v siti) cca 1,29
KV. Uvnitf modelované sité je ovlivnitelnost fiditelnosti niz§i napt. na vyvodu V3 az 0,9
kV. Vyse ovlivnéni urovné napéti je dana elektrickou vzdalenosti n¢kterého z vykonové
vyznamnéjSich zdroji. Nejvétsi dopad regulace Q na uroven napéti v porovnani mezi
stavajicimi a teoretickymi (nasazeni regulace Q na vSech zdrojich) moZnostmi je na

vyvodu V3 ato cca 0,1 kV.

Regulacni pasmo napéti v klicovych uzlech V1 Regulacni pasmo napéti v klicovych uzlech V2
m Stavajici regulace  ® Regulace viemi zdroji m Stavajici regulace  m Regulace viemi zdroji
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g o6 | | 0.06 | B 06
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0,1 + 0,1 +
0 + T T T 0+
FVE1 FVE2 FVE3 Konec kmene FVE4
Obr. 59 Regulaéni pasmo napéti ve vyvodu V1 Obr. 60 Regula¢ni pasmo napéti ve vyvodu V2
Regulaéni pasmo napéti v kli¢ovych uzlech V3 Regulaéni pasmo napéti v klicovych uzlech V4
m Stavajici regulace ™ Regulace viemi zdroji m Stdvajici regulace  ® Regulace viemi zdroji
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Obr. 61 Regula¢ni pasmo napéti ve vyvodu V3 Obr. 62 Regulac¢ni pasmo napéti ve vyvodu V4
Regulaéni pasmo napéti v klicovych uzlech V6 Vliv regulace Q OZE na napéti pfipojnice 22 kV
m Stavajici regulace  m Regulace viemi zdroji m Regulace viemi zdroji ~ m Stavajici regulace
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VTEL FVE13 FVE1L2 Konec kmene cos fi=+0,9 cos fi=1 cos fi=-0,9
Obr. 63 Regula¢ni pasmo napéti ve vyvodu V6 Obr. 64 Vliv regulace Q na piipojnici 22 kV
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Vyse uvedeny ptipad uvadi dopad regulace vSech zdrojli na napétové poméry a
nerespektuje tak pretoky jalového vykonu v ramci napajeci oblasti R110/22 kV. Abych
mohl stanovit dopad regulace zdroji na danych vyvodech (piedpoklad feseni problému
napéti jednotlivych vyvodu zdroji na téchto vyvodech pfipojenych), zpracoval jsem
ptehled ovlivnitelnosti napéti jednotlivych vyvodii zdroji ptfipojenymi na téchto vyvodech

vzdy v €lenéni:
e Stadvaji rozsah regulace

e Teoreticky rozsah regulace (po implementaci regulace ve vSech zdrojich na

daném vyvodu)

Pfi posuzovani poméra konkrétniho vyvodu / regulace zdroji pfipojenych na tomto
vyvodu byly zdroje pfipojené na ostatnich vyvodech nastaveny na neutralni ucinik resp.
ucinik, s kterym jsou v soucasné dobé trvale provozovany. Z graft je tak zifejmé, ze
ovlivnitelnost napéti jednotlivych vyvoda zdroji rozptylené vyroby je nizsi, nez ve vyse
uvedeném teoretickém piredpokladu regulace vSech zdroji. AvSak i pfesto schopnost
zdrojt rozptylené vyroby fesit lokalni napétové problémy v posuzované napajeci oblasti R

110/22 kV neni zanedbatelna, coz vyplyva z grafi uvedenych nize.

Pfi posuzovani dopadu regulace zdrojii je nutné respektovat soucasny a mozny budouci

stav, mohou tak nastat nasledujici dva ptipady:

e Pfipojené zdroje maji implementovanou regulaci Q a neni pfipojen dalsi zdroj,
u kterého by eventudlni implementaci regulace Q bylo moZzné uvaZovat —

ovlivnitelnost napéti je mozna pouze v rozsahu souc¢asného stavu — V6, V2.

e Pfipojené zdroje na daném vyvodu maji implementovanou regulaci Q, avSak na
daném vyvodu jsou pfipojeny i dalSi zdroje, u kterych je mozné implementaci
uvazovat — mozné ovlivnéni napéti jak v sou¢asném stavu, tak i ve stavu budoucim

-V1, V3, V4.
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Regulacni pasmo napéti v klicovych uzlech V1 Regulacni pasmo napéti v klicovych uzlech V2
(regulace na V1) (regulace na V2)
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04 - 0,35 -
0'35 1 - 0'3 ]
s 031 —— 5 o |
> 025 5
0,2 +
02 1 e
015 4 0321 0322 015 4
0,1 + 0,1 +
0,05 + 0,05 +
0 A : : : 0+
FVE1 FVE2 FVE3 Konec kmene FVE4
Obr. 65 Regulaéni pasmo napéti ve vyvodu V1 Obr. 66 Regulaéni pasmo napéti ve vyvodu V2
Regulacni pasmo napéti v klicovych uzlech V3 Regulacni pasmo napéti v klicovych uzlech V4
(regulace na V3) (regulace na v4)
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Obr. 67 Regula¢ni pasmo napéti ve vyvodu V3 Obr. 68 Regula¢ni pasmo napéti ve vyvodu V4

Regulacni pasmo napéti v klicovych uzlech V6
(regulace na V6)
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Obr. 69  Regula¢ni pasmo napéti ve vyvodu V6

6.2 Ostatni metody rfeSeni regulace

V soucasné¢ dobé je do DS 22kV pfipojeno celkem 15 zdroji rozptylené vyroby o
celkovém vykonu 14,54 MW. Z toho vykonu je regulovano 10 zdroji o celkovém vykonu
13,13 MW. Zbyvajici zdroje nejsou vybaveny regulaci Q, jde o pét zdrojii o vykonu
1,41 MW,

6.2.1 Kompenzaéni a dekompenzaéni zarizeni
Alternativou pro regulaci napétovych poméri v misté vzniku vétsi napetové zmény ¢i
vyboceni napéti z pozadovanych mezi v pfipadech, kdy jsou pfipojen zdroje rozptylené

vyroby, které nemaji dostupnou regulaci uciniku, je mozné tento regulacni vykon ziskat
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instalaci kompenzacné/dekompenza¢niho zafizeni. Aby toto zafizeni dostateCnym
zpusobem korigovalo dostate¢né dopad pfipojené rozptylené vyroby, je nutné ptipojeni
takovéhoto zafizeni na vyvodu, kde je pfipojena rozptylena vyroba bez regulace a to,
pokud je to mozné, co nejblize pfedavacimu mistu. Pokud je zdroj pfipojen v misté
s velkym zkratovym vykonem, respektive blizko napajecimu uzlu 110/22 kV, nebyva
ovlivnéni napéti vyrazné a ptipadné napétové odchylky vyiesi regulace na napajecim
transformatoru. Instalace kompenzacné/dekompenzaéni jednotky tak ptichazi v Givahu
v ptipadech zdrojii vnofenych hloubé¢ji do DS. Pfi instalaci takovéhoto zafizeni je nutné
respektovat provozni stavy, kdy regulace uciniku probiha v pfedem definovanych skocich.
Zatizeni tohoto typu s plynulou regulaci uciniku jsou pro sit¢ vn pfili§ nakladna.
Optimalnim feSenim je instalace takovéto jednotky u daného zdroje a tim 1 splnéni
pozadavkl uvedenych v [1]. Na konkrétnim piipadé¢ by se jednalo o feSeni, které se
Vv investi¢ni rovin¢ pohybuje cca v nésledujicich fadech 1,2 MW — 1,5 mil. K¢, 2 MW - 2,4
mil K¢ 3 MW - 4 mil K¢ Pokud by se jednalo o samostatné feSenou instalaci
kompenza¢né/dekompenzacniho zatizeni v DS, pak je nutné pocitat také s vystavbou

trafostanice vn/nn.

6.2.2 Smart funkce stridacu-P/U a Q/U charakteristika
Moderni stfidace umoziuji regulovat ¢inny a jalovy vykon v zavislosti na velikosti
nap¢ti v misté pfipojeni. Tato regulace probiha autonomné. Princip regulace je patrny

Z nize uvedenych obrazk.

100%

P/P,

72

Xy U/Uy X,

0%

Obr. 70 Regulace pomoci P(U) charakteristiky
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Kapacitni
100% j : §
Q/Qumax 0% : X3 Xs u/u,
X, X, 5 .
-100% | |
Induktivni

Obr. 71 Regulace pomoci Q(U) charakteristiky

Parametrizaci klicovych bodl Ize modifikovat tvar regulaéni charakteristiky a ptizptsobit
tak regulaci FVE lokdlnim podminkdm distribu¢ni sité. Parametrizaci charakteristik
sttidaci 1ze provést lokdln€, nebo déalkové nadfazenym systémem distribu¢ni sité dle

okamzitych potieb [6].
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Zaver

V prvni ¢asti prace jsem namodeloval a popsal fesenou sit’. Model jsem sestavoval
nejprve ze strany napajeni, tj. transformovny 110/22 kV, az po konecné vétvé a uzly V siti
vn. Vysledny vypocetni model sit€¢ obsahuje 513 uzla, 13 zdroji, 198 zatézi a 499 usekt
vedeni.

Dale jsem v dot¢ené siti spocetl napétové poméry v uzlech a proudové a vykonové
poméry ve vétvich. Zjisténi poméra v siti je dulezité pro nasledné porovnani vysledku se
stavy, kdy jsem sit’ zjednodusil, ¢i jsem posuzoval vliv vyroby OZE na troven napéti a
ztrat v siti.

V dal$im bodu jsem jako reakci na zjednodusena schémata studii pfipojitelnosti z dob
masivniho ptipojovani OZE dolozil vliv postupného zjednodusSovani modelu na vypoctené
napétové a vykonové poméry v dané ¢asti DS. Provedl jsem ¢tyfi varianty zjednoduseni a
porovnaval jsem Uroven napéti a zmény napéti podél vyvodu s vychozim stavem.

Prvni variantou je zjednoduSeni redukci odbocek podél kmene vyvodu, pti kterém
jsem postupoval tak, ze jsem vSechny odbocky podél hlavniho kmene vyvodu postupné
redukoval, tedy jsem zanedbaval délky vedeni odbocek a piesouval jejich zatizeni na
hlavni kmen vyvodu. Ze sledovani uvedenych parametri vyplyvéd, Ze nedochazi
k vyraznému ovlivnéni a tudiz lze povazovat tento stav zjednoduseni za piijatelny.

Dalsi zjednoduseni modelu spocivalo ve vyuziti tzv. momentového pravidla. Zde jsem
navazoval na jiz Gspésné zjednoduseny model a vyvody dale upravoval podél hlavniho
kmene vsech vyvodu. I tuto variantu zjednoduseni lze povazovat za piijatelnou, jelikoz se
sledované parametry markantné nemeéni.

Pti analyze metody zjednoduSeni upravou délky vedeni jsem model sité postupné
redukoval odstranovanim tsekti vedeni. V osmi krocich zjednoduseni jsem vzdy model
porovnal s modelem puvodnim z hlediska velikosti ubytkti napéti, velikosti zmény napéti
zpusobenou pfipojenim zdrojii ¢i jinych parametrd. Z vyhodnoceni je patrné, Ze se
zjednoduSenim zlepSuji poméry pro dalsi pfipojeni zdrojl a to je nezddouci efekt. Proto se
tento pfistup da pouzit maximalné do 3 kroku (zanedbani délek 0 — 99 metri), dale se
zjednodusSeni jevi jako nevhodné.

Posledni zjednoduSeni jsem provedl chodem naprazdno. Postup tohoto zjednoduseni
spociva v pasivovani vSech zatézi v modelu. Nasledné porovnavam pribehy napéti podél

vyvodu ze stavl pfed a po pasivovani vSech zatézi. Obdobné porovnani uvadim také pro
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AU[%] vyvolanou pfipojenim zdroji (z pivodni hodnoty 1,94% doslo ke snizeni na
1,76%, coz ¢inni rozdil témét 0,2%). Z tohoto porovnani vyplyva, ze timto zptisobem
zjednoduseni se zlepSuji poméry pro dalsi piipojeni zdrojl, coz je nezadouci efekt. Proto se
zjednoduseni jevi jako nevhodné.

DalSim bodem v mé praci bylo porovnéni vlivu vyroby OZE na roven napéti a ztrat v
siti. Z provedenych vypocti vychazi, ze pripojené zdroje maji vliv na uroven napéti a ztrat
v siti. Nejvice se vliv na Groven napéti projevila na konci vyvodu V6, kdy rozdil hodnot
napéti mezi stavy pred a po pfipojeni zdroju dosahuje hodnoty 2% Un. Z provedeného
porovnani ztrat v siti pfed a po pfipojeni zdroji vyplyva, Ze Se ztraty v siti snizi o 44,8 kW
a108,7 kVAr.

Na zékladé ptedchozich analyz jsem se na zavér této prace zabyval nastavenim Q a
cos@ U jednotlivych OZE, které vedlo ke stabilizaci napétovych pomért v siti vn.
Stabilizaci napéti jsem feSil pomoci regulace jalového vykonu, kdy jsou zdroje OZE
schopny svymi regulacnimi vlastnostmi ovliviiovat mistné Groven napéti a to v obou
smérech (doddvka Q — narlst napéti resp. odbér Q — snizeni napéti). Z provedenych analyz
naptiklad vyplyva, ze napf. v uzlu U4 (pfipojnice) je mozna ovlivnitelnost pii pouziti
vSech zdroju cca 1,29 kV. Pokud se posuneme dale do sité, zjistime, ze je ovlivnitelnost
fiditelnosti napiiklad ve vyvodu V3 az 0,9 kV. Pokud bychom regulovali pouze zdroji v
jednom vyvodu, ovlivnitelnost fiditelnosti se snizi. Jako ptiklad uvadim opét vyvod V3,
kdy se ovlivnitelnost fiditelnosti snizila na 0,45 kV. V obou ptipadech je tedy dokazano, ze
regulaci jalového vykonu, mizeme vyrazné prispét ke stabilizaci napéti v riznych mistech

site.
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PFilohy
Piiloha A — Parametry vedeni
Vyvodl
Prafez | Un R X B Délka | Imax

Nazev Typ [mm?] | [kV] |[Q/km] | [Q/km] | [uS/km] [km] [A] | RO/R1 | X0/X1 | Zapojeni
FVE2:V1 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 0,001 | 245 1 1/ABC
FVE2:V2 120AXEKCY 120 22| 0,299 0,114 69,12 0,055| 270 1 1/ABC
FVE3:V1 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 0,002 | 245 1 1/ABC
FVE3:V2 120AXEKCY 120 22| 0,299 0,114 69,12 0,025 | 270 1 1/ABC
SP101_196:2 | 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351| 3,4557 0,005 | 310 1 1/ABC
V1:1 240AXEKCY 240 22| 0,149 0,102 81,68 0,01| 395 1 1/ABC
V1:10 110/22Alfe6 110 22| 0,259 0,361 | 3,4557 1,71 | 409 1 1/ABC
V1:11 110/22Alfe6 110 22| 0,259 0,361 | 3,4557 0,043 | 409 1 1/ABC
V1:12 110/22Alfe6 110 22| 0,259 0,361 | 3,4557 1,989 | 409 1 1/ABC
V1:13 110/22Alfe6 110 22| 0,259 0,361 | 3,4557 1,989 | 409 1 1/ABC
V1:14 110/22Alfe6 110 22| 0,259 0,361 | 3,4557 0,176 | 409 1 1/ABC
V1:15 110/22Alfe6 110 22| 0,259 0,361 | 3,4557 0,444 | 409 1 1/ABC
V1:16 110/22Alfe6 110 22| 0,259 0,361 | 3,4557 0,122 | 409 1 1/ABC
V1:17 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 0,066 | 310 1 1/ABC
V1:18 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351| 3,4557 0,01| 310 1 1/ABC
V1:19 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351| 3,4557 0,652 | 310 1 1/ABC
V1:2 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351| 3,4557 0,1| 310 1 1/ABC
V1:20 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 0,013 | 310 1 1/ABC
V1:21 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 1,333 | 310 1 1/ABC
V1:22 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 1,968 | 310 1 1/ABC
V1:23 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 1,04 | 310 1 1/ABC
V1:24 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351| 3,4557 1,119 | 310 1 1/ABC
V1:25 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351| 3,4557 1,119 | 310 1 1/ABC
V1:26 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351| 3,4557 0,272 | 310 1 1/ABC
V1:27 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 0,659 | 310 1 1/ABC
V1:3a 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 2,278 | 310 1 1/ABC
V1:3b 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 0,214 | 310 1 1/ABC
V1:4 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 1,691 | 310 1 1/ABC
V1:5 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 0,057 | 310 1 1/ABC
V1:6 95Alfe6 95 22| 0,301 0,351 | 3,4557 0,139 | 310 1 1/ABC
V1:7 110/22Alfe6 110 22| 0,259 0,361 | 3,4557 0,025 | 409 1 1/ABC
V1:8 110/22Alfe6 110 22| 0,259 0,361 | 3,4557 0,526 | 409 1 1/ABC
V1.9 110/22Alfe6 110 22| 0,259 0,361 | 3,4557 0,068 | 409 1 1/ABC
Z10:V1 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 | 3,4567 0,02 191 1 1/ABC
Z11:V1 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 | 3,4567 0,016 | 191 1 1/ABC
Z12:V1 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 | 3,4567 0,017 | 191 1 1/ABC
Z13:V1 35AlFe6 35 22| 0,778 0,388 | 3,4557 0,035| 161 1 1/ABC
Z13:V2 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 | 3,4557 0,035| 161 1 1/ABC
214:V1 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 | 3,4557 0,035| 161 1 1/ABC
Z15:V1 25AIFe6 25 22 1,206 0,411 | 3,4567 1,157 | 136 1 1/ABC
Z16:V1 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 | 3,4567 0,027 | 191 1 1/ABC
Z17:V1 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 | 3,4567 2,161 | 191 1 1/ABC
Z17:N2 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 | 3,4567 0,758 | 191 1 1/ABC
Z17:V3 50AIFe6 50 22| 0,615 0,374 | 3,4557 0,001 | 205 1 1/ABC
Z17:V4 50AIFe6 50 22| 0,615 0,374 | 13,4557 0,003 | 205 1 1/ABC
Z18:V1 50AIFe6 50 22| 0,615 0,374 | 3,4557 0,01| 205 1 1/ABC
718:V2 50AIFe6 50 22| 0,615 0,374 | 3,4557 0,003 | 205 1 1/ABC
Z19:V1 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 | 3,4567 0,024 | 191 1 1/ABC
Z1:V1 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 0,001 | 245 1 1/ABC
Z1:V2 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 0,003 | 245 1 1/ABC
Z20:V1 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 | 3,4567 1,03 191 1 1/ABC
Z21:V1 70/11AIFe6 70 22| 0,401 0,374 | 3,4557 1,424 | 305 1 1/ABC
221:N2 70/11AIFe6 70 22| 0,401 0,374 | 3,4557 0,065 | 305 1 1|ABC
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Z2:V1 95Alfe6 95 22 0,301 0,351| 3,4557 0,079 | 310 1 1|ABC
Z2:V2 K87a185s 185 22 0,194 0,107 78,54 0,705 | 330 1 1/ABC
Z3:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 | 3,4557 0,001 | 205 1 1/ABC
Z3:V2 150AXEKCY 150 22 0,239 0,111 72,26 0,539 | 305 1 1/ABC
Z3:V3 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 | 3,4557 0,343 205 1 1/ABC
Z3:v4 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 | 3,4557 0,42 | 205 1 1/ABC
Z4:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,006 191 1 1/ABC
Z4:V2 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,457 0,012 | 205 1 1/ABC
Z5:v1 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 0,307 | 245 1 1/ABC
Z5:V2 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 0,36 | 245 1 1/ABC
Z5:V3 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,116 191 1 1/ABC
76:V1 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 0,067 | 245 1 1/ABC
76:V2 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 0,041 | 245 1 1/ABC
Z7:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 | 3,4557 0,442 | 205 1 1/ABC
Z8:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 1,4| 161 1 1/ABC
Z9:v1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,02 191 1 1/ABC
Vyvod2
Prifez Un R X B Délka Imax
Nazev Typ [mm?] [kv] | [Q/km] | [Q/km] | [uS/km] [km] [A] | RO/R1 | X0/X1 | Zapojeni
V2:1 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 0,167 395 1 1/ABC
V2:2 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 1,67 254 1 1/ABC
V2:3 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 0,718 254 1 1|ABC
V2:4 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 0,118 254 1 1|ABC
V2:5 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 1,754 254 1 1/ABC
V2:6 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 0,101 254 1 1/ABC
V2:7 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 0,001 254 1 1/ABC
V2:8 SAX70 70 22 0,493 0,363 3,4557 0,002 310 1 1/ABC
V2:9 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 1,014 395 1 1/ABC
Z22:V1 | 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,039 161 1 1/ABC
Z22:V2 | 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,039 161 1 1/ABC
Z23:V1 | 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 0,597 254 1 1/ABC
Z23:V2 | 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,039 161 1 1/ABC
Vyvod3
Prifez | Un R X B Délka Imax

Nazev Typ [mm?] | [kV] | [Q/km] | [Q/km] | [uS/km] [km] [A] | RO/R1 | X0/X1 | Zapojeni
FVE5:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,159 191 1 1/ABC
FVE5:V2 120AXEKCY 120 22 0,299 0,114 69,12 0,302 270 1 1/ABC
FVE6:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,001 191 1 1/ABC
FVE6:V2 150AXEKCY 150 22 0,239 0,111 72,26 0,02 305 1 1/ABC
FVE7:V1 35AlIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,001 161 1 1/ABC
FVE7:V2 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 0,054 395 1 1/ABC
V34:11 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 1,317 409 1 1/ABC
V34:20 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,159 409 1 1/ABC
V3:1 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 0,016 395 1 1/ABC
V3:10 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,402 409 1 1/ABC
V3:12 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,765 409 1 1/ABC
V3:13 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,093 409 1 1/ABC
V3:14 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,328 409 1 1/ABC
V3:15 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,214 409 1 1/ABC
V3:16 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,667 409 1 1/ABC
V3:17 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,058 409 1 1/ABC
V3:18 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,25 409 1 1/ABC
V3:19 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 1,217 409 1 1/ABC
V3:2 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 3,037 409 1 1/ABC
V3:21 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 1,886 409 1 1/ABC
V3:22 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,339 409 1 1/ABC
V3:23 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,08 191 1 1/ABC
V3:24 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,034 191 1 1/ABC




Analyza poméru V siti vn s vysokym zastoupenim rozptylené vyroby Radim Dusek  2016/2017
V3:3 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,03 409 1 1|ABC
V3:4 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,894 409 1 1/ABC
V3:5 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,463 409 1 1/ABC
V3:6 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 0,673 254 1 1/ABC
V3:7 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 0,82 254 1 1/ABC
V3:8 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 2,655 409 1 1/ABC
V3:9 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,224 409 1 1/ABC
7202:V1 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,202 245 1 1/ABC
Z202:V10 | 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,251 191 1 1/ABC
2202:V2 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,202 245 1 1/ABC
2202:V3 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,256 245 1 1/ABC
7202:V4 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,196 245 1 1/ABC
2202:V5 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,241 245 1 1/ABC
2202:V6 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,059 191 1 1/ABC
2202:N7 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,24 191 1 1/ABC
2202:V8 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,352 191 1 1/ABC
Z2202:V9 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 1,084 191 1 1/ABC
Z203:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,009 191 1 1/ABC
7204:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,33 191 1 1/ABC
Z205:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,001 191 1 1/ABC
Z205:V2 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 0,202 395 1 1/ABC
7206:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,064 191 1 1/ABC
Z207:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,309 191 1 1/ABC
Z208:V1 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,002 245 1 1/ABC
Z210:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,029 191 1 1/ABC
Z211:V1 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,327 245 1 1/ABC
Z212:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,002 161 1 1/ABC
7212:V2 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 0,022 395 1 1/ABC
224:N1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,504 161 1 1/ABC
224:NV2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,01 191 1 1/ABC
Z25:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,52 191 1 1/ABC
Z26:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,386 191 1 1/ABC
726:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,026 191 1 1/ABC
726:V3 35AIFe6 35 22 5,91 0,388 3,4557 0,013 46 1 1/ABC
Z27:N1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,408 161 1 1/ABC
Z28:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 1,024 205 1 1/ABC
Z29:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 1,155 191 1 1/ABC
Z30:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,443 191 1 1/ABC
Z31:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 3,8 205 1 1/ABC
Z31:V2 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,129 205 1 1/ABC
Z31:V3 35AlIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 1,249 161 1 1/ABC
Z731:V4 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 1,443 161 1 1/ABC
731:V5 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,971 161 1 1/ABC
Z31:V6 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,443 191 1 1/ABC
Z31:V7 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,026 191 1 1/ABC
Z31:V8 K83a70s 70 22 0,513 0,126 56,55 0,473 195 1 1/ABC
Z32:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,031 191 1 1/ABC
Z32:V2 K83a70s 70 22 0,513 0,126 56,55 0,817 195 1 1/ABC
732:V3 K83a70s 70 22 0,513 0,126 56,55 0,817 195 1 1/ABC
Z33:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,129 161 1 1/ABC
734:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,04 161 1 1/ABC
Z35:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,129 205 1 1/ABC
Z35:V2 35AlIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,303 161 1 1/ABC
Z36:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,015 191 1 1/ABC
Z37:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,331 205 1 1/ABC
Z237:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 1,106 191 1 1/ABC
Z237:V3 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,179 191 1 1/ABC
Z38:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,234 191 1 1/ABC
Z39:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 2,414 191 1 1/ABC
Z39:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,127 191 1 1/ABC
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Z39:V3 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,682 191 1 1|ABC
Z40:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,412 205 1 1/ABC
Z41:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,057 191 1 1/ABC
Z42:N1 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 1,424 305 1 1/ABC
Z42:N2 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,118 205 1 1/ABC
Z42:V3 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,146 191 1 1/ABC
Z42:V4 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,085 191 1 1/ABC
Z42:V5 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,04 161 1 1/ABC
Z42:N6 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,057 191 1 1/ABC
Z42:N7 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,013 245 1 1/ABC
Z43:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,024 191 1 1/ABC
Z44:N1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,034 191 1 1/ABC
Z45:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,208 161 1 1/ABC
Z46:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,252 191 1 1/ABC
Z47:N1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,303 205 1 1/ABC
Z48:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,005 191 1 1/ABC
Z49:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,43 205 1 1/ABC
Z50:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,369 191 1 1/ABC
Z51:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,388 191 1 1/ABC
Z52:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,034 205 1 1/ABC
Z53:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,181 191 1 1/ABC
Z53:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 1,059 191 1 1|ABC
Z53:V3 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,066 191 1 1/ABC
Z53:V4 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,314 191 1 1/ABC
Z53:V5 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,344 191 1 1/ABC
Z54:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,907 161 1 1/ABC
Z55:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,247 191 1 1/ABC
Z56:V1 35AIFe6 35 22 5,91 0,388 3,4557 0,47 46 1 1/ABC
7256:V2 35AIFe6 35 22 5,91 0,388 3,4557 0,306 46 1 1/ABC
Z57:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,038 191 1 1/ABC
Z58:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,084 191 1 1/ABC
Z59:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,134 191 1 1/ABC
Z60:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,145 191 1 1/ABC
Z61:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,006 161 1 1/ABC
262:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,002 191 1 1/ABC
262:V2 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,01 245 1 1/ABC
763:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,382 205 1 1/ABC
763:V2 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,382 205 1 1/ABC
763:V3 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,045 191 1 1/ABC
763:V4 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,123 191 1 1/ABC
763:V5 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,123 191 1 1/ABC
7263:V6 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,123 191 1 1/ABC
263:V7 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,428 245 1 1/ABC
763:V8 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,066 245 1 1/ABC
7263:V9 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,707 191 1 1/ABC
264:V1 35AlFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,037 161 1 1/ABC
766:V1 35AlIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,003 161 1 1/ABC
7266:V2 120AXEKCY 120 22 0,299 0,114 69,12 0,017 270 1 1/ABC
266:V3 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,435 191 1 1/ABC
Vyvod4
Prifez | Un R X B Délka | Imax
Nazev Typ [mm?] | [kV] | [Q/km] | [Q/km] | [uS/km] [km] [A] |RO/R1|X0/X1 | Zapojeni

Biol:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,147 161 1 1/ABC
Biol:V2 SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 0,277 245 1 1/ABC
FVE10:V1 | SAX50 50 22 0,612 0,374 3,4557 0,001 245 1 1/ABC
FVE10:V2 | 120AXEKCY 120 22 0,299 0,114 69,12 0,036 270 1 1/ABC
FVE11:V1 | K83a70s 70 22 0,513 0,126 56,55 0,158 195 1 1/ABC
SP4_5:1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,057 205 1 1/ABC
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SP4_5:2 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 0,06 254 1 1|ABC
V4:1 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 0,257 395 1 1/ABC
V4:10 95Alfe6 95 22 0,301 0,351 3,4557 1,84 310 1 1/ABC
V4:11 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,234 409 1 1/ABC
V4:12 95Alfe6 95 22 0,301 0,351 3,4557 0,988 310 1 1/ABC
V4:13 SAX120 120 22 0,288 0,341 3,4557 0,242 430 1 1/ABC
V4:14 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,234 409 1 1/ABC
V4:15 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,234 409 1 1/ABC
V4:16 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,704 409 1 1/ABC
V4:17 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,21 409 1 1/ABC
V4:18 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,389 409 1 1/ABC
V4:19 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 1,581 409 1 1/ABC
V4:2 120AlFe6 120 22 0,225 0,341 3,4557 4,593 363 1 1/ABC
V4:20 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,852 409 1 1/ABC
V4:21 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,337 409 1 1/ABC
V4:22 95Alfe6 95 22 0,301 0,363 3,4557 2,839 310 1 1/ABC
V4:23 95Alfe6 95 22 0,301 0,363 3,4557 0,325 310 1 1/ABC
V4:24 95Alfe6 95 22 0,301 0,363 3,4557 0,606 310 1 1/ABC
V4:3 120AIFe6 120 22 0,225 0,341 3,4557 1,643 363 1 1/ABC
V4:4 120AIFe6 120 22 0,225 0,341 3,4557 1,667 363 1 1/ABC
V4:5 120AlFe6 120 22 0,225 0,341 3,4557 0,566 363 1 1/ABC
V4:6 120AlFe6 120 22 0,225 0,341 3,4557 0,413 363 1 1/ABC
V4.7 120AlFe6 120 22 0,225 0,341 3,4557 0,5 363 1 1/ABC
V4:8 120AIFe6 120 22 0,225 0,341 3,4557 0,654 363 1 1/ABC
V4:9 95Alfe6 95 22 0,301 0,351 3,4557 2,197 310 1 1/ABC
V5:1 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 0,331 305 1 1/ABC
V5:10 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 1,286 305 1 1/ABC
V5:11 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 0,42 305 1 1/ABC
V5:12 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 1,402 305 1 1/ABC
V5:13 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 0,459 305 1 1/ABC
V5:14 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 0,673 305 1 1/ABC
V5:2 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 0,405 305 1 1/ABC
V5:3 70/11AIFe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 1,143 254 1 1/ABC
V5:4 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 1,074 305 1 1/ABC
V5:5 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 1,266 305 1 1/ABC
V5:6 70/11AlFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 0,531 305 1 1/ABC
V5:7 70/11AlFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 0,506 305 1 1/ABC
V5:8 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 0,614 305 1 1/ABC
V5:9 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 0,364 305 1 1/ABC
Z100:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,243 191 1 1/ABC
Z101:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,323 161 1 1/ABC
7102:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,1 191 1 1/ABC
Z103:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,324 191 1 1/ABC
7104:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,808 191 1 1/ABC
72104:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,808 191 1 1/ABC
7104:V3 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,808 191 1 1/ABC
72104:V4 SAX50 42 22 0,72 0,374 3,4557 0,72 245 1 1/ABC
Z106:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,457 191 1 1/ABC
7106:V2 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,752 161 1 1/ABC
Z107:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 3,585 191 1 1/ABC
Z107:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,203 191 1 1/ABC
7108:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,278 191 1 1/ABC
Z109:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,827 191 1 1/ABC
Z2109:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,125 191 1 1/ABC
Z110:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,729 161 1 1/ABC
Z111:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,106 205 1 1/ABC
Z111:V10 |42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 1,463 191 1 1/ABC
Z111:V11 | 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,057 191 1 1/ABC
7111:V2 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 | 3,4557 0,175 205 1 1/ABC
Z111:V3 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,404 205 1 1/ABC
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7111:v4 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 | 3,4557 0,145 205 1 1]ABC
Z111:V5 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 | 3,4557 0,29 205 1 1]ABC
7111:V6 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,071 191 1 1|/ABC
7111:v7 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,906 191 1 1/ABC
7111:V8 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,354 191 1 1/ABC
Z111:V9 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,513 191 1 1|/ABC
7112:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,335 191 1 1|/ABC
Z113:vV1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,591 191 1 1/ABC
7114:v1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,522 191 1 1/ABC
7115:vV1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,004 191 1 1/ABC
7116:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 | 3,4557 0,62 205 1 1/ABC
7117Vl 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,468 191 1 1]ABC
Z117:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,213 191 1 1|/ABC
7118:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,377 191 1 1|/ABC
Z119:v1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,002 191 1 1/ABC
Z7120:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,292 191 1 1/ABC
7121:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,022 191 1 1]/ABC
7122:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,286 191 1 1|/ABC
72122:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,155 191 1 1]/ABC
7123:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,126 191 1 1]ABC
7124:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,429 191 1 1|/ABC
2124:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,16 191 1 1/ABC
Z7125:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,27 191 1 1/ABC
7126:V1 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 | 3,4557 0,118 305 1 1|ABC
7126:V2 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 | 3,4557 1,001 305 1 1/ABC
7126:V3 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 | 3,4557 2,115 305 1 1]/ABC
7126:V4 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 | 3,4557 0,007 305 1 1]/ABC
7126:V5 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 | 3,4557 1,081 305 1 1|/ABC
7126:V6 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 | 3,4557 0,717 305 1 1|/ABC
7126:V7 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,407 191 1 1/ABC
7127:V1 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 3,087 245 1 1/ABC
7128:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,639 191 1 1/ABC
7128:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,008 191 1 1]/ABC
7129:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 0,005 161 1 1]ABC
Z130:V1 35AlFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 0,692 161 1 1|/ABC
Z131:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 1,051 191 1 1|ABC
Z131:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,528 191 1 1|ABC
7131:V3 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,034 191 1 1|ABC
7132:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,361 191 1 1|ABC
Z7133:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,071 191 1 1]ABC
7134:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 0,237 161 1 1/ABC
Z135:V1 35AlFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 0,508 161 1 1|ABC
Z136:V1 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 1,034 245 1 1|ABC
Z137:V1 SAX50 50 22 0,72 0,374 | 3,4557 0,277 245 1 1|ABC
7138:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 1,495 191 1 1|ABC
7138:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 1,495 191 1 1/ABC
7138:V3 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,107 191 1 1/ABC
Z7139:v1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 0,5 161 1 1/ABC
Z140:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,993 191 1 1|ABC
7141:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,139 191 1 1|ABC
7142:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,199 191 1 1|ABC
Z7143:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 0,588 191 1 1|/ABC
7144:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 0,461 161 1 1|/ABC
7145:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 0,578 161 1 1|/ABC
7146:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 1,396 161 1 1/ABC
7146:V2 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 0,055 161 1 1|/ABC
7146:V3 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 | 3,4557 0,586 205 1 1|/ABC
7146:V4 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 0,143 161 1 1|/ABC
Z147:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 | 3,4567 1,324 191 1 1|/ABC
7148:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 | 3,4557 0,548 161 1 1/ABC

Vi
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2148:V2 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,1 161 1 1|ABC
Z149:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,585 191 1 1|ABC
Z2149:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,212 191 1 1|ABC
Z150:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,234 191 1 1|ABC
Z151:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,546 205 1 1|ABC
Z152:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,743 161 1 1|ABC
Z152:V2 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,171 161 1 1|ABC
Z152:V3 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,171 161 1 1|ABC
Z77:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,064 205 1 1|ABC
Z78:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,067 205 1 1|ABC
Z78:NV2 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,116 205 1 1|ABC
Z78:V3 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,067 205 1 1|ABC
Z79:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,419 191 1 1|ABC
Z80:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,245 191 1 1|ABC
Z81:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,286 161 1 1|ABC
781:V2 120AXEKCY 120 22 0,299 0,114 69,12 0,007 270 1 1|ABC
Z82:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,051 191 1 1|ABC
Z83:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,461 191 1 1|ABC
784:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,084 191 1 1|ABC
Z85:V1 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,083 161 1 1|ABC
285:V2 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,422 161 1 1|ABC
785:V3 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,125 161 1 1|ABC
786:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,05 205 1 1|ABC
Z87:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,296 205 1 1|ABC
Z88:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,138 191 1 1|ABC
788:V2 SAX50 50 22 0,612 0,374 3,4557 0,028 245 1 1|ABC
Z89:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,116 191 1 1|ABC
Z90:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,569 191 1 1|ABC
Z91:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,365 191 1 1|ABC
Z91:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,045 191 1 1|ABC
Z92:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,106 191 1 1|ABC
Z93:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,629 191 1 1|ABC
Z93:V2 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,082 161 1 1|ABC
794:V1 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,466 205 1 1|ABC
7294:V2 50AIFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 0,023 205 1 1|ABC
794:V3 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,94 161 1 1|ABC
Z295:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,568 191 1 1|ABC
796:V2 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 0,001 161 1 1|ABC
Z97:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,16 191 1 1|ABC
Z98:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,225 191 1 1|ABC
Z99:V1 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,243 191 1 1|ABC
799:V3 SAX70 50 22 0,493 0,363 3,4557 0,035 310 1 1|ABC
799:V2 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,149 191 1 1|ABC
Vyvod6
Prifez | Un R X B Délka | Imax
Nazev Typ [mm?] | [kV] | [Q/km] | [Q/km] | [uS/km] | [km] [A] | RO/R1 | X0/X1 | Zapojeni

FVE12:V1 | 120AXEKVCEYnz 120 22 0,253 0,132 72,3 | 0,049 274 1 1|ABC
V5:15 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 | 0,035 305 1 1|ABC
V5:16 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 | 1,098 305 1 1|ABC
V5:17 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 | 0,182 305 1 1|ABC
V5:18 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 0,33 305 1 1|ABC
V5:19 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 | 2,346 305 1 1|ABC
V5:20 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 | 0,372 | 305 1 1|/ABC
V6:1 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 | 0,027 | 395 1 1|ABC
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V6:10 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 0,622 | 254 1 1|ABC
V6:11 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 0,889 | 254 1 1|ABC
V6:12 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 0,569 | 254 1 1|ABC
V6:13 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 0,447 | 254 1 1|ABC
V6:14 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 | 3,209 | 409 1 1|/ABC
V6:15 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 | 0,322 | 409 1 1|ABC
V6:16 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 | 0,698 | 409 1 1|ABC
V6:17 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 | 0,463 | 409 1 1|ABC
V6:18 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 | 1,715| 409 1 1|ABC
V6:19 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 | 1,394 | 409 1 1|ABC
V6:2 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 2,287 | 254 1 1|ABC
V6:3 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 0,117 | 254 1 1|/ABC
V6:4 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 1,683 | 254 1 1|ABC
V6:5 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 1,563 | 254 1 1|ABC
V6:6 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 0,125| 254 1 1|ABC
V6:7 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 0,283 | 254 1 1|ABC
V6:8 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 0,454 | 254 1 1|ABC
V6:9 70Alfe6 70 22 0,434 0,363 3,4557 | 0,404 | 254 1 1|ABC
VTE1:V1 | 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 | 0,298 | 395 1 1|ABC
Z153:V1 | 42/7AlFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 | 0,104 | 191 1 1|/ABC
7154:v1 | 35AIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 | 0,049 | 161 1 1/ABC
Z154:V2 | 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 | 0,092| 395 1 1/ABC
Z154:V3 | 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 | 0,017| 395 1 1/ABC
Z156:V1 | 35AlIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 | 0,158 | 161 1 1|ABC
Z156:V2 | 35AlIFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 | 0,158 | 161 1 1|ABC
Z157:V1 | 70/11AlFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 | 0,661 | 305 1 1|ABC
Z157:V10 | 120AXEKCY 120 22 0,299 0,114 69,12 | 0,036 | 270 1 1|ABC
Z157:V11 | 95Alfe6 95 22 0,301 0,363 3,4557 | 0,277 | 310 1 1/ABC
Z157:V2 | 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 | 0,076 | 305 1 1/ABC
Z157:V3 | 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 | 0,364 | 305 1 1/ABC
Z157:V4 | 70/11AIFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 | 0,076 | 305 1 1|ABC
Z157:V5 | 70/11AlFe6 70 22 0,401 0,374 3,4557 | 0,668 | 305 1 1|ABC
Z157:V6 | 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,03 | 409 1 1|ABC
Z157:V7 | 110/22Alfe6 110 22 0,259 0,361 3,4557 0,26 | 409 1 1|ABC
Z157:Vv8 | 95Alfe6 95 22 0,301 0,363 3,4557 | 0,659 | 310 1 1/ABC
Z157:V9 | 50AlFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 | 1,353 | 205 1 1[{ABC
Z159:V1 | 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 | 1,364 | 191 1 1/ABC
Z160:V1 | 35AlFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 | 0,278 | 161 1 1|ABC
Z160:V2 | 35AlFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557| 0,561 | 161 1 1|ABC
Z160:V3 | 42/7AlFe6 42 22 0,667 0,421 1,837 0,02| 163 1 1|ABC
Z7161:V1 | 95Alfe6 95 22 0,301 0,363 3,4557 | 0,153 | 310 1 1|ABC
Z162:V1 | 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 | 0,004 | 191 1 1|{ABC
Z163:V1 | 42/7AIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 | 0,136 191 1 1/ABC
7164:V1 | 35AlFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557 | 0,027 | 161 1 1/ABC
Z166:V1 | 42/7AlFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 0,17 | 191 1 1|ABC
7166:V2 | 120AXEKCY 120 22 0,299 0,114 69,12 0,19| 270 1 1|ABC
Z167:V1 | 42/7AlIFe6 42 22 0,687 0,392 3,4567 | 0,112 | 191 1 1|ABC
Z7168:V1 | 35AlFe6 35 22 0,778 0,388 3,4557| 0,431 | 161 1 1|ABC
7169:V1 | 50AlFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 1,4 | 205 1 1|/ABC
Z172:V1 | 50AlFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 | 0,002 | 205 1 1[{ABC
Z172:N2 | 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 | 0,047 | 395 1 1/ABC
7172:V3 | 150AXEKCY 150 22 0,239 0,111 72,26 | 0,174 | 305 1 1[{ABC
Z172:V4 | 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 | 0,182 | 395 1 1|ABC
Z172:N5 | 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 0,47 | 395 1 1|ABC
Z173:V1 | 50AlFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 | 0,148 | 205 1 1|ABC
Z173:V2 | K87a185s 185 22 0,149 0,107 78,54 | 0,194 | 330 1 1|{ABC
Z7173:V3 | 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 | 0,675| 395 1 1|{ABC
Z7173:v4 | 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 | 0,047 | 395 1 1[{ABC
Z177:V1 | 50AlFe6 50 22 0,615 0,374 3,4557 | 0,087 | 205 1 1[{ABC
Z177:N2 | 240AXEKCY 240 22 0,149 0,102 81,68 | 0,319| 395 1 1|ABC
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Z177:N3 | 240AXEKCY 240 22| 0,149 0,102 81,68 | 0,319| 395 1 1]ABC
Z177:V4 | 50AIFe6 50 22| 0,615 0,374 3,4557| 0,087 | 205 1 1]ABC
Z177:V5 | 50AIFe6 50 22| 0,615 0,374 3,4557| 0,087 | 205 1 1]ABC
Z177:N6 | 240AXEKCY 240 22| 0,149 0,102 81,68 | 0,319| 395 1 1]ABC
Z178:V1 | 50AIFe6 50 22| 0,615 0,374 3,4557| 0,033| 205 1 1]ABC
Z178:V2 | 50AIFe6 50 22| 0,615 0,374 3,4557 | 0,033 | 205 1 1|ABC
Z179:V1 | 50AIFe6 50 22| 0,615 0,374 3,4557 | 0,017 | 205 1 1|ABC
7180:V1 | 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 3,4567 | 0,288 | 191 1 1|ABC
Z181:V1 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557 0,16 | 161 1 1|ABC
7181:V2 | 70Alfe6 70 22| 0,434 0,363 3,4557 | 1,615| 254 1 1]ABC
7181:V3 | 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 3,4567 | 0,002 | 191 1 1]ABC
7182:V1 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557| 0,099| 161 1 1]ABC
7183:V1 | 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 3,4567 | 0,031| 191 1 1|ABC
7184:V1 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557| 0,132 | 161 1 1|ABC
7184:V2 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557| 0,431| 161 1 1|ABC
7185:V1 | 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 3,4567 | 1,364 | 191 1 1|ABC
7186:V1 | 70/11AIFe6 70 22| 0,401 0,374 3,4557| 1,167 | 305 1 1]ABC
7186:V2 | 70/11AIFe6 70 22| 0,401 0,374 3,4557| 0,068 | 305 1 1]ABC
7186:V3 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557 0,16 | 161 1 1]ABC
Z187:V1 | SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557| 0,142 | 245 1 1]ABC
7188:V1 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557 | 0,043 | 161 1 1|ABC
Z7189:V1 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557| 0,189 | 161 1 1|ABC
Z190:V1 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557 0,16 | 161 1 1|ABC
Z190:V2 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557 0,34| 161 1 1|ABC
Z190:V3 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557 0,23 | 161 1 1|ABC
Z190:v4 | 42/7AIFeb 42 22| 0,687 0,392 3,4567| 0,002 | 191 1 1]ABC
Z191:V1 | 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 3,4567| 0,169 | 191 1 1]ABC
7192:V1 | 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 3,4567 | 0,183 | 191 1 1|ABC
Z7193:V1 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557| 0,193 | 161 1 1|ABC
Z7193:V2 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557 0,05| 161 1 1|ABC
7194:V1 | SAX50 50 22 0,72 0,374 3,4557 | 0,229 | 245 1 1|ABC
Z195:V1 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557 0,16 | 161 1 1|ABC
7196:V1 | 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 3,4567| 0,046 | 191 1 1]ABC
Z197:V1 | 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 3,4567| 1,652 | 191 1 1]ABC
Z197:V2 | 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 3,4567 | 0,094 | 191 1 1|ABC
Z197:Vv3 | 42/7AIFe6 42 22| 0,687 0,392 3,4567| 0,805| 191 1 1|ABC
7198:V1 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557 | 1,098 | 161 1 1|ABC
Z199:V1 | 35AIFe6 35 22| 0,778 0,388 3,4557 0,16 | 161 1 1|ABC
Z200:V1 | 70/11AIFe6 70 22| 0,401 0,374 3,4557| 0,048 | 305 1 1|ABC




