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Anotace

Predkladana diplomova prace je zaméfena na navrh transformovny 110/22 kV letisté
Ruzyné. Cilem préace je popsat stavajici zptisob pfipojeni leti§t€¢ a navrhnout transformovnu
s ohledem na stupeni bezpecnosti dodavky, moznosti vystavby linek v dané lokalité a bilanci

zatizeni s trendem 1% ro¢niho nartstu.

Klicova slova

Transformacni stanice, vypina¢, odpojovaé, transforméator, transformdator vlastni

spotieby, piistrojovy transformator, zkratové proudy, zkratovy vykon.
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Abstract

The master thesis presents the project of transformation station 110/22 kV of the
Ruzyné airport. The aim of this thesis is to describe the current way of the connecting the
airport and to design transformation station with regard to the degree of security of electricity

supply, to the possibility of building lines in the area and with regard to the balance of the

load with the trend of 1% annual increase.

Key words

Transformation station, switch, circuit breaker, transformer, own power transformer,

instrument transformer, short circuit current, short circuit power.
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Uvod

Elektrizatni soustava sestdva z vyroben, rozvodu a spotiebici elektrické energie.
Zakladnim spojovacim prvkem mezi vyrobnami, pifenosovou a rozvodnou siti, ve vlastni
rozvodné siti mezi siti a spotiebi¢i jsou elektrické stanice, jejichz hlavnim ukolem je
transformovat napéti, rozdélovat dodavku elektrické energie vSech napétovych trovni a ve
specifickych ptipadech provadét preménu stfidavého napéti na stejnosmérné a naopak.
Dulezitou funkci elektrickych stanic v elektrizaéni soustavé je sbér a predavani dat, realizace
konfigurace sité a rychlé feSeni poruchovych stava. [1]

Transformacni stanice projektovaného typu zajistuje pro aredl letiSté dostate¢nou
vykonovou rezervu pro jeho dalsi rozvoj a vystavbu. S ohledem na zdmér vybudovani druhé
dréhy, planovany nartst prepravnich kapacit a S tim spojeny rust infrastruktury, tj. terminaly,
celnice, hotely, parkovisté atd., 1ze predpokladat zvySeni odbéru elektrické energie az o 100 %
oproti stavajicimu stavu.

Stavajici rezervovana kapacita je 17 MW. Piedpokladany ptirtstek zatizeni zahrnuje:
ptedpoklad pro rok 2015 —2 MW v RS 7830 + 5 MW v ostatni (RS7900 + RS7710)
ptedpoklad pro rok 2020 — 8 MW v ostatni (RS7900 + RS7710)

1% ro¢ni narist v ostatnich odbérech, coz ve vyhledu 10 let znamena cca 2 MW *

Vzhledem k diileZitosti zasobovani odbéru RS 7830 bude pii navrhu transformacni

stanice zohlednén ptislusny stupen zajisténi dodavky, viz kapitola 5 Technické reseni. [2]

! RS7830 — napdji diilezité odbéry: navigace, drdhy, osvétleni drah
RS7900 a RS7710 — napdji ostatni odbéry: termindly, celnice, hotely, parkovisté

11
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1. Stavajici zpusob pfipojeni transformovny

V soucasné dob¢ je aredl letisté napajen ze sit€ 22 kV z transformoven 110/22 kV Zli¢in,
Cerveny Vrch, Zapad a Diifi. Pro lepsi pichlednost je jejich rozmisténi naznadeno na

nasledujicim obrazku.

N
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P lovice
2Siav / ;

-
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" Praha-) —t
Y N P saver Y5 3 4 CECHY
i ROkl g NI sTRED
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Obr. 1.1 Situacni plan transformoven 110/22 kV pro napajeni letisté Ruzyné [3]

Vzajemné propojeni mezi rozvodnami 22 kV a vlastnimi transformovnami letisté z vySe
zminénych transformoven 110/22 kV je €lenéno do sekci. Sekci se v tomto piipadé rozumi
¢ast rozvadece 22 kV, ktera je oddélena od jiné sekce podélnym délenim piipojnic. Sekce se
sklada z jednotlivych kobek (vyvod na transformator vlastni spotieby 22/0,4 kV, spinac
pripojnic, métfeni na ptipojnicich, podélné déleni). K jedné sekci piislusi jeden transformator
110/22 kV. Zpravidla je do prvni sekce ptipojen transformator 110/22 kV s oznacenim T101 a
analogicky do druhé sekce s oznacenim T102. Toto rozdéleni se vyuziva naptiklad v ptipade

poruchy ¢i revize na piipojnici, kdy je vypnuta celé sekce.

Usporadani rozvoden je znazornéno na nize uvedenych schématech piipojeni 22 kV, {].
Obr. 1.2 Blokové schéma pripojeni pro napdjenti ostatnich odberu a Obr. 1.3 Blokové schéma

pripojent pro napdjeni diilezitych odberi.
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TR Zli¢in (9910)

1. sekee 2.sekece
K10-14 K10-41
Deélka 10739%m Délka 10733m
Typ3x1x240 mm* AXEKVCEY Typ 3x1x240 mm® AXEKVCY
Majetek PREdI Majetek PREdi
/ RS 7900
V4 Fozvadéé Siemens NXPLUS C
Majetek Letiste
Deélka 500m Délka 300m
Tvp3x1x240 mm* AXEKVCEY Tyvpix1x240 mm? AXEKVCEY
Majetek Letiste Majetek Letiste
/ RS 7710
/ Rozvadéé Siemens NXPLUS C
Majetelk Letiste
K46-18 K46-28
Délka 7331m Délka 7335m
Typ3xlx240 mm® AXEKVCEY Tvp3xlx240 mm* AXEKCEY
Majetek PREdi Majetek PREdi
1. sekce 2.sekce

TR Cerveny Vrch (9946)

Max. rezervovanv prikon v ES 7900 — 11 MW

Max. rezervovany pfikon v RS 7710 - 11 MW

Obr. 1.2 Blokové schéma pripojeni pro napdjeni ostatnich odbéri® [2]

¢ v

2 Ve spodni casti téchto schémat je zminén pojem ,, maximdlni rezervovany prikon ™, coz je smluvni prikon
V predavacim misté. Na kazdy mésic si odberatel sjednava (rezervuje) kapacitu dle skutecného odbéru. Pojem
maximalni rezervovana kapacita, se kterym se setkame i v dalsim textu, predstavuje kapacitu, ktera je rovna
rezervovanému prikonu. Pokud odbératel po dobu péti let s rezervovanou kapacitou nedosdhne rezervovaného

prikonu, tak je rezervovany prikon snizen na velikost maximalné sjednané rezervované kapacity [19]

13
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TE Dim

Deélka cca 11 km vzdusnou carou
udajna pfenosova schopnost 6MW
== prifez 120 mm?

Majetek Letiste

K18-23
Deélka 747%m

Typ3xlx240 mm® AXEEVCEY,

ANKTOYPVs ANKTOYPV
Majetek PREdI

HTSa BS 7830
propojenv 6 kW,
mezi stanicemi

HTS

automaticky zaskok

RS 7830
Fozvadée £ Holec
Majetek Letisté

3. sekce

TE Zipad (9917)

Rezervovany prikon v RS 7830 -3,

3 MW

Obr. 1.3 Blokové schéma pripojeni pro napdjeni diilezitych odbéri [2]

1.1 Stavajici zpusob pfipojeni ostatnich odbéru

1.1.1 TR Zli&in (9910)

Rozvodna 110 kV

Napéjeni je zajisténo linkou V385 z TR 400/110 kV Praha Reporyje. Dale je zalohovano

linkou 110 kV ¢. V383 ztransformovny TR Zapad. Vlastni rozvodna 110 kV TR Zli¢in je

venkovni, typu H s podélnym délenim piipojnic.

Na vstupni portal rozvodny jsou zakotvena vrchni vedeni V 383 3x 670 AlFe 6 a V 385

3x 670 AlFe 6. Ze strany 110 kV je rozvodna ¢lenéna do 4 poli.

14
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9910 - R Zli¢in 110kV Propojeni vpolic. 1 ac. 2

R ZAP R REP ; ; L vad 3
i e Od vyvodového odpojovate az na

meéfici transformator proudu je provedeno

\ \ A propojeni trubkou A1l 100/5. Odboceni na

F

= meéfici transformétor napéti je provedeno

o lanem AlFe 680/83, propojeni od méficich

i

gg

T101 T102

transformatorti na vypina¢ a od vypinace na

odpojova¢ a na piipojnice je provedeno

foe]

lanem AlFe 680/83. Pfipojnice jsou
provedeny z Al trubky 100/5.

@
Q7 Qs
2
QE?; f RER Propojenivpoli¢. 3ac. 4
Silové propoje jsou provedeny lanem

AlFe 680/83. Pouze nad transformatorem je

provedeno propojeni trubkou Al 100/5. Viz

obrazek vlevo. [2]

Obr. 1.4 Jednopolové schéma rozvodny
110 kV TR Zlicin [2]

Rozvodna 22 kV

Z této rozvodny je zajisténo napajeni dvéma kabelovymi vyvody 22 kV dilezité pro
HTS2 (RS7900 — severni ¢ast arealu letiste)

Rozvodna 22 kV je v piistavéné budové navazujici na stavajici BSP a spojenou chodbou
na severni stran¢ BSP.

Rozvodna je skiiiového provedeni typu 8DC11 Duplex (Siemens). Rozvadéc je kovove
kryty s pevné zabudovanymi vakuovymi vypinaci, dvéma systémy piipojnic. Vypinace jsou
zabudované v ,hermeticky uzavieném tlakovém systému* naplnéném plynem SFs, kde tvoii
jednu soucast s piipojnicovymi odpojovaci a uzemnovaci. Pfipojnice jsou jednopdlové,
nasuvného provedeni, vyrobené z Cu, vzduchem izolovany.

Ovladani rozvodny 22 kV je mozné provadét z mista pomoci jednotky SIPROTEC 4 (na
kazdé skiini - jedna se o multifunk¢ni ochranu s ovladanim), vzdalené fidicim systémem SAT

z dozorny nebo z ED PREdi — oblast VN Zapad. V soucasnosti je vybudovana . a Il. sekce.

15
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Kazda sekce obsahuje celkem 17 skfini, z toho jsou:
2 skiiné Podélného déleni
1 skiin Spinace ptipojnic (Pfi¢ny spinac)
1 skiin vyvodu pro TVS
2 sktin€ vyvodu pro transformator 110/22 kV
11 skfini kabelovych vyvodi [2]

1.1.2 TR Cerveny Vrch (9946)

Rozvodna 110 kV

Ze strany 110 kV je tato rozvodna napajena z TR Zapad (V387) a z TR Sever (V389).
Rozvodna je vnitiniho provedeni, tfipdloveé zapouzdiena, izolovana plynem SF6 s vypinaci v
polich vyvodi a v polich transformatorii. Rozvodna je dvousystémova s piicnym spina¢em a

podélnym délenim.

Typ rozvodny je ELK-0, fada 04 vyrobce ABB Calor Emag Schaltanlagen. Pfistrojové
transformatory proudu a napéti jsou téz zapouzdiené s izolaci SF6. Pohony vypinact jsou
hydraulické a pohony odpojovact jsou elektromotorické na stejnosmérné napéti. Rozvodna je
¢lenéna do 5 poli. V jednotlivych polich jsou tfifazové zapouzdiené moduly. Popis

jednotlivych poli je uveden nize, viz Tabulka 1.1 Pole TR Cerveny Vich 110 kV.

Usporadani rozvodny je vyznaceno na jednopolovém schématu, viz Obr. 1.5 Jednopolové

schéma TR Cerveny Vrch. [2]

(;f)sllé) Oznaceni Zavizeni Popis
01 T101 Transformator 110/23/6,3 kV, 40 MVA
02 V387 TR Zépad Pole venkovnich vyvodl
03 V389 TR Sever Pole venkovnich vyvodu
04 S101 Pti¢ny spinac Pole spinace ptipojnic
PDE Podélné déleni -
0 T102 Transformator 110/23/6,3 kV, 40 MVA

Tabulka 1.1 Pole TR Cerveny Vrch 110 kV [2]
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Obr. 1.5 Jednopélové schéma TR Cerveny Vrch [2]

1.2 Zarazeni TR Zli¢in a TR Cerveny Vrch do sité

Ze strany 22 kV TR Zli¢in jsou vyvedeny 2 kabelové vyvody do RS 7900. Piipojeni do
RS7900 (HTS 2) v 1. sekci je provedeno kabelem K10-14 v délce 10739 m, ve 2. sekci je
provedeno kabelem K10-41 stejného typu, v délce 10733 m. Obdobnym zpusobem jsou
vyvedeny 2 kabely z TR Cerveny vrch do RS7710 (TS 36), tzn. v 1. sekci kabelem K46-18,

ve 2. sekci kabelem K 46-28.

Rozvodny RS7900 a RS7710 jsou v majetku letisté a jsou vybaveny plynem izolovanym

rozvadécem typu Siemens NX PLUS C s jednoduchym systémem piipojnic a podélnym

délenim.

RS7900 a RS7710 navzajem propojeny 2 kabelovymi vyvody délkach 500 m.
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Pouzity jsou kabely typu 3x1x240 mm2 AXEK(V)CEY. Jsou pievazné ulozeny v kopané
trase. UloZeni v tunelech je pouze ve vyvodovych tunelech z TR Zli¢in v délce cca 200m a z

TR Cerveny Vrch v délce cca 620m.
1.3 Stavajici zpusob pfipojeni pro napajeni dulezitych odbéru

1.3.1 TR Drin
TR Dfif je napajena pfimym vedenim z TR Reporyje (V1917/V1918) a z druhé strany

z TR sever pies TR CD Roztoky
Rozvodna 110 kV je venkovniho provedeni, rozvodna 22 kV je kobkového provedeni.
TR Dfif je v majetku CEZ Distribuce, a. S..

Do budoucna se s touto transformovnou pro napajeni letist€ neuvazuje. A to zejména
kvuli délce ptivodniho kabelu (cca 11 km) a z divodu, Zze je mnohokrat spojkovan, dle
odhadd PREdi a energetikt letisté Ruzyné v rozsahu 30 — 74 spojek, mezi t€émito spojkami se
lisi 1 typy kabeli, které byly z divodu poruchovych stavii pouzity (olejové i moderni
s umélohmotnou izola¢ni hmotou). LKPR ani neuvazuje o vynaloZeni nakladi na jeho

obnovu. . [2]

1.3.2 TR Zapad (9917)
Transformovna je jednim z hlavnich soucasnych napéjecich bodi pro aredl letisté

z hlediska dileZitosti napajecich rozvoden (pro drdhové systémy a letecky provoz). Napaji na
urovni 22 kV transformovnu TS JIH (RS7830), ktera je situovana na jihu arealu letiste.

Rozvodna 110 kV

Rozvodna 110 kV ma dva systémy piipojnic, které jsou podélné délené. Provedeni je
venkovni s nesenymi trubkovymi piipojnicemi. Zkratovy vykon je 6000 MVA. Rozvodna je
napajena venkovnim vedenim z TR Reporyje (jednim pfimym vedenim a jednim pies TR
Zli¢in) a z TR Praha — Sever (jednim p¥imym vedenim a jednim pies TR Cerveny Vrch). Viz
Obr. 1.6 Jednopolové schéma rozvodny 110 kV TR Zapad.

Rozvodna 22 kV

Rozvodna 22 kV je feSena pouzitim otevienych chrdnénych rozvadéci skiinového
provedeni 22 kV, typ IRODEL s vakuovymi vypinac¢i VD 4. Zasadni schéma je voleno tak, ze
vzdy jeden transformator pracuje do dvou samostatnych hlavnich ptipojnic A a B, s moznosti

provozu pies pomocnou piipojnici dvéma paralelnimi vypinaci. [2]
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9917 - R Zapad 110kV

R Reporyje Cerveny vrch
V 386 R Zlicin V387 R Sever
V 383 V120
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.||> e

T103 T102 TIOM

Obr. 1.6 Jednopolové schéma rozvodny 110 kV TR Zdpad [2]

1.4 Zarazeni TR Dfin a TR Zapad do sité

Zrozvodny 22 kV TR Diin je vyveden kabel v délce cca 11 km. Timto pfivodem je
napajena transformovna 22/6 kV HTS (V majetku letiste).

Zrozvodny 22 kV TR Zéapad (9917) je vyveden kabel K 18-25 v délce 7,5 km typu
3x1x240 mm2 AXEKVCEY, ANKTOYPVs, ANKTOYPV ze kter¢ho je napijena
transformovna 22/6 kV s oznacenim RS 7830 (TS JIH)

Propojeni HTS a RS 7830 je mezi stanicemi feSeno automatickym zaskokem na Grovni
6 kV.

Uspotadani transformoven letisté, které jsou napajeny ze sit¢ 22 kV je evidentni
z piehledového schématu, viz Priloha 1. Rozmisténi transformoven piimo v arealu letisté je

V situa¢nim planu transformoven 22 kV a 6 kV, viz Priloha 2.
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2. Bilance zatizeni

V dalsim textu bude uveden narust piikoni a zmény konfigurace pro rok 2011 — 2020

odbérh letist€¢ na wrovni 22 kV. Na zaklad¢ téchto udaji budou propocteny hodnoty

kabelovych vedeni a zhodnoceno, zdali jejich parametry budou vyhovujici pro napajeni

LKPR i v dalsich letech.

Pro lepsi orientaci ve znaceni transformoven 22/6 kV je, v nize uvedené tabulce, jejich

znaceni dle PREdi a znac¢eni dle LKPR.

Znaceni PREdi Znaceni LKPR
RS 7830 TS JIH
RS 7710 TS 36
RS 7900 HTS 2
HTS HTS

Tabulka 2.1 Znaceni transformoven 22/6 kV

2.1 Narust pFikont pro rok 2011 az 2020

V nasledujicich tabulkach, které jsou pievzaty ze Studie zasobovani letist¢ Ruzyné

elektrickou energii (z roku 2007), jsou uvedeny zmény konfigurace a nartst prikond pro rok

2011 az 2020.

Modfe oznacené akce jsou investicniho charakteru. Koeficient soudobosti je nastaven

na 0,7. [4]
Rok 2011
Rok Piikon | Proud na sek. TS TSv
(kW) Strané (A) objektu

Rekonstrukce TS 36 (Vytopna SEVER) = TS36 -
Paralelni TWY A 50 53 TS12 /
Hotel v ptednadrazi SEVER 1700 1808 TS45
TS60-pierozdéleni vykonu =277 -295 TS36
TS63-pierozdéleni vykonu 277 295 TS36 TS63
TS40-pridani odbéru 139 148 HTS2
Celkem 2011 1889

Tabulka 2.2 Ndrust prikonit a zmeny konfigurace v roce 2011 [4]
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Rok 2012
Rok Prikon Proud na sek. TS TSv
(kW) Strané (A) objektu
Rozsifeni Aviation Service 50 53 TS15 /
Rozsiteni APRON D 1 20 21 TS63 /
Hala pro MMP 1 500 532 TS1 /
Hangéar GA 1200 1276 TS JIH TS17
Rozsiteni APRON SOUTH a GA 20 21 TS JIH TS17
TS40-pfidani odbéru 277 295 HTS2
TS63-ptidani odbéru 170 181 TS36 TS63
TS8-presun zatézi do TS23 -170 -181 HTS
TS23-presun zate¢zi z TS8 170 181 TS36
Celkem 2012 2237
Tabulka 2.3 Ndriist prikonit a zmény konfigurace v roce 2012 [4]
Rok 2013
Rok Prikon Proud na sek. TS TSv
(kW) Strané (A) objektu
c 2013
Obvodova komunikace u THR 24 2013 20 21 TS23 /
Rozsiteni COV a CKV JIH 2013 100 106 HTS2 | TS16
Parking JIH 2013 500 532 TSJIH /
Objekt LZS 2013 100 106 TS2 /
Komeréni areal CS APH (&ast) 2013 500 532 TS16 /
Poboéna stanice ZPS JIH 2013 50 53 TS2 /
Komeréni areal u CS APH(c¢4st) 2013 200 213 TS16 /
TS40-ptidani odbéru 200 213 HTS2
Celkem 2013 1670
Tabulka 2.4 Ndriist prikonit a zmény konfigurace v roce 2013 [4]
Rok 2014
Rok Prikon Proud na sek. TS TSv
(kW) Strané (A) objektu
2014 - - -
Tunel Jened 2014 100 106 TS26A /
Stanice PRAK 2014 800 851 HTS2 TS80
Hangar G 2014 1470 1563 HTS2 | TS71
Manipulaéni plocha pied hg G 2014 30 32 TS17 /
Administrativni budova dopravcili 2014 200 213 TS51 /
Kolektorizace JIH 1. ast 2014 20 21 TS14 /
Kompenzaéni stani 2014 -
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Rok Piikon | Proud na sek. TS TSv
(kW) Strané (A) objektu
Odloucené stani 2014 -
Mezisklad podezielych zavazadel 2014 50 53 TS26A /
Komeréni areal u CS APH-Gést 2014 200 213 TS16 /
Komeréni areal "Kytkovo pole" (Cast) 2014 500 532 TS JIH TS18
Stani pro motorové zkousky u hg F 2014 20 21 TS24 /
Kolektorizace SEVER 1. ¢ast 2014 30 32 HTS 2 /
Celkem 2014 3420
Tabulka 2.5 Ndruist prikonit a zmény konfigurace v roce 2014 [4]
Rok 2015
Rok Piikon | Proud na sek. TS TSv
(kW) Strané (A) objektu
2015
Objekt pro spoje 2015 100 106 TS1 /
Komer¢ni aredl v misté staré vytopny (¢ast) 2015 500 532 TSJIH /
Komer¢ni areéal "Kytkovo pole" (&ast) 2015 200 213 TSJIH | TS75
Celkem 2015 800
Tabulka 2.6 Ndrist prikonit a zmény konfigurace v roce 2015 [4]
Rok 2016
Rok Piikon | Proud na sek. TS TSv
(kW) Strané (A) objektu
2016
Hangar H 2016 1200 1276 HTS2 | TS53
Manipulaéni plocha pied hg H 2016 20 21 TS53 /
Rekonstrukce TS 39 (Cargo Menzies) 2016 - - -
RWY 06R/24L 2016 600 638 TS24 /
Odmrazovani letadel pro RWY 06R/24L 2016 600 638 TS24A /
2016 100 106 TS25 /
TWY pro RWY 06R/24L 1.etapa TS26
Komeréni aredl v misté staré vytopny (&ést) 2016 200 213 TSJIH | TS75
Celkem 2016 2720

Tabulka 2.7 Ndrist prikonit a zmény konfigurace v roce 2016 [4]
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Rok 2017
Rok Piikon | Proud na sek. TS TSv
(kW) Strané (A) objektu

2017
Stanice kolejové dopravy 2017 300 319 T336 TS 74
Komeréni areal u CS APH-&ast 2017 200 213 TS16 /
Prst D — 2.¢ast 2017 1100 1170 TS36 TS63
Hangar malych dopravci 1 2017 600 638 TS24 | TS70
Prst D-1-¢ast 2017 1200 1276 TS36 TS54
Celkem 2017 3400

Tabulka 2.8 Ndrist prikonii a zmény konfigurace v roce 2017 [4]
Rok 2018 — 2020
Rok Prikon | Proud na sek. TS TSv
(kW) Strané (A) objektu
2018-20
Parking B 100 106 36 /
Dalsi hangary v jizni ¢asti letiste 850 904 TS JIH TS
80,81

Hangér H 1500 1595 HTS2 | TS 82
Odbavovaci Ostrov E 1300 1383 36 TS 83
Doplnéni pojezdovych drah 100 106 12 (25) /
Celkem 2018-20| 3850

Tabulka 2.9 Ndruist prikonit a zmény konfigurace v roce 2018 — 2020 [4]

Na grafu 2.1 (Grafické zndzornéni naristu prikonit v roce 2011 az 2020, ktery je

vytvofen na zéklad€ prevzaté tabulky, uvedené ve Studii zdsobovani letist¢ Ruzyné

elektrickou energii [4], je dobfe viditelny nartst ptikont v dil¢ich transformovnach i celkovy

nariist prikontt LKPR. Viz nasledujici stranka.
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Narust prfikont v roce 2011 az 2020
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Graf 2.1 Grafické zndazornéni naristu prikonii v roce 2011 az 2020
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2.2 Zatizitelnost kabell 22 kV

Vzhledem k planovanému nartstu piikont je potieba zohlednit, zdali stavajici rozvody a
zatizeni budou schopny tyto vykony ptfenaset. Nejuzsim mistem jsou kabelové vyvody, které
jsou uréujicim faktorem pro to, kdy bude nutné zacit zajistovat spotiebu z nového zdroje.
Diky témto kontrolam zjistime, kdy jiz stavajici kabely 22 kV nebudou dostacujici a rok, ve
kterém bude potieba zacit s pfipravou na jiny zpusob napajeni letisté. V nasledujicim textu
budou provedeny kontroly kabelli 22 kV na:

e Dovolené proudové zatizeni
e Ubytek napéti
e Otepleni zkratovym proudem

Kazda z téchto kontrol mize pti dimenzovéani vodi¢li znamenat jiny prifez, proto budou
provedeny vsechny.

Pii dalSich vypoctech se vychazi z hodnot uvedenych vgrafu 2.1 a zhodnot,
uvedenych v tabulce 2.10. Dale je uvazovano ulozeni kabelu v zemi (zpuisob ulozeni D), typ
kabelu 3x1x240 mm? AXEKVCEY a téinik cos ¢=0,95. [2]

Vzorovy vypocet pro jednotlivé kontroly bude proveden pro kabel, ktery napaji

transformovnu TS36 s hodnotami platnymi pro rok 2011.

Parametr TS 36 HTS2 HTS/TS JIH
I [km] 7,55 10,75 7,48
Xk[€Q/km] 0,113 0,113 0,113
Rk [Q/km] 0,125 0,125 0,125
Inz [A] 417 417 417
Umax [KV] 40,5 40,5 40,5
Sk"3[MVA] 2757,18 3734,17 3670,56
tx [S] 1,2 1,2 1,2
Ke[-] 1,009 1,009 1,009
K] 91 91 91
Uk [%0] 12,3 11,2 16,7
Sn[MVA] 40 40 63
APk[kW] 160 217,24 341
Tabulka 2.10 Parametry transformatori 110/22 kV a vedeni 22 kV k prislusnym
transformovnam
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2.2.1 Kontrola na dovolené proudové zatizeni
Zatizitelnost vodice zavisi na jeho ulozeni. Vypocet tohoto proudu se provadi dle vzorce:

Liow = Ry = k= kg = Iy =1, [A] 2.1
I...[4] .. je dovoleni proudové zatiZeni vodice
Iyz[4] ... je jmenovity proud vodi¢em pro uloZeni v zemi stanoveny vyrobcem [5]
I.[A] ... je vypoétovy proud
ki [-] ... je pfepocitaci soucinitel proudové zatizitelnosti pro kabely ulozené v zemi
ko [-] ... je pfepocitaci soucinitel pro seskupeni nékolika kabeld ulozenych piimo
zemi(zpusob ulozeni D)
ko [-] ... je ptepocitaci soucinitel proudové zatizitelnosti pro ptidu s mérnym
teplenym odporem ~ 0,75 Km/W
Postup vypoctu:

1) Nejprve zjistujeme vypoctovy proud vodi¢em I; , dany odebiranym piikonem
Vv piislusném roce:
F 5133

I, =— =— = 226,1 [4] 29
f V3U_ ccosp 3%22:095

V tomto kroku jsme spocitali Iz odpovidajici piikonu pro rok 2011 v TS 36, obdobnym
zpusobem byly vypo¢teny hodnoty v tabulce 2.11.

rok Ip [A]
TS 36 HTS2 HTS/TS JIH
2011 226,1 140,6 90,5
2012 233,8 145,9 1214
2013 234,1 166,9 1344
2014 234,1 219,1 148,4
2015 234,1 234.,6 163,9
2016 234,1 258,2 195 4
2017 284,4 262,0 207,5
2018 - 2020 336,4 2911 2911

Tabulka 2.11 Vypoctovy proud I, [A] 2011 -2020
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2) Z hodnot, které jsme ziskali v pfedchozim vypoctu, nyni mizeme pomoci piepo-

Citacich soucinitelt odvodit hodnotu jmenovitého zatiZzeni vodice I [A].

Nejprve urcujeme koeficient ky:
-Typu izolace vodic¢e (zesitény PE), odpovida nejvyssi dovolena provozni teplota
90°C, coz je teplota, ktera nesmi byt piekroCena ani pti zkratu;

-Uvazujeme uloZeni kabelu pii teploté okolniho prostiedi 20 °C — k; =1 [-] [6]

Urceni koeficientu k;

-Pti uréeni tohoto soucinitele je urcujici pocet kabelil a zptisob jejich ulozeni. Pro
seskupeni 3 vodica (kabely se dotykaji), zpusob ulozeni D, pfimo v zemi, volime
hodnotu k, = 0,65 [-]. [6]

Urceni koeficientu ks

-Uvazujeme uloZeni kabelu v hlinité ptdé¢ s obsahem 20 % - 30 % vlhkosti, kterému
odpovida mérny tepelny odpor ~ 0,75 Km/W

-Pro tyto podminky a typ kabelu zvolime hodnotu k3 = 0,98 [-]. [6]

I 2261
N ky=k,*k, 1+0,65=0,98

= 354,9 [4] 23

Dle rovnice 2.3 jsme analogicky ziskali hodnoty jmenovitého zatizeni vodic¢t pro
nasledujici roky v pfislusnych transformovnach viz tabulka 2.12. Nyni je mozno ovéfit, kdy

jiz kabely 22 kV nebudou schopny dany vykon pienaset. Proto plati podminka:

Iy [A] = Iy [A] 2.4

Pro vodi¢e 22 kV, kterymi jsou v soucasné¢ dobé napdjeny transformovny letisté je

vyrobcem stanovena tato hodnota:

Iy,- = 417 [A] [7] 2.5

Porovnanim hodnot v tabulce 2.12 s proudovou zatizitelnosti jsme zjistili, Ze kabel, K 46-
18 (resp.K 46-28), ktery napaji TS36 bude pti predpokladaném naristu ptikonu a zménach
konfigurace v roce 2017 znacné¢ pretizen. Totéz plati pro kabel K 10-14 (resp. K 10-41), ktery
napaji HTS 2 a K 18-25, ze kter¢ho je zasobovana HTS/TS JIH v rozmezi let 2018 — 2020.

27



Navrh transformovny 110/22 kV letisté Ruzyné Pavla Jarosova 2012

Jmenovité proudové zatiZeni Iy [A]
roK TS 36 HTS2 HTS/TS JIH
2011 354,9 220,7 142,0
2012 367,0 229,1 190,5
2013 367,6 262,0 211,1
2014 367,6 344,0 233,0
2015 367,6 368,3 257,2
2016 367,6 405,3 306,8
2017 446,5 411,4 325,7
2018 - 2020 528,0 456,9 456,9

Tabulka 2.12 Potiebné proudové zatizeni vodice Iy [A] 2011 — 2020

2.2.2 Kontrola na ubytek napéti

V siti 22 kV se ptipousti dovoleny ubytek napéti do vySe 10% jmenovitého napéti Uy.
Nasledujici vypo€et umozni zjistit, jakym zplisobem ovlivni narlst pfikont ubytek napéti ve
stavajicich kabelovych rozvodech 22 kV. Kontrola je pro nazornost provedena i pro kabely,
které nevyhovuji na dovolené proudové zatizeni.

Postup vypoctu:

1) Urceni ¢inného a indukéniho odporu vedeni

R=R,*1=0,125#755= 0,944 [1] 2.6
X=2Xx,+«1=0,113 = 7,55 = 0,853 [1] 2.7
R [7] ... je ¢inny odpor vedeni
X [7] ... je indukéni odpor vedeni
R, [2/km] ... je ¢inny odpor kabelu udavany vyrobcem [5]
X, [2/km] ... je indukéni odpor kabelu udavany vyrobcem [5]
I [km] ... je délka kabelu

2) Vypocet sine [-]

sin @ = sin(cos™10,95) = 0,31 [—] 28
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3) Dosazeni hodnot do rovnice pro £ U

AU=R=Ip=*cosgp+ X*=Ip=* sing 29
=0,944=226,1*= 0,954+ 0,853 =226,1 = 0,31 = 262,5 [V]

4) Pomémy Ubytek napéti Au[%]

3= AU V3= 262,454
100 = ——————— + 100 = 2,07 [24] 2.10
Uy 22000

A"
Au =

A U[V] ... je tibytek napéti (fazovy)

Pomoci téchto rovnic jsme ziskali tabulku 2.13. Lze tedy konstatovat, ze pii planovaném
nartistu prikonti bude ubytek napéti ve vedeni v dovolenych mezich, tj. do 10 % jmenovitého

napéti sité¢ Uy na vSech linkach 22 kV, které zasobuji transformovny letisté.

rok Au[%]
TS 36 HTS2 HTS/TS JIH
2011 2,07 1,83 0,82
2012 2,08 1,90 1,10
2013 2,08 2,17 1,22
2014 2,08 2,85 1,34
2015 2,08 3,05 1,48
2016 2,08 3,36 1,77
2017 2,19 3,41 1,88
2018 - 2020 2,30 3,79 2,64

Tabulka 2.13 Pomérny ubytek napéti Au[%)]
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2.2.3 Kontrola na otepleni zkratovym proudem

Pti této kontrole vychazime z nasledujici ho vzorce:

I.'{E = 'I'_ 2
s =Y < s[mm?] 211
rhLre K

S min [mm=] . je minimalni prifez vodice, ktery odola zkratovému proudu po dobu

kS

vypnuti

t,. [s] ... doba vypnuti zkratu

I..[A] ... ekvivalentni oteplovaci proud

K [] ... koeficient pro dimenzovani podle tepelnych ucinkd zkratového
proudu

S[mm?] ... stavajici prifez vodice

Postup vypoctu

1) Stanoveni po¢ate¢niho razového zkratového proudu I v bodé¢ ,,A“(uvazujeme sériové

fazeni prvkd v nahradnim schématu sité 110/22 kV viz obrazek nize).

TR Cerveny Vrch TR Cerveny Vrch
Sk"(3)=2757,18 MVA Sk"(3)=2757,18 MVA
110 kV 110 kV
s
T101 Su=40 MVA
AP«= 160 kW I
uk=12,3%
Zr
22kV | A 22kV | A E
Zy
1
TS 36 TS 36

Nahradni schéma

Obr. 2.1 Nahradni schéma sité 110/22 kV
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a) Urdeni impedance sité Z_[12]:

"

: UZ ¢ (lJ: 1102=1,1 [ 1 0211 [0]
= - - & | — = s =1, 11 |2
= Sk, \p 2757,18 | 110 2.12
\ 2 3 K,
c ... nap€t'ovy soucinitel pro vypocet zkratovych proudu [8]

Sk";[MVA] ... ttifazovy zkratovy vykon v siti 22 kV na ptipojnici 110 kV,
s vyhledem do roku 2020 [2]
p ... pfevod transformatoru

b) Uréeni reaktance sité X, [12]:

X.=0995+Z.=0995+=0,211 = 0,210 [7] 2.13

0,995 [-] ... je pomér X, [2] aZ_[12]

C) Ur¢eni ¢inného odporu sité Rg[Q]:
R, =0,1+X,=01*0210=0,021[0] 514

s

0,1[-] ..jepomér R¢[Q] a X. [Q] [9]

d) Urdeni impedance transformatoru Z [12]

-

u, UZ (2 123 110° | 1
= - — % [—J = S - - 1162?[_{?] 215
100 5 yel 100 40 110
\ 23 Fy
1, [20] ... je napéti nakratko transformatoru
SylMVA] ... je jmenovity vykon transformatoru
e) Uréeni ¢inného odporu transformatoru Ry [12]

-

APk U2 (1)3 160 110 [ 1\ 0,053 [2] 216
Sy T 40+10° 40 \110) 77 '
\ 23 K

APk[kW] ... ztraty nakratko transformatoru

31



Navrh transformovny 110/22 kV letisté Ruzyné Pavla Jarosova 2012

f) uréeni reaktance transformatoru X [2]
I
X, = |Z3—R2= 41,6272 —0,053% = 1,626[2] 2.17
R

g) Zkratova impedance Z . []

Z,= VR, T R+ (X, + X, 7=

2.18
J(0,021 +0,053)2 + (0,210 + 1,626)2 = 1,337[]
h) Vypodet I, [kA]
. c=U, 1,1=22 7,605[kA]
. = —— = — =7, b
“V3ez, 3-1837 e
2) Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu I, .[*A]:
I.= k. + I, = 1,009 = 7,605 = 7,673[kA] 220
k. ... je soucinitel pro vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu [10]
3) Vypocet minimalniho prifezu vodice 5, [mm~]
I.=.t, 7673=412 .
S, = VK Y — 92,367 [mm?] 2.21

K 91

K[—]...je koeficient pro dimenzovani podle tepelnych ¢inkt zkratového proudu [10]

Timto vypoctem jsme ziskali minimalni prifez kabelu, ze kterého je napajena rozvodna

TS 36 Analogicky jsme ziskali minimalni velikost priifezu kabeltl, ze kterych jsou napajeny
rozvodny 22 kV v HTS 2 a HTS/TS JIH viz tabulka 2.14.
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parametry 15 36 HTS2 HTS/TS JIH
kabelt
Zs[Q] 0,211 0,156 0,159
Xs[Q] 0,210 0,155 0,158
Rs[Q] 0,021 0,016 0,016
Z:[Q] 1,627 1,481 1,402
R1[Q] 0,053 0,072 0,045
X:[Q] 1,626 1,479 1,402
Z.[Q] 1,837 1,637 1,560
I'c[kA] 7,605 8,536 8,954
Ike[kA] 7,673 8,613 9,034

Smin[mm?] 92,4 103,7 108,8

Tabulka 2.14 Parametry kabelii z hlediska kontroly na otepleni
zkratovym proudem

Porovndnim hodnot minimalnitho a skute¢ného prifezu kabelt tj. 240 mmz, dle

nerovnice:

S pminmm®] < S[mm’] 2.22

jsme zjistili, Ze minimalni prufezy kabeld jsou v dovolenych mezich a to s vyhledem do
roku 2020, nebot’ tento vypocet vychazi ze zkratového vykonu 5k";[MVA], ktery se

stanovuje na nékolik let dopfedu, v nasem piipadé€ na 10 let.

Na zakladé ptedchozich kontrol 1ze konstatovat, Ze pokud pfedpoklddany nariist odbért
bude skute¢né realny, tak jiz pfed rokem 2017 bude nutno zacit pfipravovat na stavbu posileni
napajecich bodi LKPR a to pfechodem na napétovou hladinu 110 kV, nebot’ stavajici kabely
22 kV nebudou vyhovovat z hlediska dovoleného proudového zatizeni. Dale viz kapitola

4 Etapizace vystavby transformovny.
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3. Spolehlivost zasobovani elektrickou energii

Podle dilezitosti jednotlivych provozoven nebo jen jednotlivych pohonti jsou dodavky
elektrické energie pro né z hlediska spolehlivosti rozdéleny do tfi stupiiti:

Dodavky 1. stupné jsou dodavky, které musi byt zajistény za kazdych okolnosti, jelikoz
jejich preruseni mize zpusobit bud’ ohrozeni lidskych Zivotl, nebo velké narodohospodarské
ztraty znehodnocenim vyroby, znienim zafizeni, zastavenim dulezitych strojd, slouzicich
K udrzovani technologického procesu, které znacné pievysuji naklady na zajisténi dodavky 1.
stupné.

Dodavky 2. stupné jsou dodavky, které maji byt pokud mozno zajistény, jelikoz jejich
preruSeni a zastaveni dulezitych stroji miize zpUsobit jen podstatné zmenseni nebo zastaveni
vyroby (aniz pfi tom nastane ohrozeni osob)

Dodavky 3. stupné jsou dodavky, které nemusi byt zajisStovany zvlastnimi opatfenimi.

Mohou byt pfipojeny na jediny zdroj (ptivod). [11]

3.1 Odbéry s pozadavkem na 1. stupen zajis§téni dodavky elektrické energie

Z TS JIH jsou napajeny odbéry vysoké dulezitosti, jedna se o TS 8, TS 10 a TS 12 (viz
Priloha 1PFfiloha 1) na trovni 6 kV. Ztéchto trafostanic jsou napajeny svételné
zabezpeCovaci zafizeni (osvétleni pfistdvaci a pojezdové drdhy, sestupova navéstidla,
informacni znaky, apod.), navigaéni systémy a meteostanice, které slouZi pro ucely informaci
pro letadla.

Prvni stupent dodavky je v tomto piipadé zajistén napajenim ze dvou na sobé& nezavislych
rozvoden na urovni 22 kV (TR Diin a TR Zapad) a to propojenim na trovni 6 kV
automatickym zaskokem mezi TS JIH (RS 7830) a HTS. Pro piipad preruseni dodavky
elektrické energie z téchto zdrojt jsou v TS 8, TS 10 a TS 12 umistény motorové generatory
(viz nasledujici tabulka), které jsou zapojeny paralelné s UPS. Pokud dojde k vypadku
elektiiny, po dobu nez motorovy generator dosahne potiebného vykonu, je odbérné zatizeni
napajeno z UPS. Diky tomu je odbér zasobovan bez preruseni dodavky energie.

Vyse zminéné motorové generatory jsou z hlediska vykonu koncipovany tak, aby
Vv ptipad¢ zavazné poruchy na dodéavce elektiiny ze sité, bylo mozno zajistit bezpecné piistani
a navigaci letadel. Doba, po kterou je mozné tyto nahradni zdroje provozovat je minimalné

30 min.
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Obdobnym zptisobem jsou zalozni zdroje umistény u dalSich dilezitych odbérd, i zde lze

tedy hovofit o odbérech s 1. stupném zajisténi dodavky (viz Tabulka 3.1 Prehled nahradnich

zdrojit LKPR).
. celkovy
umisténi | ks pvken vykon olg . .| vyrobce typ Spotieba
[kw] (kW] zprovozneni
SZZ, navigacéni systémy,
TS 8 1] 330 330 2003 Pilleri UBRD 330 | METEO, apod.
SZZ, navigacéni systémy,
TS 10 1] 220 220 2003 Pilleri UBRD 220 | METEO, apod.
SZZ, navigacéni systémy,
TS 12 1] 330 330 2003 Pilleri UBRD 330 | METEO, apod.
dllezité odbéry Terminal
TS 40 4 | 450 1800 1997 Petbow V2360S | Severl, UPS, apod.
dllezité odbéry Terminal
TS 60 4 | 900 3600 2006 Catpillar | CAT 3412 | Sever 2, UPS, apod.
administrativni budova
TS Jih 1] 225 225 1999 Catpillar 250F Letisté Praha
pohrani¢ni veterinarni
PVS 1] 150 150 2003 Bristol Bristol 5G | stanice
centralni sklad LPH
CSLPH | 1| 200 200 2004 Perkins P 220E (milionky)
Vodarna zasobovani vodou areal
Sever 1] 110 110 2012 Catpillar GEP 110 | Sever
Vodarna zasobovani vodou areal
Jih 1 110 110 2012 Catpillar GEP 110 |Jih
Celkem 16 ks 7075 kW

Tabulka 3.1 Prehled nahradnich zdrojit LKPR [12]

3.2 Ostatni odbéry
U odbért, které jsou napajeny z HTS 2 (RS 7900) nebo TS 36 (RS 7710) a nejsou

zalohovany motorovym generatorem, lze hovofit o 2. stupni zajiSténi dodavky elektrické
energie. ProtoZze HTS 2 1 TS36 jsou napajeny z jednoho kabelu, druhy kabel z transformovny
110/22 kV je pouze pod napétim (v HTS 2 resp. TS36 je vypnut). V piipadé poruchy je
napajeci kabel vypnut nadproudovou ochranou (vypne vypina¢ v TR 110/22 kV). Dispecer
dalkové vypne vadny kabel z druhé strany (v HTS 2 resp. TS36 ) a obnovi dodavku zapnutim
druhého kabelu.

Pfi navrhu napdjeni letist€¢ z transformovny 110/22 kV je dilezité také zohlednit
spolehlivost dodavky pro rozvodnu 110 kV. V soucasné dobé jsou vsechny transformovny
110/22 kV, ze kterych je napéjen aredl letisté, pfipojeny k jediné transformovné 400/ 110 kV
— TR Reporyje, coz by v piipadé havérie na této transformovné nebo piivodnich linkach 400
kV pro tuto transformovnu mohlo znamenat delsi casovy vypadek dodavky elektrické energie.
A to po dobu nez by bylo moZzno obnovit dodavku z uzlové oblasti TR MaleSice, pies

rozvodnu 110 kV Praha Sever.
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4. Etapizace vystavby transformovny

4.1 Studie zasobovani letisté Ruzyné elektrickou energii

Pii zpracovani studie je potfeba zvazit technické moznosti z hlediska pfipojeni nového
odbéru na stran€ 110 kV a z toho plynouci nezbytné tipravy a doplnéni napéjeci rozvodny.

Formou zpracovani studie jsou vytvofeny podminky pro objektivni rozhodovani
provozovatele pro vybér napijeciho schématu. Dominantni vliv na vybér varianty ma
skutecnost, ze pouze transformovna TR HoleSovice je na jedné piipojnici napdjena ze

systému 400 /110 kV Reporyje a na druhé piipojnici z uzlové oblasti 220/110 kV Malesice.

4.2 Rizeni ke zméné uzemniho planu

V soucasné dobé je vuzemnim plénu zahrnuta pouze TR Ruzyné, aby bylo mozno
vybranou variantu napdjeni realizovat, pfed zahdjenim vystavby je nutno zpracovat
dokumentaci pro uzemni fizeni. Tuto dokumentaci v jednotlivych krocich projednat se vSemi
dotéenymi stranami a organizacemi statni spravy.

Uzemné planovaci podklady tvo¥i tzemné analytické podklady, které zjistuji a
vyhodnocuji stav a vyvoj uzemi a Gzemni studie, které ovéiuji moznosti a podminky zmén
v uzemi; slouzi jako podklad k pofizovéani politiky Gzemniho rozvoje, uzemné planovaci

dokumentace, jejich zméné a pro rozhodovani v tizemi. [13]

4.3 Zpracovani projektové dokumentace k fizeni o vydani stavebniho
povoleni

Dokumentace bude fesit vybér vhodné lokality véetné vytvoreni dokumentace nezbytné
pro projednani vystavby s vlastniky dotcenych pozemkul. Po odsouhlaseni této dokumentace
provozovatelem z hlediska umisténi, rozsahu a zapojeni do stavajici VN sité provozovatele
musi byt dokumentace odsouhlasena dotCenymi stranami (z hlediska Zivotniho prostiedi,
vlastnici pozemkd, atd.). V ptfipadé uspeésnosti se pristoupi k dalSimu projektovému stupni
nebo se dokumentace upravi dle pozadavkl dotCenych stran tak, aby byl projekt

realizovatelny.
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4.4 Zpracovani provadéci projektové dokumentace

Provadéci dokumentaci ptfedchazi vypracovani dokumentace pro vybér technologie
(transformatoru, rozvoden 110 kV a 22 kV, kabelového vyvodu 110 kV) a vypracovani
dokumentace pro vybér zhotovitele stavebni Casti a technologie (tzv. tendrova dokumentace)
Samotna provadéci dokumentace bude fesit vystavbu s ohledem na minimalni provozni
omezeni stavajicich odbérti. Bude zahrnovat:
a) Reseni liniovych staveb na arovni 110 kV;
b) Reseni liniovych staveb provozovatele na trovni 22 kV (napojeni na sit LKPR);
c) Projekt transformovny 110/22 kV zahrnujici feSeni poli VVN a vyvodového rozvadéce
VN véetné piislusenstvi (ochrany, méfeni, dalkovy dohled atd.);

d) Reseni uprav nebo nahrady stavajicich rozvoden 22 kV LKPR zahrnujicich minimalng
rozsifeni stavajiciho schématu o jedno pole a fizeni zaskoku mezi napdjenim ze
stavajicich linek 22 kV a nového piivodu z TR letisté 110/22 kV;

e) Uprava softwaru a schémat dispe¢inku LKPR.

4.5 Realizace stavby

Stavba rozvodny muze byt rozd€lena do samostatnych etap, které se musi vzijemné
provazat v terminech umoziujicich uvedeni pfislusné etapy do provozu po ukonceni.
Jednotlivé etapy lze rozdélit:

a) Vybér dodavatelu;

b) Ptiprava ¢i nakup pozemkl nezbytnych pro realizaci liniovych staveb a TR 110/22
kV. Tato ptiprava zahrnuje naptiklad vykupy pozemkd, zfizeni staveni$té oplocenim a
vybudovanim stavenisStniho zdzemi atp.;

¢) Doplnéni nebo prestavba stavajicich rozvoden 22 kV LKPR;

d) Vystavba liniovych vedeni 22 kV mezi novou TR 110/22 kV a rozvodnami LKPR;

e) Vystavba TR letist¢ 110/22 kV vcetné BSP;

f) Vystavba liniovych vedeni na stran¢ 110 kV dle zvolené varianty (viz nize);

g) Zprovoznéni sité 22 kV vcetné zaclenéni do systému fizeni a monitoringu na strané
PREdi a provozovatele;

h) Zprovoznéni sité 110 kV a Giprava vazeb z hlediska automatickych zaskokl mezi
novym systém napdjeni a stavajicimi liniemi 22 kV, které budou nadale slouzit jako

zalozni ptivody;
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4.6 Posouzeni variant zafazeni TR letisté 110/22 kV do sité

4.6.1 Napajeni z TR Cerveny Vrch a z TR HoleSovice

Vyhodou tohoto feSeni je skute¢nost, ze pouze transformovna TR HoleSovice je na jedné
piipojnici napdjena ze systému 400 /110 kV Reporyje a na druhé p¥ipojnici z uzlové oblasti
220/110 kV Malesice. V dlouhodobém vyhledu by bylo mozné zasmyckovat planovanou TR
Dejvice. Dale je také ptinosné, ze pres pomérné velky rozsah této liniové stavby mohou byt

kabely umistény jiz ve stavajicich kabelovych tunelech nebo vetejnych komunikacich.

Nevyhodou je obtizna prichodnost kabelovych vedeni izemim hlavniho mésta Prahy a

zejména jeho délka, coz ma vyznamny dopad na celkovou cenu vystavby nového zdroje

napéjeni.
TR Sever (9901)
V389
V120
TR Letisté
—{T
) , Z Ve vyhledu TR Holesovice
TR Cerveny Vrch (9946) / TR Dejvice (9978)
V387 R

TR Zapad (9917)

Obr. 4.1 Napdjeni z TR Cerveny vrch a z TR HoleSovice [2]

4.6.2 Napajeni z TR Cerveny Vrch a z TR Sever

Vyhodou této varianty je vyuziti ¢asti vrchniho vedeni V120 napojenim do nové
budované rozvodny a dostavba nového kabelového propoje z TR letist¢ do rozvodny TR
Cerveny Vrch. Rozvodna Sever ma jednu piipojnici napajenou z uzlové oblasti MaleSice,

ostatni piipojnice jsou napajeny z uzlové oblasti 400/110 kV Reporyje.
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Nevyhodou feSeni je napojeni obou napajecich bodi na nadfazenou rozvodnu 400/110
kV TR Reporyje. V piipadé havérie na TR Reporyje by bylo mozné napajet z uzlové oblasti
Malesice, avSak bylo by nutné provést manipula¢ni ukony na rozvodné, dodavka elektrické

energie by tedy byla doCasné prerusena.

TR Sever (9901)

V389
V120
TR Letisté
J, I o, Piechod kabel/ venkovni vedeni
/
TR Cerveny Vich (9946) | £/
V120
V387
TR Zapad (9917)

Obr. 4.2 Napdjeni z TR Cerveny Vrch a TR Sever [2]

4.6.3 Napajeni dvéma liniemi z TR Cerveny Vrch

Zasadni vyhodou tohoto feSeni jsou ekonomické ukazatele. Varianta je na prvni pohled
jednoznaéné nejméné ndkladna. A zhlediska priichodnosti liniové stavby terénem je

nejjednodussi.

Nevyhodou tohoto feSeni je napdjeni TR letiste z jedné transformovny a déle to, ze tato
rozvodna 110 kV TR Cerveny Vrch je napajena z oblasti TR 400 kV Reporyje, naptiklad pfi
pozaru v rozvodné 110 kV na TR Cerveny vrch by TR letisté pfislo o napajeni ze sité 110 kV

a obnova nebo nouzové zprovoznéni (kabel napojit na linku) by trvalo delsi dobu.
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TR Sever (9901)

V389
V120

TR Letiste

—l#

. \
/
TR Cerveny Vrch (9946) /
V387 Vil

TR Zépad (9917)

Obr. 4.3 Napdjeni dvéma liniemi z TR Cerveny Virch [2]

4.6.4 DalSi alternativni reSeni zdroju pro napajeni LKPR

Alternativnim feSenim zajisténi elektrické energie je vybudovani vlastnich zdroju.
Vzhledem k charakteru provozu letisté nep¥ipada v avahu vystavba vétrnych elektraren ani
vystavba FVE na pozemcich a plochych stfechdch LKPR, teoretickou moZnosti mize byt

vyuziti stdvajici plynové kotelny k vybudovani paroplynného cyklu.

Zasadni nevyhodou téchto variant mize byt ovlivnéni provozu letisté plisobenim téchto
zdrojii. U paroplynného cyklu mize negativné plsobit tvorba kondenzatu z vypousténych
emisi a pokud by byl vyuzZit pouze plynny cyklus, mél by tento zdroj niZ§i ucinnost a
Z hlediska ekonomického zhodnoceni by tato varianta byla mén¢ vyhodna.

FVE i vétrné elektrarny jsou nepredikovatelnymi zdroji elektrické energie, nelze o nich
uvazovat jako o ndhradnim energetickém zdroji. FVE je zavisld na momentalnich
meteorologickych podminkach, elektrickou energii vyrabi pouze v priabehu dne, a také muize

mit negativni vliv odraz slunecnich paprskt a osliiovani pilott letadel.
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5. Technické reseni — prechod na napét’'ovou
hladinu 110 kV

Z hlediska zajisténi co nejvyssi spolehlivosti dodavky elektrické energie je moznym
vychodiskem zasobovani letist¢ z transformovny 110/22 kV, jejiz pfivodni kabely budou
napajeny z rozvoden 110 kV TR Cerveny Vrch a TR HoleSovice, ¢ili varianta 4.6.1. Ktera
bude rozpracovana v nasledujicim textu. Posileni napajeni z ptilehlych TR 110/22 kV
nepiipadd v uvahu z divodu vycerpani energetickych kapacit, technickych dispozic a také

velkych vzdalenosti téchto transformoven od LKPR.

5.1 Technické feSeni transformovny 110/22 kV

Nova distribuéni transformovna bude dvousystémova, s podélnym délenim a pfi¢nou
spojkou pftipojnic. Vlastni transformator 110/22 kV by napajel novou rozvodnu 22 kV se
dvéma systémy pfipojnic a pticnou spojkou piipojnic, ze které by byly zdsobovany

transformovny HTS, TS Jih, HTS2 a TS36.

Dvojity systém piipojnic se uziva zejména tam, kde neni piipustné pii revizi ptipojnic
ani kratkodobé preruseni dodavky. Musi byt vybaven pficnym spinacem, aby se pfepojovani
odbocek na druhy systtm mohlo provozovat bez preruSeni provozu. Manipulovat
S ptipojnicovymi odpojovaci druhého piipojnicového systému pii zapnutych odbockach Ize
pak pouze pii zapnutém spinaci ptipojnic [1]. Samotny navrh feSeni TR Letisté je na obrazku

5.1.

Ptedpoklada se, ze bude provozovan pouze jeden transformator 110/22 kV, paralelni
chod transformétord bude v provoznich stavech jako je napf. pfenos zatéZe mezi témito

transformatory. UrCeni jmenovitého vykonu transformatoru:

o _ Pn _ 33248
:':'_c,r:rs:,ﬂ N 0,95

=34,998 [MVA] — zvolenS, =40 [MVA] 51
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P,,[MW] ..&nny piikon letisté v roce 2018 -2020
S,,[MVA] . zdanlivy pikon leti§té v roce 2018 - 2020

5,.[MVA] . jmenovity vykon transformatoru

Jmenovity vykon transformatoru T101 (resp. T102) byl zvolen jako nejblizsi vyssi vykon
v normalizované fad¢ vykont trojfazovych transforméatord z tabulky vybranych
transformatorti [1]. V rozmezi let 2018 — 2020 by byl transformator zatizen na 87,5 %,
Ptedpokladem pro volbu tohoto transformatoru je fakt, Ze hodnota ptikonu P, [MW] je
uvazovana jako maximalni mozna a déle to, Ze pfi béZzném provozu by se zatizeni
transformétoru pohybovalo v optimalnich mezich tj. 60% -70 %. Pokud by vSak
predpokladany nartst prikont byl vyssi, bylo by mozné pfi Spickovém zatiZeni Caste¢né
napéjet ze stavajicich ptivodl 22 kV, eventuelné nahradit transformatory za jiné S vys$sim

jmenovitym vykonem napt. 63 MVA.

5.2 Stavebni ¢ast

Rozvodny 110 kV a 22 kV budou situovany ve spolecné budové v severni ¢asti arealu
LKPR, v blizkosti HTS a HTS 2 (viz Priloha 2 — vyznaceno Cerven¢)

Rozvodna 110 kV bude vnitiniho provedeni, tfipolové zapouzdiena, izolovana plynem
SF6 s vypinaci v polich vyvodi a v polich transformatord. Rozvodna bude dvousystémova s
podélnym délenim a pficnou spojkou piipojnic.

Rozvodna 22 kV bude skiinového provedeni, dvousystémova s pfi€nou spojkou
piipojnic. Toto provedeni transformoven je voleno z ditvodu charakteru provozu a omezenych

prostorovych mozZnosti.
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Obr. 5.1 Navrh TR Letiste 110/22 kV
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5.3 Kabelova vedeni 110 kV
5.3.1 Kabelovy vyvod z TR HoleSovice

Kabelovy vyvod bude realizovan z rozvodny 110 kV TR HoleSovice, z rezervniho pole
(¢islo 2) viz obrazek 5.2. Celkova odhadovana délka tohoto kabelového vyvodu je cca 15 km

(podél dopravnich komunikaci) viz obrazek 5.3.

R K109 TI04 TI02 TI03 K108 TIO! K110
R Sever R Stred R Sever

Obr. 5.2 Rozvodna 110 kV TR Holesovice 2]

Z hlediska ulozeni kabelli se v HoleSovicich vyuzije vyvodovy tunel z TR HoleSovice v
délce cca 800m. Jinak bude zbytek tvotit kopanou trasu. Pro kopanou trasu musi projektant
najit vhodné (volné) chodniky, pozemky. Pozemky na pokladku kabell se nekupuji. Na kabel
se zfizuje vécné biemeno, které je bézné kolem 200K ¢/bm. Prevazna vétSina chodniki patii
hlavnimu méstu. V ptipadé, Ze chodnik popt. pozemek patii soukromému vlastnikovi, mtize

byt cena za vécné biemeno vyssi. [2]

N
N
@

anl-,'nr‘f
]

K&

Obr. 5. Trasa proabel 110kVz TR Holeiice [1]
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5.3.2 Kabelovy vyvod z TR Cerveny vrch

Kabelovy vyvod bude realizovan z rozvodny 110 kV TR Cerveny Vrch. V této
rozvodné neni k dispozici rezervni pole, a proto by tuto zapouzdienou rozvodnu bylo nutné
dozbrojit. Z hlediska ulozeni kabell, bude kabel v kopané trase. Celkova délka ¢inni odhadem

7,8 km (podél dopravnich komunikaci)

e . ,'
N
Predni
B Kopanina S5e: =
A

- Nebusice| ==

Obr. 5.4 Trasa pro kabel 110 KV z TR Cerveny Vich [14]

5.3.3 Parametry kabelti 110 kV

Pro kabely 110 kV z TR Holesovice a z TR Cerveny vrch je ze strany PREdi pozadavek
na minimalni pfenosovou schopnost kabelu P = 200 [MW], Iy = 1 [kA]. Je to z divodu, ze sit’
110 kV pii stavajicim zptsobu piipojeni, tvoii okruh, ktery je napajen z TR Reporyje.
Zjednodusené by ho bylo mozné popsat: TR Reporyje - TR Zli¢in - TR Zapad - TR Cerveny
Vrch - TR Sever - TR CD Roztoky - TR Diiii - TR Reporyje (viz Piloha 3). Skuteény vykon
prendsSeny na trovni 110 kV muze byt tedy mnohonasobné vyssi, nez je vykon odebirany na
urovni 22 kV. V piipadé zatfazeni nové TR LetiSt¢ by se tento okruh rozsifil o napajeni

Z uzlové oblasti TR MaleSice 220/110 kV.

Kazdy kabel 110 kV je vyrabén na piani zakaznika, ktery zada zakladni parametry
(zptisob ulozeni, pfenaSeny vykon, pozadovany materidl jadra, izolace, atd.). PREdi vyuziva

na urovni 110 kV kabely typu A2XS(FL)2Y, ¢ili kabely s hlinikovym jadrem a izolaci XLPE.

Pro ulozeni v kopané trase, zpusob ulozeni D (kabely se dotykaji) se uziva kabel o

priifezu 1600 mm?, pro uloZeni v kabelovém tunelu, na perforované lavee, kabely uloZené
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vedle sebe (kabely se dotykaji), se uzivaji kabely o prifezu 1400 mm?. [2]
V nésledujici tabulce je prehled parametrii kabelovych vyvodi 110 kV z TR Cerveny
Vrch a z TR HoleSovice do nové TR Letisté 110/22 kV:

Ka’belovy TR HoleSovice TR Cerveny vrch
vyvod z
Tvo Kabell 3x1x1600 mm? 3x1x1400 mm? 3x1x1600 mm*
yp A2XS(FL)2Y A2XS(FL)2Y A2XS(FL)2Y
Parametr
| [km] 14,2 0,8 7.8
Inz [A] 1075 1096 1075
X [Q/km] 0,103 0,105 0,103
Rk [Q/km] 0,0244 0,0277 0,0244

Tabulka 5.1 Parametry kabelovych vyvodii 110 kV z TR Cerveny Vrch a z TR Holesovice [15]

Kabelova vedeni 22 kV
Kabelové vyvody z rozvodny 22 kV TR Letisté budou arealu LKPR uloZeny v kopané
trase, zpusob uloZeni D (kabely se dotykaji). Pfiblizné trasy mezi stavajicimi rozvodnami
letist€¢ a novou rozvodnou 22 kV TR Letisté jsou uvedeny na obrdzku 5.5, jejich délka je

uvedena v tabulce 5.2.

|
z

Obr. 5.5 Trasy kabelii 22 kV z TR letiste do HTS, HTS 2 a TS 36 [16]
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5.4 Dimenzovani kabell 22 kV

Obdobnym zptisobem jako v kapitole 2.2 ZatiZitelnost kabelii 22 kV nyni zjistujeme
vhodny priifez kabelovych vyvodua z TR Letisté na trovni 22 kV. Pro dimenzovani
kabelovych vyvodi k HTS a TS Jih, bereme v potaz fakt, Ze mezi t€émito transforma¢nimi
stanicemi je automaticky zaskok na trovni 6 kV, kazdy z téchto kabelli musi tedy pienést

Vv ptipad¢€ poruchy souctovy piikon obou transformacnich stanic.

V dalsich vypoctech vychazime z hodnot planovaného naristu pfikontt LKPR v roce
2018 — 2020 a dale uvazujeme kabel typu 22-AXEKVCEY.

V nasledujicim textu budou provedeny kontroly kabelli na:
e Dovolené proudové zatizeni
e Ubytek napéti

e Otepleni zkratovym proudem

Postup vypo¢tu u jednotlivych kontrol bude uveden na prikladu transformacni stanice

HTS.

5.4.1 Kontrola na dovolené proudové zatizeni

Nebot se zpisob ani podminky uloZeni u novych kabelovych vyvodi oproti kapitole 2.2
nezméni, mizeme pro dal§i vypocty pouzit hodnoty Ip [A] a In [A] z tabulky 2.11 a 2.12,
které odpovidaji ptikonu v roce 2018 - 2020.

Aby byla splnéna podminka:

Iy [A] = Iy [A] 5.2

Zvolili jsme z katalogu vyrobce piislusné prurezy kabeld, viz tabulka 5.2. [7]
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Kabelovy HTS HTS 2(RS 7900) | TS36(RS 7710) | TS JIH(RS 7830)
vyvod do
Parametry
| [km] 0,2 0,2 0,6 2,1
P [kW] 10536 10536 12176 10536
cos @ 0,95 0,95 0,95 0,95
Ip [A] 291,1 291,1 336,4 291,1
In [A] 456,9 456,9 528,0 456,9
Inz [A] 514 514 585 514
S[mm?] 400 400 500 400
Xk[Q/km] 0,110 0,110 0,104 0,110
Rk[€/km] 0,078 0,078 0,060 0,078

Tabulka 5.2 Parametry kabelovych vyvodii 22 kV z TR letiste

5.4.2 Kontrola na ubytek napéti

Nyni zkontrolujeme zvolené priiezy z hlediska dovolené¢ho tibytku napéti (vychazime
z hodnot v tabulce 5.1.). Maximalni Au = 10 [%4]. [2]

Postup vypoctu:

1) Urceni ¢inného a indukéniho odporu vedeni
R=R,+*1=0,078+02=0,016 [2] 5.3
X=X,+1=0,110+=0,2= 0,022 [] 54

2) Vypocet sing [-]

sin ¢ = sin(cos™10,95) = 0,31 [-] 55

3) Dosazeni hodnot do rovnice pro 4 U

AU=R=Ip=cosp+ X=Ip= sing
=0,016+291,1=0,95+0,022=291,1= 0,31 = 6,3 [V]

o U1
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4) Pomérny Ubytek napéti Au[%)]
V3 =AU V3 =+ 6,298

kit 5.7
Uy 22000

Au = =100 = 0,05 [%]
Timto vypoctem jsme ziskali hodnoty pomérného tbytku napéti na kabelovych vyvodech
k piislusnym transformovnam. Z tabulky uvedené niZe, je zjevné, Ze hodnota Au[%] je u

vSech kabelti v dovolenych mezich.

Kabelovy vivod do | HTS | HTS2(RS 7900) | TS36(RS 7710) | TS JIH(RS 7830)
parametr
AU [V] 6,3 6,3 18,0 66,1
Au [%] 0,05 0,05 0,14 0,52

Tabulka 5.3 Pomérny ubytek napéti Au[%]

5.4.3 Kontrola na otepleni zkratovym proudem

Pii této kontrole vychézime z nahradniho schéma sité¢ 110/22 kV a tabulky 5.4 , dale
uvazujeme napdjeni pouze z 1 kabelového vyvodu na turovni 110 kV. Parametry

transformatoru prevzaty z tabulky vybranych transformatort [1].

Kabelovy vyvod z TR HoleSovice TR Cerveny vrch
Typ Kabelu 3x1x1600 mm* | 3x1x1400 mm* |  3x1x1600 mm?
A2XS(FL)2Y | A2XS(FL)2Y A2XS(FL)2Y
I [km] 14,2 0,8 7,8
Xk [Q/km] 0,103 0,105 0,103
Rk [©/km] 0,0244 0,0277 0,0244
Transformator
Sn [MVA] 40 40
Uk [%0] 9 9
AP [%0] 270 270
Zkratovy vykon
na pripojnici 110 kV
SK“3 MVA] 3822,90 2757,18

Tabulka 5.4 Parametry pro vypocet zkratového proudu
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TR Cerveny Vrch
S«"(3)=2757,18 MVA

TR HoleSovice

S«"(3)=3822.90 MVA

110 kV 110 kV
- L
2, Zs
T
Z‘J 1
Zu =
ZVZ
Il =
Zr Zr
22kvV | A

%

Obr. 5.6 Ndhradni schéma sité 110/22 kV

Postup vypoctu

1) Stanoveni pocate¢niho razového zkratového proudu I v bod¢ ,,A* pti napajeni z TR

Holesovice, viz obrazek 5.6.

a) Cinny odpor a reaktanci transformatoru a nadfazené sité uréujeme dle postupu

uvedeného v rovnicich 2.12 az 2.17. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce

5.5.
Kabelovy vyvod z TR HoleSovice TR Cerveny vrch
Parametr
Zs [Q] 0,152 0,211
Xs [Q] 0,151 0,210
Rs [Q] 0,015 0,021
Z7 [Q] 1,190 1,190
Rt [Q] 0,089 0,089
X1 [Q] 1,187 1,187

Tabulka 5.5 Hodnoty sité 110 kV a TR 110/22 kV
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b) Pfi urceni ¢inného odporu a induktivni reaktance kabelového vyvodu z TR
Holesovice Ry - [17] X, 5 [12] je potieba zohlednit odlisné parametry dvou
riznych prutezi tohoto kabelu:

— 0,8 km v kabelovém tunelu, S = 1400 mm?; (Zy:)
— 14,2 km v kopané trase, S = 1600 mm?; (Zy-)

-

1,2 1
o =R o] = — = e w | —— = n 58
Ry, =R, (?) 0,0277 % 0,8 (le 0,001 [2]
\ 23 K
Ry, =R, *1 (lJ:—G-DMcL 14,2 . = 0,015 [7] 5.9
[ VY e T A -
\ 23 g
Xy =X, nza(EJ_=~:}1¢35aﬂsa —_| = 0,004 [7] 5.10
1 K » ! ! 110 ’
L 23
Xy, =X, mzr«[EJ_=m¢33m142n —_ | = 0,064 [7] 5.11
Tve o P ! ! 110 ! B
) 23 K

¢) Zkratova impedance Z,[2]

Z, = (Re+ Ryy + Ryy + Ry )P+ (X, + Xy + Xy +X7)°=

4/ (0,015+ 0,001 + 0,015+ 0,089)2 + (0,210 + 0,004 + 0,064 + 1,187)? 5.12
=1,411[72]
Kabelovy vyvod z TR HoleSovice TR Cerveny vrch
Tvo Kabell 3x1x1600 mm* | 3x1x1400 mm* |  3x1x1600 mm*
yp A2XS(FL)2Y | A2XS(FL)2Y |  A2XS(FL)2Y
Parametr
Xy [Q] 0,064 0,004 0,035
Rv [Q] 0,015 0,001 0,008
Zy [Q] 1,411 1,437

Tabulka 5.6 Hodnoty pro vypocet Iy [KA]
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d) Vypocet I, [kA]

porUs | 1022
L, = — = — =9, K
' V3= 1,411 5.13

2) Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu I [kA]:

I, = k,* I, = 1,009 = 9,901 = 9,990[kA] 514

e
3) Vypocet minimalniho prafezu vodice 5, [mm~]

e Lo * /T _ 99901,
K 91

= 120,3 [mm’] 5.15

Timto vypoctem jsme ziskali minimdlni prifez kabelil, ze kterého mohou byt napdjeny
HTS, HTS2, TS Jih a TS 36. Porovnanim zvolenych prifez tj 400 mm? a 500 mm?
shodnotou Smin [MmM?], miZeme konstatovat, Ze zvolené prifezy jsou vyhovujici,

viz tabulka 5.7.

Napajeni z TR HoleSovice TR Cerveny vrch
I“k [kA] 9,901 9,724
ke [KA] 9,990 9,811

Smin [MM?] 120,3 118,1

Tabulka 5.7 Spin [Mm?]

5.5 Kontrola rozvadécii 22 kV LKPR na odolnost viéi 14 [kA]
Z pohledu ekonomické narocnosti je dilezité zjistit, zdali v ptipad€ vystavby nové
transformovny 110/22 kV v arealu LKPR budou nutné dalsi investice na dozbrojeni ptipadné

vymeénu stavajicich rozvoden na urovni 22 kV LKPR.

Stavajici vstupni trafostanice LKPR maji titkové hodnoty:
o 1“k[kA] vrozmezi 16 kA az 63 KA,
e | n[A]vrozmezi 630A az 1250 A
Po porovnani maximalnich vypoctenych hodnot na urovni 22 kV se $titkovymi

hodnotami vstupnich trafostanic, 1ze konstatovat, Ze transformovny jsou dimenzovany
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dostate¢né, a v pripad¢ pirechodu na napétovou hladinu 110 kV by nebyly nutné dalsi
investice na jejich obnovu ¢i dozbrojeni, nebot’ je zde i dostatek rezervnich poli pro ptipojeni

k novému zdroji elektrické energie.

5.6 Varianta pfedsunuty transformator

Pojem pfedsunuty (vysunuty) transformator, znamena, ze v nasem piipadé bude v TR
Letist¢ mezi transformatorem a ptivodnim kabelem 110 kV osazen odpojovac se zemnici z
obou stran. Tento odpojovac neni nutné osazovat. Osazenim odpojovace se zjednodusi
zajisténi pracovisté, zvysi se bezpecnost zajisténi (nemusi se véSet zkratovaci soupravy v
transformatorovém stani). Na kabel 110 kV mezi transformétorem a odpojovacem se osadi
navle¢né PTP (pfistrojové transformatory proudu) pro rozdilovou ochranu transformatoru a
srovnavaci ochranu piivodniho kabelu 110 kV z TR Cerveny vrch. Na TR Cerveny vrch bude
dozbrojeno pole se vSemi prvky potfebnymi pro kabelovy vyvod. Pfedsunuty transformator
tedy znamena, ze ochrany transformatoru v TR Letist¢ ddvaji povel na vypnuti na vypina¢ v

TR Cerveny Vrch (viz obrazek 5.7).
K této varianté by bylo mozZno pfistoupit v piipad¢, Ze by bylo potieba urychlit vystavbu

napiiklad z dlivodu rychlejsiho nartistu ptikont. Néasledné by se transformovna kompletné

dostavéla, véetné technologii. [2]
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6. Ekonomické zhodnoceni

Piedpoklada se, Ze investorem tohoto projektu bude PREdi, coz by zahrnovalo
financovani ptivodnich kabeli 110 kV, celé transformovny 110/22 kV a vyvodovych kabelil
22 kV do ptedavacich mist v aredlu LKPR.

6.1 Naklady na investiéni zamér

V ramci kalkulace celkovych nakladii je zahrnuta varianta predsunuty transformator, pii
jejiz realizaci by byla dokoncena stavebni piiprava na celou transformovnu 110/22 kV.
Doplnénim ptedsunutého transformatoru o rozvodnu 110 kV, druhy transformator 40 MVA a

kabelové vedeni 110 kV z TR Holesovice bude dokoncena stavba plnohodnotné TR Letiste.

V kalkulaci nakladii je dale zohlednéna trasa obou kabelovych vedeni 110 kV mimo

zastavbu (5 km), zbyvajici ¢ast ulozena v kopané trase v obanské zastavbe.

Doba vystavby pfedsunutého transformatoru 1ze odhadovat na 2 roky, dostavbu
kompletni transformovny na 2,5 az 3 roky, za predpokladu, Ze vystavba kabelovych linek

bude probihat soubézné s vystavbou transformovny.

Stavebni/technologicky Naklady Casova naro¢nost

celek [tis. K&] [mésice]

Vystavba kabelového vedeni 110 kV

Kabelové vedeni z TR Cerveny Vrch

7,8 km, 3x1x1600 mm? A2XS(FL)2Y 70000 0
Kabeloveé vedeni z TR HoleSovice
14,2 km, 3x1x1600 mm?A2XS(FL)2Y 350 000 6-9
0,8 km, 3x1x1400 mm? A2XS(FL)2Y 3200
Dozbrojeni rozvodny 110 kV
5000 3-4

TR Cerveny Vrch
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Stavebni/technologicky Naklady Casova naro¢nost
celek [tis. K& [mésice]
Vystavba kabelového vedeni 22 kV
Kabelové vedeni k TS 36
0,6 km, 3x1x500 mm* AXEKVCEY 2100
Kabelové vedeni k HTS
0,2 km, 3x1x400 mm? AXEKVCEY 670
Kabelové vedeni k HTS2 -
0,2 km, 3x1x400 mm* AXEKVCEY 670
Kabelové vedeni do TS Jih
2,1 km, 3x1x400 mm* AXEKVCEY 7035
Piedsunuty transformator
Stavebni ¢ast kompletni 110 000 12
Technologie
- Transformator 40 MVA; 72 000 12
- Rozvodna 22 kV;
Dostavba zapouzdiené rozvodny 110 kV
Technologie
- Transformator 40 MVA; 78 000 6
- Rozvodna 110 kV;
Celkové naklady [tis. K¢]
varianta predsunuty transformator 207475
Celkové naklady [tis. K¢]
kompletni transformovna 110/22 kV 098675

Tabulka 6.1 Investicni naklady [2]

Déle je potieba zahrnout i ndklady potfebné na opravy a udrzbu, které se stanovuji ve

vysi 1 % z celkové hodnoty investice a ndklady na kryti provoznich ztrat v rozvodné siti,

které jsou ocenény ¢astkou 2002,00 K/MWh [2].
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Roc¢ni provozni naklady [tis. K¢] 2 675
varianta predsunuty transformator
Rocni provozni naklady [tis. K¢
P A : 6 987
kompletni transformovna 110/22 kV
Tabulka 6.2 Provozni naklady
Napajeni z R 110 kV Cerveny Vrch R 110 kV HoleSovice
Rocni provozn! ztraty v 2017 2018 a pozdsji 2018 a pozdgji
AP [MWh] 1233,2 1538,6 1577,4
Roc¢ni néklady na kryti
provoznich ztrat [tis. K¢] 2469 3080 3158

Tabulka 6.3 Ndklady na kryti provoznich ztrdat AP[MWh]

Vypoctem ztrat ve vedeni 110 kV, na transformatoru 110/22 kV a vedenich 22 kV pfti
prenosu elektrické energie byly zjistény predpokladané ro¢ni ndklady na kryti téchto ztrat. Pii
vypoctu se vychdzi zpredpokladu, Ze skutecnd spotteba bude odpovidat cca 70 %

z vypocteného narustu piikonu (viz tabulka 6.3).

6.2 PFijmy plynouci z investice

Piijmy plynouci PREdi jsou z regulovanych plateb a na zakladé té€chto plateb bude
prepocétena navratnost z investice.
Regulované platby ptedstavuji poplatky za dopravu elektiiny k jednotlivym zakazniktim, tj.
poplatky za pouziti rozvodné sité (distribuce). Tyto platby jsou kazdorocné stanovovany
cenovym rozhodnutim Energetického regula¢niho ufadu a zahrnuji nasledujici slozky [17]:

mesicni cena za ro¢ni rezervovanou kapacitu 93085,00 K¢/ MW

cena za pouziti provozovatele distribuc¢ni soustavy nad 1 kV 31,30 K¢/MWh
Tyto polozky jsou sniZzené o poplatky, které PREdi odvadi provozovateli pfenosové soustavy
[18]. Dale je potieba zahrnout platbu za navyseni rezervovaného piikonu, ktera je ve vysi
800 000 K&/MW [19].

Pokud priibéh typového diagramu zatizeni LKPR ziistane nezménén, potom primeérna
ro¢ni spotieba bude odpovidat cca 70% z vypoctené¢ho nértstu ptikont (kde jsou zohlednény

doby vykonového maxima).
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Coz predstavuje pribliZznou ro¢ni spotiebu:
- vroce 2017 167.361 MWh (ptedpokladany ptikon 27.293 kW)
- vroce 2018 — 2020 203.877 MWh (ptedpokladany ptikon 33.248 kW)

Platba za hodnota Prijem [tis. K¢]
Roc¢ni rezervovana kapacita 28 MW 31277
Pouziti provozovatele distribu¢ni

167 361 MWh 5240
soustavy nad 1 kV
Souhrn ro¢nich plateb pro rok 2017 36517
Jednordzova platba za navyseni

11 MW 8 800

rezervovaného piikonu

Tabulka 6.4 Predpokladané prijmy PREdi pro rok 2017

Platba za hodnota Piijem [tis. K¢]
Roc¢ni rezervovana kapacita 34 MW 37979
pouziti provozovatele distribu¢ni 203 877 MWh 6 383

soustavy nad 1 kV

Souhrn ro¢nich plateb pro rozmezi 44 362

let 2018 - 2020

Jednorazova platba za navyseni
6 MW 4 800
rezervovaného piikonu

Tabulka 6.5 Predpokladané rocni prijmy PREdi v rozmezi let 2018 -2020

6.3 Navratnost investice

Pti vypoctu ekonomické navratnosti se vychazi z pfedpokladu, Ze rok 2017 by znamenal
prechod na variantu pfedsunuty transformator, a od roku 2027 by byla provozovana
plnohodnotna transformovna 110/22 kV TR Letisté. Pficemz od roku 2021 se predpoklada
velikost odbéru LKPR obdobna jako v rozmezi let 2018-2020. Doba zivotnosti zafizeni je

stanovena na 25 let.
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Provoz varianty piedsunuty transformator
1. rok provozu

Xyp0 = IN — CF = 267 475 — [(36517 + 8800) — (2675 + 2469)]

6.1
= 227 302[tis. K¢]
2. rok provozu
X,p9e = Xogy» — CF = 255 973 — [(9548 + 4800) — (2675 + 3080)] 6.0
= 183 896[tis. K¢] '
Celkova navratnost
Moo 133 898
Ts= —2£ = + 2 = 6,8[roku] 6.3
CF (44362 — (3080 + 2675))
kde jsou
IN investi¢ni, jednorazové naklady
\Y vynosy z realizace
Np ro¢ni provozni néklady
CF=V-Np roéni Gspory v penézni podob¢ [20]
X Zustatkové naklady na investici (sniZzené o ro¢ni Gspory v penézni podob¢)

Vypocétem jsme zjistili, ze investice do pfedsunutého transformatoru se navrati v 7. roce jeho

provozu.
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Pi'echod na plnohodnotnou TR LetiSté

V nasledujicim vypoctu jsou zahrnuty primérné naklady na kryti provoznich ztrat
AP [MWh], piedpoklada se, ze napajeni plnohodnotné TR Letist¢ bude zajistovano
rovnomérné bud zR110 kV Cerveny Vrch nebo z R110 kV Hole$ovice. Déle jsou
uvazovany investicni naklady na dobudovani technologie (R110 kV, TR 40MVA) a
kabelového vedeni 110 kV z R110 kV Holesovice, nebot’ zbyvajici ¢ast je jiz zahrnuta

V ramci varianty pfedsunuty transformator.

IN 431200

Ts= —=
CF  (44362— (3119 +6.987))

= 12,6 [roku] 6.4

Z rovnice 6.4 jsme zjistili, ze pokud by byla dobudovana TR Letisté, ktera by byla

napajena z TR HoleSovice a TR Cerveny Vrch, doba jeji nvratnosti by &inila necelych 13 let.

Dalsi alternativou jak sniZit provozni naklady a zkratit dobu navratnosti je vyuziti dvojice
paralelnich kabelit AXEKVCEY o priifezu 120 mm? nebo 240 mm? v siti VN, namisto
jednoho kabelu o priifezu 400 mm? a 500 mm?. Pouziti priifezu 400 mm? nebo 500 mm? mize
mit negativni dopad na provoz a provozni naklady (ve skladu drzet na opravy rezervni kabel,
spojky atp.) Piipadné je moznosti napajeni zjiné rozvodny 110 kV nez zR 110 kV
HoleSovice, nebot’ naklady na tuto investici znaéné navysSuje délka kabelovych vyvoda na

urovni 110 kV.

Potom je vSak dulezité zvazit, nakolik velky vliv by jina varianta méla na zajiSténi

spolehlivosti dodavky elektrické energie pro LKPR.
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7. Zaver
Navrh transformovny 110/22 kV je mozné pojmout v technické a ekonomické roviné
Z riznych uhli pohledu. Rozhodujici pro findlni feSeni bude vzajemna shoda a vyhodnoceni

zaméru rozvoje letisté jako dominantniho odbératele v daném uzlu a rozvoje oblasti z pohledu

dodavatele elektrické energie PREdi pro vSechny mozné odbératele v dané lokalité.

VysSe uvedené teSeni respektuje zakladni piedpoklady rozvoje LKPR a pozadavky na
napajeni bez ohledu na dalsi rozvoj oblasti a zaméry PREdi. V ptipad¢ zaclenéni rozvojovych
zamért PREdi, prichazi v uvahu moznost zabyvat se vystavbou dvousystémové R 110 kV

S vétSim poctem distribu¢nich transformatorti pro napdjeni dalSich odbért.

Investiéni naklady na vystavbu transformacni stanice toleruji moZnosti technicko-
ekonomického fteSeni dle charakteru lokality leti§t€¢ a podminuji feSeni celé vystavby

transformovny v zapouzdieném provedeni a pfivodnich vedeni formou kabelovych vyvodu.

Cely navrh vdané oblasti je velmi specificky zhlediska napéjeni, ekonomiky,

technickych feseni. V ptipad¢ realizace projektu se bude jednat o velmi zajimavy a komplexni

ukol.
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Navrh transformovny 110/22 kV letisté Ruzyné
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