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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva rozborem technickych ztrat na hrani¢nich vedenich pfenosové
soustavy Ceské republiky. V tvodu prace je zpracovan teoreticky rozbor vedeni pienosové
soustavy a hrani¢nich vedeni, které vedou z Ceské republiky do sousednich statt. Dale
v diplomové praci jsou vyuzity teoretické podklady, které jsou uvedeny v zakladni teorii.
K vypoctu funkci technickych ztrat, prenaseného vykonu, prochazejiciho proudu jsou pouzity
skutecné naméetené hodnoty, které jsou zpracovany v databazi z energetického dispecinku. Na
zaklad¢ skute¢nych namétenych hodnot, které budou nésledné pouzity ke stanoveni vhodnych
zavislosti technickych ztrat, prendSeného proudu a ptendsené¢ho vykonu pro vSechny hrani¢ni
vedeni pienosové soustavy Ceské republiky. V zavéru diplomové prace je provedeno

zhodnoceni dosazenych vysledk.

Klic¢ové slova

prenosova soustava, rozvodna, velmi vysoké napéti, zvlast vysoké napéti, technické ztraty,

hrani¢ni vedeni, energeticky dispecink, ro¢ni obdobi, modelové stavy

Abstract

This thesis deals with the analysis of the technical losses at border lines of the transmission
system of the Czech Republic. At the beginning of the work is handled by the theoretical
analysis of the management of the transmission system and border lines that lead from the
Czech Republic to neighbouring states. In the thesis are utilized theoretical elements, which
are listed in the basic theory. To calculate the functions of technical losses, imparted through
current performance, the actual measured values are used, which are processed in the database
of the energy dispatching. On the basis of the results obtained is then used to determine the
appropriate dependencies of technical losses, imparted the stream and transmitted power for
all border management of the transmission system of the Czech Republic. At the end of the

thesis is an assessment of the results achieved.

Keywords

transmission system, substation, high voltage, extra high voltage, technical losses, border
lines, energy dispatching, the seasons, the model states
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Uvod

Diplomova prace se zabyva otazkou rozboru technickych ztrat na hrani¢nich vedenich
prenosové soustavy v Ceské republice. Mezi technické ztraty, kterymi se tato diplomova
prace zabyva, jsou Jouleovy ztraty. Tyto ztraty v praxi zpusobuji na vedenich ZVN a VVN
prenosové soustavy nezanedbatelnou ¢ast, proto se jimi budu zabyvat podrobnéji. Ztraty jsou
zpusobeny jednak prochazejicim proudem vedenim, nespravnym navrzenim a rozloZenim
vodi¢li na stozarech a jejimi parametry, dale pak Jouleovy ztraty ovliviiuje teplota vodicu i
okolniho prostfedi, které plsobi na vodi¢e samotné. Diplomova prace je podloZzena
mnozstvim relnych udaji z fidiciho dispecinku CEPS, a.s., a je prace rozdélena do vice

tematickych celkd.

V tivodni ¢asti diplomové prace je proveden technicky rozbor samotné pifenosové soustavy
Ceské republiky, dale se zabyva technickym popisem samotnych hrani¢nich vedeni, jejimi
parametry a rozdélenim na jednotlivé hrani¢ni vedeni pro jednotlivé pfenosové soustavy
zahrani¢nich statt. V dalsi ¢asti je teoreticky rozebrana problematika technickych ztrat na
vedenich pfenosové soustavy, kde se popisuji Jouleovy ztraty, svodové ztraty a ztraty
kordonou. V diplomové praci je proveden i1 postup vypoctu Jouleovych ztdt pomoci nahradniho
¢lanku na vedeni s naslednym zhodnocenim vysledkdi do grafti. Pfi objasnéni vypoctu
Jouleovych ztrat se diplomova prace zabyva praktickou ¢asti, kde se porovnavaji a zhodnocuji
vysledky naméfenych na energetickém dispe¢inku CEPS, a.s. V praci jsou dale uvedeny
vysledky pfi zhodnoceni podilu ztrat na hrani¢nich vedenich a vysledky pfi simulaci vypadku

popft. poruchy jednoho hrani¢niho vedeni.

DosazZené cile diplomové prace:

e Zpracovani teoretické Casti

e (Odvozeni vypoctu Jouleovych ztrat pomoci nahradniho ¢lanku

e PouzZiti metodiky vypoctu Jouleovych ztrat na hrani¢nich vedenich pifenosové
soustavy

e Analyza naméfenych ztrat z dispecinku a jejich vyhodnoceni

e Zhodnoceni podilu ztrat na hrani¢nich vedenich pro jednotlivé sousedni staty

e Simulace odpojeni jednoho vedeni a zkouméani vysledkli na modelovém stavu vedeni

1



1 Teoreticky rozbor vedeni prenosové soustavy Ceské

republiky

V ramci elektrizaéni soustavy dochazi k ptfenosu elektrické energie od mista vyroby do
mista spotieby, kde jsou jednotlivi odbératelé. Elektriza¢ni soustava je soubor zafizeni, které
slouzi pro vyrobu, pfenos a spotiebu elektrické energie. Tato soustava miize byt provozovana
samostatné, nebo jako soucast propojenych elektrizacnich soustav. Sklada se z pfenosové a

distribu¢ni (rozvodné) soustavy.

Ukolem pfenosové soustavy je pienést elektrickou energii z mist vyroby (elektraren) na
velké vzdalenosti a s velkou uc¢innosti, tak aby byla tato sit’ vedeni rovnomérné rozprostiena
po celém uzemi republiky. Kdezto distribuc¢ni soustava (dale DS) je napdjena z prenosové
soustavy a zasobuje mésta a velké primyslové podniky elektrickou energii, vzdalenosti

distribu¢nich soustav oproti pfenosové soustave jsou mensi.

Pienosovou soustavu (dale PS) v Ceské republice provozuje ze zakona spoleénost CEPS,
a.s. Tato spolecnost se fidi energetickym zakon ¢. 458/200 Sb. podle pravidel provozovani

pfenosové soustavy, které jsou uvedeny v Kodexu pfenosové soustavy.

Spole¢nost CEPS, a.s. zajistuje také kromé& pienosu elektrické energie i jiné aspekty
spojen¢é s prenosovou soustavou, mezi n¢ patii provoz elektrické soustavy, ukony spojené s
udrzbou, celkovy rozvoj soustavy, dispecerské tizeni celé soustavy. Mezi systémové sluzby
spole¢nosti CEPS, a.s. patii &innosti, které zajistuji kvalitu pfenesené energie, spolehlivost
dodavky energie, podminky pro propojeni pfenosové soustavy se zahrani¢im. Technicky fidi
systémové sluzby jako je regulace vykonu, kmitoc¢tu, dale regulace jalového vykonu, regulace

napéti soustavy, a také fidi vykonove rezervy, které jsou zapotiebi.
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Tab. 1.1 — Popis viech zarizeni prenosové soustavy Ceské republiky [10]

Popis zafizeni Celkem CR Jednotky
Trasy vedeni 400 kV 3008 km
Trasy vedeni 220 kV 1349 km
Trasy vedeni 110 kV 45 km
Délka vedeni 400 kV 3508 km
Délka vedeni 220 kV 1910 km
Délka vedeni 110 kV 83 km
Zahranic¢ni vedeni 400 kV 11 ks
Zahranic¢ni vedeni 220 kV 6 ks
Rozvodny 420 kV 26 ks
Rozvodny 245 kV 14 ks
Rozvodny 123 kV 1 ks
Transformacni vykon 19980 MVA
Transformatory 400/220 kV 4 ks
Transformatory 400/110 kV 46 ks
Transformatory 220/110 kV 21 ks
Kompenzacni vykon 400 kV 660 Mvar
Kompenzaéni vykon 35 kV 277,6 Mvar
Kompenzacni vykon 10 kV 408,6 Mvar
Kompenzacni uzly (tlumivky) 400 kV 4 ks
Kompenzaéni uzly (tlumivky) 35 kV 5 ks
Kompenzacni uzly (tlumivky) 10 kV 9 ks

Tab. 1.2 — Popis vedeni prenosové soustavy Ceské republiky [10]

Popis zafizeni Délka vedeni

(km)

Vedeni 400 kV 3508

z toho dvojité a vicendsobné vedeni 1145

Vedeni 220 kV 1910

z toho dvojité a vicendsobné vedeni 1039

Vedeni 110 kV 83

z toho dvojité a vicenasobné vedeni 77

Pfenosova soustava v Ceské republice je tvofena vedenimi 400 kV, 220 kV a vybranymi
vedenimi 110 kV. Tato soustava je tvofena nadzemnimi vedenimi, ktera propojuji vyznamné

uzly v soustav€ na velké vzdalenosti s velkymi vykony. Sit¢ ZVN 400 kV jsou tvofeny



prevazné jako jednoduché se svazkovymi vodici, sit¢ VVN 220 kV jsou tvofeny dvojitym

potahem a v provedeni jedno vodiCove.

Pienosovou soustavu CEPS, a.s. tvoii 41 rozvoden s nejvys§im napétim 420 kV a 245 kV,
kde nejnovéjsi rozvodnu 420 kV tvofi rozvodna Kletné, ktera byla uvedena do provozu 1.
ledna 2012 a byla postavena za ucelem posileni vykonu do Ostravské aglomerace kvuli
novym odbérim a vyroben. Dale PS obsahuje 71 transformatorti pro obé nejvyssi napétové
hladiny. Pfenosovou soustavu tvoii také 1 rozvodna na hladiné napéti 123 kV, a to rozvodna
Koc¢in s délkou 83 km vybranych tras vedeni 110 KV. Soustavy 110 kV v 70. letech postupné
ptevzaly tlohu jako napdajeci uzly distribucnich siti. Trasy 220 kV byly zacatkem 70. let

ukonc¢eny a nebudou se jiz rozvijet, dnes plni pouze funkci zaloznich a doplikovych vedeni.

Pfenosovou soustavu netvoii jen vedeni, po kterych se elektricka energie piendsi, ale také i
jind zafizeni bez kterych se soustava neobejde, jsou to naptiklad transformatory velkych

vykontl, vykonové vypinace, odpojovace, pfistrojové transformatory proudu a napéti a dalsi.

I kdyz patefni prenosova soustava byla dokoncena v 80. letech minulého stoleti, tak
neustale se zvysuje spotieba elektrické energie a stdvajici rozvodny a vedeni nestaci usnést,
tak velky pfenaSeny vykon. Proto se pfistoupilo k modernizaci elektrickych zatizeni celkovou
rekonstrukci a novou vystavbou.

Pro ukézku rozvoje prenosové soustavy v Ceské republice a vystavby novych rozvoden a
vedeni jsem sestavil tabulky, ktera ukazuje, jak se bude pfenosova soustava ménit s postupem

nékolika let.



Tab. 1.3 — Rozvoj pienosové soustavy Ceské republiky [11]

Nazev stavby Délka Zacatek Konec
vedeni (km) | stavby stavby
V400 Cechy Stfed - Tynec* 46,2 2022 2023
V402 Krasikov - Prosenice* 87,6 2022 2023
V406/V407 Kocin - Mirovka** 120 2018 2020
V410/V419 Vysgkov - Cechy Stfed* 98,3 2014 2016
V411 Hradec - Vyskov* 45,3 2022 2023
Zasmyckovani vedeni V413 do rozvodny Mirovka** 25 2018 2019
V415 Chodov - Cechy Stfed* 35,1 2019 2020
V422 Mirovka - Cebin* 88,5 2022 2024
V432 Kocin - Pfestice* 115,8 2022 2024
Zasmyckovani vedeni V443/V444 do rozvodny Détmarovice** 1,2 2020 2021
VA450/V428 Vyskov - Babylon* 72,5 2017 2018
VA451/V448 Babylon - Bezdécin* 54 2015 2017
V456 Prosenice - Kletné** 73 2021 2022
V458 Krasikov - Horni Zivotice** 79,3 2012 2014
V487/V488 Vernérov - Vitkov** 75 2018 2019
V490/V491 Prestice - Vitkov** 87 2020 2021
Rozvodna Babylon, komplexni rekonstrukce - 2013 2015
Rozvodna Bezdécin, komplexni rekonstrukce - 2013 2014
Rozvodna Cebin, komplexni rekonstrukce - 2013 2016
Rozvodna Cechy stfed, komplexni rekonstrukce - 2013 2017
Rozvodna Détmarovice, nova rozvodna 400 kV - 2019 2020
Rozvodna Hradec, novy phaseshiftovy transformator - 2016 2017
Rozvodna Kocin, komplexni rekonstrukce - 2016 2022
Rozvodna Liskovec, komplexni rekonstrukce - 2013 2015
Rozvodna Mirovka, komplexni rekonstrukce - 2013 2015
Rozvodna Otrokovice, komplexni rekonstrukce - 2015 2018
Rozvodna Chodov, novy transformator - 2014 2014
Rozvodna Praha-Sever, nova rozvodna 400 kV - 2021 2022
Rozvodna Ralsko, nova rozvodna - 2016 2017
Rozvodna Vitkov, nova rozvodna 400 kV - 2018 2020
Rozvodna Vernérov, nova rozvodna 400 kV - 2015 2017

Legenda: * Zdvojeni stavajiciho vedeni

** Nové vedeni 400 kV

vvvvvv

nové moznosti a to vybudovani nové rozvodny 400 kV v Détmarovicich a nového vedeni

z Krasikova do Hornich Zivotic. Dale aspekty pro rozvoj soustavy Ceské republiky, kde

jednim velkym rozvojem bude umisténi, PST (Phase Shifting Transformers) transformatoru

do rozvodny Hradec, ktery vyrazné ovlivni toky ¢innych vykont z Némecka pies nase uzemi

do Rakouska, 1 jinych sousednich statt.
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Obr. 1.2 — Schéma rozvoje prenosové soustavy Ceské republiky [11]



2 Technicky rozbor parametri hrani¢nich vedeni VVN a ZVN

vCR

Rizeni elektrizaéni soustavy se zdroji energie, které jsou propojeny siti elektrickych vedenti
maji na starost dva dispedinky spolecnosti CEPS, a.s. Hlavni dispe¢ink Ceské republiky sidli
v Praze — Bohdalci a druhy jako zédlozni dispeCink nazyvany Moravsky dispecink sidli
Vv Ostravé — Marianskych Horach. Celou pienosovou soustavu v Ceské republice tvoii sitd
napét'ovych hladin 400 kV, 220 kV a 110 kV.

Celkova délka téchto vedeni ¢ini 5501 km, vedeni 400 kV tvoii 3508 km (63,77 %),
vedeni 220 kV tvoti 1910 km (34,72 %) a vedeni 110 kV tvoti 83 km (1,51 %).

Elektrickou energii nelze skladovat, ale musi se okamzité¢ spotiebovat pro zajisténi
rovnovahy mezi spotfebou a vyrobou elektrické energie.

Regulaci elektrizaéni soustavy, lze zajistit lepsi a vyssi schopnost regulace, proto jsou
soustavy vzajemn¢ propojeny vedenimi mezi sebou a tvoii tak jednu velkou elektrizacni

soustavu s evropskymi staty.

2.1 Popis hrani¢nich vedeni Ceské republiky do zahraniéi

Pienosova soustava Ceské republiky je propojena i se sousednimi staty pieshrani¢nimi
vedenimi, které propojuji elektrizac¢ni soustavu s dalSimi sousednimi staty, a tim synchronné
spolupracuje s celou ptenosovou soustavou kontinentalni Evropy.

CEPS, a.s. jako provozovatel pfenosové soustavy Ceské republiky spolupracuje mezistatné
predev§im se svymi sousednimi partnery. Mezi tyto sousedni partnery a provozovatelé
soustav patii Némecko (50 Hertz Transmission, TenneT TSO), Rakousko (Austrian Power
Grid), Slovensko (SEPS) a Polsko (PSE Operator). Mezi dalsi staty, se kterymi spolupracuje
CEPS, a.s. a jsou soucasti sdruzeni CEE TSO (Central Eastern European transmission system
operators), je sdruzeni osmi stiedoevropskych provozovateli prenosovych soustav (TSO)
patii Slovinsko (ELES) a Mad’arsko (MAVIR) [12].

Pienosova soustava Ceské republiky ma sedmnact hraniénich vedent, z toho jedenact je na
napétové hladin€ 400 KV a Sest na napétové hladiné 220 kV. Ukazka usporadani hrani¢nich
vedeni mezi okolnimi staty je zobrazeno na obr. 2.1, ktery je stazen z fidiciho energetického

dispecinku v Ostravé.
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Obr. 2.1 — Propojeni Ceské republiky s okolnimi stdty pomoct hranic¢nich vedeni ukdzka
z energetického dispecinku CEPS, a.s. [9]

Z oblasti Cechy jsou do Némecka vyvedeny &tyfi vedeni o napétové hlading 400 kV a to
paralelni vedeni V445 a V446 z rozvodny Hradce — vychodu do rozvodny Rohrsdorf. Dale
vedeni V441 z rozvodny Hradec — zapad do rozvodny Etzenricht a vedeni V442 z rozvodny
Piestice do rozvodny Etzenrichtu. Z oblasti Moravy jsou do rakouského profilu vyvedeny dvé
paralelni vedeni v napétové hladin€ 400 kV s oznaCenim V437 a V438, které¢ vedou
z rozvodny Slavétice do rozvodny Diirnrohr. Do tohoto profilu vedou jest¢ dveé paralelni
vedeni o napétové hladiné 220 kV z rozvodny Sokolnice do rozvodny Bisamberg. Tteti zemi,
které je propojena s Ceskou republikou hrani¢nimi vedenimi je Slovensko. Z oblasti Moravy
vedou do slovenského profilu tfi vedeni o napétové hladin€ 400 kV a dvé vedeni o napetové
hladiné 220 kV. Dvé vedeni 400 kV vedou z rozvodny Sokolnice do rozvodny Krizovany a to
V424 a vedeni V497 do rozvodny Stupava. Tteti vedeni V404 vede z rozvodny NoSovice do
rozvodny Varin. Dalsi dvé vedeni 220 kV jsou V280 zrozvodny Sokolnice do rozvodny
Senica a V270 z rozvodny Liskovec do rozvodny Povazska Bystrica. Posledni ¢tvrtou zemi,
se kterou je propojena Ceska republika je Polsko Do tohoto profilu vedou dvé vedeni v
napétové hladiné 400 kV a to vedeni V443 z rozvodny Albrechtice do rozvodny Dobrzen a

vedeni V444 z rozvodny NosSovice do rozvodny Wielopole. Posledni dvé vedeni z napétové
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hladiny 220 kV vedou z rozvodny Liskovec do rozvodny Bujakow vedeni V245 a V246 do
rozvodny Kopanina.

Pro lepsi piedstaveni vSech hrani¢nich vedeni jsem vypracoval tabulky, kde jsou popsany
vedeni vSech profili sousednich zemi, z jakych rozvoden zac¢inaji a konci, dale jejich zkratky

uzivané pro energeticky dispecink a délku vedeni.

Hrani¢ni vedeni napét'ové hladiny 400 kV

Tab. 2.1 — Hranicni vedeni 400 kV vedouci do Néemecka prenosové soustavy 50 Hertz

Transmission [9]

Hraniéni vedeni z Ceské republiky do Némecka

., ) Ceska republika Zkratka Némecko Zkratka Délka vedeni
Cislo vedeni
(-) (-) (-) () (km)
V445 Hradec - vychod HRD4 Rohrsdorf DROH4 81,54
V446 Hradec - vychod HRD4 Rohrsdorf DROH4 81,54

Tab. 2.2 — Hranicni vedeni 400 kV vedouci do Néemecka prenosové soustavy TenneT TSO [9]

Hraniéni vedeni z Ceské republiky do Némecka

., ) Ceska republika Zkratka Némecko Zkratka Délka vedeni
Cislo vedeni
(-) (-) (-) () (km)
V441 Hradec - zapad HRA4 Etzenricht DETZ4 162,69
V442 Prestice PRE4 Etzenricht DETZ4 109,51

Tab. 2.3 — Hranicni vedeni 400 kV vedouci Rakouska prrenosové soustavy Austrian Power

Grid [9]
Hraniéni vedeni z Ceské republiky do Rakouska
.. . Ceska republika Zkratka Rakousko Zkratka Délka vedeni
Cislo vedeni
() () () () (km)
V437 Slavétice SLv4 Dirnrohr ADRN4 96,07
V438 Slavétice SLV4 Durnrohr ADRN4 96,07
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Tab. 2.4 — Hranicni vedeni 400 kV vedouci na Slovensko prrenosové soustavy SEPS [9]

Hraniéni vedeni z Ceské republiky na Slovensko

., , Ceska republika Zkratka Slovensko Zkratka Délka vedeni
Cislo vedeni
() () () () (km)
V404 NoSovice NOS4 Varin SVAR4 75,10
V424 Sokolnice SOK4 Krizovany SKRI4 125,82
V497 Sokolnice SOK4 Stupava STU4 110,68

Tab. 2.5 — Hranicni vedeni 400 kV vedouci do Polska prenosové soustavy PSE Operator [9]

Hraniéni vedeni z Ceské republiky do Polska

. ) Ceska republika Zkratka Polsko Zkratka Délka vedeni
Cislo vedeni
() (-) () (-) (km)
va43 Albrechtice ALB4 Dobrzen PDBN4 157,31
Va44 NosSovice NOS4 Wielopole PWIE4 86,93

Hrani¢ni vedeni napét'ové hladiny 220 kV

Tab. 2.6 — Hranicni vedeni 220 kV vedouci Rakouska prenosové soustavy Austrian Power

Grid [9]
Hraniéni vedeni z Ceské republiky do Rakouska
., , Ceska republika Zkratka Rakousko Zkratka | Délka vedeni
Cislo vedeni
() (-) (-) (-) (km)
V243 Sokolnice SOK2 Bisamberg BIS2 127,90
V244 Sokolnice SOK2 Bisamberg BIS2 127,90

Tab. 2.7 — Hranicni vedeni 220 kV vedouci na Slovensko prenosové soustavy SEPS [9]

Hraniéni vedeni z Ceské republiky na Slovensko

v, , Ceska republika Zkratka Slovensko Zkratka | Délka vedeni
Cislo vedeni
() () () () (km)
V270 Liskovec LIS2 Povazska Bystrica PBY2 96,07
V280 Sokolnice SOK2 Senica SEN2 93,33

Tab. 2.8 — Hranicni vedeni 220 kV vedouci do Polska prenosové soustavy PSE Operator [9]

Hraniéni vedeni z Ceské republiky do Polska

., ) Ceska republika Zkratka Polsko Zkratka | Délka vedeni
Cislo vedeni
(-) () () () (km)
V245 Liskovec LIS2 Bujakow BUJ2 85,18
V246 Liskovec LIS2 Kopanina KOP2 84,04
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2.2 Parametry hrani¢nich vedeni Ceské republiky do zahranici

V této podkapitole si predstavime parametry hrani¢nich vedeni z Ceské republiky do
zahraniCnich zemi. Do téchto parametrii budou zahrnuty délky vSech vedeni, jejich ¢inny
odpor, reaktance, susceptance, vinova impedance vedeni a proud, kterym je mozno dané

vedeni zatizit.

Tab. 2.9 — Parametry hranicnich vedeni 400 kV z CR do zahranici [9]

Hraniéni vedeni 400 kV

5 | zatisitelnost | MPMaNE e vedeni | R X B z
Cislo vedeni proud
(A) (A) (km) (Q) (Q) (1S) (Q)
V404 1740 1740 75,10 2,14 |23,85| 262 302
V424 1740 1740 125,82 3,60 |37,95| 463 286
V437 2250 2250 96,07 2,07 |2854| 375 276
V438 2250 2250 96,07 2,07 |2854| 375 276
V441 1968 1968 162,69 3,39 |43,79| 646 260
V442 1968 1968 109,51 2,41 |29,11| 445 256
V443 2100 2000 157,31 4,67 |49,01| 595 287
Va44 2100 2000 86,93 2,53 |23,48| 418 237
V445 1740 1740 81,54 2,46 |21,89| 349 250
V446 1740 1740 81,54 2,46 |21,89| 349 250
V497 1968 1968 110,68 2,30 |30,90| 429 268

Tab. 2.10 — Parametry hranicnich vedeni 220 kV z CR do zahranici [9]

Hranicni vedeni 220 kV
., , | Zatizitelnost Maximalni Délka vedeni R X B Zy
Cislo vedeni proud
(A) (A) (km) (Q) (Q) (1S) (Q)
V243 779 779 127,90 10,50 (51,20 | 343 386
V244 779 779 127,90 10,50 (51,20 | 343 386
V245 1050 1050 85,18 6,02 |33,68| 224 388
V246 1050 1050 84,04 5,84 |33,42| 238 375
V270 580 580 95,11 7,86 |38,46| 241 399
V280 580 580 93,33 591 |37,09| 239 394
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3 Teorie ztrat elektrické energie vedeni VVN a ZVN

Ztraty elektrické energie mizeme rozdélit do dvou vétsich celkl, na ztraty technické a
ztraty obchodni. Ztraty obchodni jsou zptisobeny chybami na méficich piistrojich a nebudeme

se jimi v této praci zabyvat hloub&ji. Tématem této diplomové prace jsou technické ztraty,

které se uréuji:

e M¢éfenim — piimo z méteni

e Vypoctem — nepiimo z méieni

Ztraty vypoctem se urcuji velice naro¢né a jsou velice zdlouhavé.

Pfi zminéni slova ztraty nas napadne slovo ucinnost, které nam tika jak je celé zafizeni
ucinné z hlediska ztrat. Pfi navrhu vedeni je ucinnost ptfenosu elektrické energie velice
dulezita. Bude nas proto velice zajimat, S jakou ucinnosti je vedeni provozovano, protoze
V dneSni dobé stdle nejsou materidly, které jsou bezeztratové. Tudiz je uGCinnost dand
kompromisem z hlediska ekonomiky a technického sméru. Vedeni, které se vyrabi a které je
tvofeno podpérnymi body — piihradovymi stozary, izolatory, AlFe vodici, zemnimi lany,
apod. Podpérmé body VVN a ZVN jsou zkonstruovany z piihradovych stozarli s betonovym
zakladem, jejich spravny navrh a rozmisténi vodicl velice ovlivituje uc¢innost celého prenosu

a jejich ztraty [7].

m M
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Obr. 3.1 — Podpérné body VVN a ZVN
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Utinnost pfenosu na elektrickém vedeni miizeme vyjadiit podle vztahu (3.1) jako pomér

vykonu na konci vedeni k ptikonu na zacatku vedeni.

n="2.100 (%)

1

n ucinnost (%)
P1 ptikon dodany na zacatku vedeni (W)

P2 vykon pfivedeny na konec vedeni (W)

(3.1)

Kdyz zndme parametry vykonu na zacitku a na konci, tak mizeme jednoduse vyjadrit

vykonové ztraty, které vznikaji mezi témito body a jsou dény jako rozdil parametrii na

zadatku a na konci.

AP=P,-P, W)

AP vykonové ztraty (W)
P: ptikon dodany na zac¢atku vedeni (W)

P2 vykon pfivedeny na konec vedeni (W)

3.2)

Technické ztraty vznikaji podle fyzikalniho provozu v distribuci energie, pfeménou

energie v teplo (nelze tuto energii dale uplatiovat). Technické ztraty rozdélujeme do dvou

skupin:

e Technické ztraty staleé
—  Ztréaty koronou
—  Ztraty svodem
—  Ztraty dielektrické

—  Ztraty transformatoru naprazdno
e Technické ztraty proménné

—  Ztraty Jouleovy

—  Ztraty transforméatoru nakratko
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Technické ztraty stdle nezavisi na mnoZstvi pifenesené elektrické energie, ale na

distribu¢nich parametrech.

Technické ztraty proménné maji piimou souvislost s pfenasenym vykonem, proto

proménné nejsou stalé.

3.1 Jouleovy ztraty

Jouleovy ztraty vznikaji v pfenosu a distribuci elektrické energie ve vSech trovnich napéti,
jde o nejvyznamngjsi ztraty v tomto odvétvi. Priichodem proudu vodi¢em vznika teplo, které
je tmérné druhé mocniné proudu ktery prochdzi danym vodicem.

Vedeni je tvofeno vodicem, ktery miize byt zhotoven z riznych druhii materidlti a slouzi
k vedeni elektrického proudu. Materialy vodi¢u pouzivané nejcastéji v elektrotechnice jsou
méd’ (Cu), hlinik (Al), ocel. Schopnost materidlu vést nebo nevést elektricky proud je dan
slozenim atomu kazdé latky, a to v zavislosti na po¢tu volnych elektronti v daném materidlu a
na jejich vazbach.

Podle tohoto hlediska mizeme latky rozdé€lit do skupin:

— lzolanty
— Vodice
— Polovodice

— Supravodice

Cim maé latka nebo dany material vice volnych elektronti, tim vice bude vést elektricky
proud, s mensi rezistenci. V elektroenergetice budeme uvazovat pouze prvni dva druhy

materidlu vodice a izolanty.
Pti vyjadifeni Jouleovych ztrat pomoci rezistence vychazime z Ohmova zakona, ktery tika:

Cinny odpor vodice je zavisly pfimo umérné délce vedeni a nepfimo umérné prifezu

vodice.
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|
R=p - ) (33)
R odpor vedeni (Q)
D mérny odpor vodice (Q-mm?2-m?)
I délka vodice (m)
Sy prufez vodi¢e (mm?)

Cinny odpor se udava pfi teploté 20°C. Plati, Ze s rostouci teplotou roste a naopak. Tato
zavislost je dana teplotnim soucinitelem odporu a. Zavislost ¢inného odporu na teploté nam

udava vztah: [1]

R, =R, -(l+a-A9) Q) (3.4)
Ry odpor vedeni pii teploté 9 (Q)

R0 odpor vodice pii teplot 20°C (Q)

a teplotni soucinitel odporu (K'Y

A3  rozdil teplot od 20°C (K)

Zvzorce je ziejmé, Ze zavislost ¢inného odporu na teploté se bude vyrazné ménit
S pfendSenym vykonem v zavislosti na venkovni teplot¢ i na typu vodie. K pienosu
elektrické energie pouzivame vodice typu AlFe, kde plast’ je tvofen hlinikovymi vodici a
jadro uvnitf je z oceli. Tyto lana maji své specifické parametry uvedené na jednotku délky
pfevazné v kilometrech a lze je najit v katalogu firem, které je vyrabéji. Proto vysledna
hodnota rezistence je uréena souc¢inem délky vedeni a rezistenci, ktera je vztazena na jednotku

délky. Pro vysledny ¢inny odpor pak plati vztah: [1]
Re. =Ry -l (Q) (3.5)
Re celkovy odpor vedeni (Q)

Rk odpor vztazeny na jednotku délky  (Q-km™)
| délka vedeni (km)
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Pro stanoveni ztrat na vedeni mizeme vyjadiit vztah, pro ktery plati:
AP =k, -R.-I? (W) (3.6)

Vyjadieni proudu a nasledné dosazeni do rovnice (3.6)

P =+3-Us-1-cosp (W) (3.7)
Pz =/3".Us?-12-cosp? (W) 38)
P2
V= U cosa? A 3.9
3-Us” -cosg’ A (3.9)
2 p?
z C z C 3'USZ'COS¢2 ( ) ( )
AP vykonové¢ ztraty (W)
Rec celkovy odpor vedeni Q)
kz koeficient zatizeni )
Us  sdruzené napéti V)
I proud (A)
cosp ulinik )

Koeficient zatizeni mize nabyvat hodnot 1 az 3, to zalezi na rozlozeni odbérti na vedeni.
Koeficient zatizeni k; je roven 3 v pfipadé, ze vedeni nema po své délce zadny odbér, odbér
je pouze na konci vedeni, tudiz miZeme fici, Ze vedenim prochazi stejny proud po jeho délce
az k mistu odbéru. Takovy ptedpoklad Ize uvazovat u siti ZVN a VVN. U siti NN, které maji

po své délce jednotlivé odbéry koeficient zatizeni k, roven 1.

V prvnim piipadé na obr. 3.2a to jsou vétsinou vedeni VVN a ZVN a ¢astecn€ i VN, pro
druhy piipad obr. 3.2b to jsou vedeni VN a v poslednim ptipad¢ dle obr. 3.2¢ to jsou vSechny
vedeni NN
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Pro znazornéni rozlozeni odbéru, 1ze pozorovat na obr 3.2 [6]
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b) - * RJ+ Rj* Re § R5
In

C}I A\ mﬂ
HH*UHHHHH

Obr. 3.2 — Rozlozeni odbéru na vedeni

3.2 Ztraty svodem

Ztraty svodem jsou jednim ze Ctyf parametri piicné admitance vedeni ZVN a VVN, u
téchto hladin se ztraty nezanedbavaji, nebot’ jejich velikost dosahuje velkych hodnot. V praxi
neexistuje totiz absolutni elektricky izolant, proto pifi provozu vedeni za nepfiznivych
podminek prochézi pies izolatory a stozar svodovy proud do zem¢.

Svodové ztraty maji Cinny charakter, daji se obtizné spocitat a podili se nezanedbatelnou
¢asti na technickych ztratdch. U venkovnich vedeni ZVN a VVN jsou ztraty zplsobeny
zne€iSténim izolatort, vlhkem, destém, kordénou a Spatné provedenou izolaci. Nedokonalad
izolace muZe byt zpisobena vrstvou necistot, které se usazuji na izolatorovém fetézci. Kdyz

necistoty dosahnou zvysenych hodnot, tece jimi svodovy proud, ktery zplisobuje tyto ztraty.
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Svodové ztraty lze vyjadrit podle vztahu:

AP, =3.U % .G =3-(U—5J2 .Gy =U,* -G, (W-km™) (3.11)
J3

APs  svodové ztraty (W-km™)

Ut fazova hodnota napéti V)

Us sdruzena hodnota napéti V)

Gs  svodova vodivost (S-km™)

Ztraty svodem negativné ovliviiuji starnuti izolatort. SniZeni svodovych ztrat se miize

dosadhnout novymi €istymi izolatory, nebo vhodnym tvarem uspotfaddanim izolatora.

Obr. 3.3 — Ukdzka znecisténi izolatoru a toku svodového proudu po povrchu izolatoru [6]

Svodovy proud mé charakter ¢inného proudu, tyto ztraty se velice obtizn€ zjiStuji
vypoctem, ale daji se se v praxi ur€it méfenim na vedenich. Tyto hodnoty namétenych ztrat
jsou ovlivnény pocasim. Pocasi ovliviiuje svodové ztraty, kdyz je sucho, vlhko, dést, mlha a
jiné stavy. Dale svodové ztraty a proud ovlivituje i venkovni teplota. V tabulce 3.1 jsou pro

ukazku naméfené hodnoty svodovych ztat na vedenich [6].

Tab. 3.1 — Svodové ztraty uvedené na kilometr délky pro danou hladinu napéti [5]

napéti (kV) 110 220 400

svodové ztraty (W-km?) 70 - 3600 120-770 160 - 1400
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3.3 Ztraty korénou

Pfi rozboru technickych ztrat musime brat na védomi i1 dalsi ztraty a tim jsou ztraty
korénou. Tyto ztraty zplsobuje samostatny vyboj, ktery ma temné fialovou barvu a je
doprovazen sr$ivymi zvuky. Koréna vznika na vodi€ich, pfi prekroceni dielektrické pevnosti
vzduchu pfiblizné 30 kV-cm™, tedy piekrodeni pocateéniho napéti. Toto napéti je zavislé na

atmosférickych vlivech, fyzikalnich rozmérech a povrchi vodicu.
Mezi atmosférické vlivy mizeme zafadit:

— Teplota
— Tlak

—  Vlhkost
— Miha

— Jinovatka
— Dést

— Snih

V/ztah pro pocatecni napéti korony lze vyjadiené podle Peekova vztahu [3]

U, =2],1-5-ml-m2-r-ln% (kV) (3.12)
Uo pocatecni napéti korony (kV)

%) relativni hustota vzduchu )

my vliv povrchu vodice )

ma vliv pocasi )

r polomér vodice (cm)

d stfedni vzdalenost vodice (cm)

Stfedni vzdalenost vodici je dana vztahem [2]

d=3/d, -dy-dj (cm) (3.13)
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Pro vedeni tvofené svazkovymi vodici s n-svazkem plati vztah pro ekvivalentni polomér:

r,=4r.a®? (cm) (3.14)

re ekvivalentni polomér (cm)
n pocet vodict ve svazku )
a vzdalenost vodicu ve svazku (cm)

Z ptedchoziho vzorce je zfejmé, Ze pocateCni napéti korény je hodné ovlivnéno
geometrickymi rozméry vodice, stavem povrchu a okolnim prostfedim. Ztraty korénou jsou

zpusobeny nedokonalosti izolatord neboli izolace a lze je vyjadfit podle Peekova vztahu [3].

AP =k-(U, -U,)-10°  (W-km?) (3.15)
APy ztraty korénou (W-km™)
Ut fazova hodnota napéti (kV)
Uo pocate¢ni hodnota napéti (kV)
k koeficient )
241 r
k=—"- f+25-\/: - 3.16
S (f+25) 2 0 (3.16)
k koeficient )
f kmitocet (Hz)
r polomér vodice (cm)
d stfedni vzdalenost vodice (cm)

Hodnota 25 je ptictena k frekvenci v piipadé stejnosmérné korony.

Koréna ma nejen vliv na ptenosové ztraty, které jsou mensi nez 1 kW-km™, ale zptisobuje i
vysokofrekvenéni ruseni v komunikacéni technice. Vyhodou korény je, ze snizuje prepétové
viny, které¢ vznikaji pifi uderu blesku do vedeni a §ifi se smérem od mista zdsahu. SniZenim
ztrat koronou docilime ¢istotou povrchu vodic¢e a n-svazkovym vedenim a to u vedeni ZVN

nejcastéji troj svazkem u vedeni VVN dvou svazkem.
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4 Analyza databaze mérenych Jouleovych ztrat hranicnich

vedeni VVN a ZVN ve vybraném zimnim a letnim obdobi

Elektrické ztraty zpiisobuji na vedeni pfevaznou cCast z vyrobené energie, kterd neni
vyuzita a tvoii urcité naklady. Proto se v této praci se zaméiim na Jouleovy ztraty na vedenich
VVN a ZVN, které patii ke tfem nejzékladné&jsim technickym ztratdm, vedle ztrat korénou a
ztratam svodem. Pro spravnou analyzu Jouleovych ztrat jsem potieboval potfebné data a tidaje
od spoleénosti CEPS, a.s. naptiklad data k potfebnym hrani¢nim vedenim (&inny vykon,
jalovy vykon, napéti, proud, méfené celkové technické ztraty a také métené technické ztraty

na vedenich a dalsi udaje), které jsem ziskal z fidiciho systému dispecinku v Ostrave.

Dale pro analyzu ztrat jsem vypracovaval udaje a vyhodnocoval chovani vedeni z hlediska
teploty na riznych mistech Ceské republiky a to prochazejiciho proudu na vedeni a
ptirozeného vykonu, ve tfech ro¢nich obdobich (Iéto, podzim, zima). Data pro letni obdobi
byla z mésice ¢ervence z dnti 3. 7. — 10. 7. 2012. Pro podzimni obdobi z mésice zafi z dnti 9.
9. -16.9. 2012 pro zimni obdobi z mésice prosinec z dnt 6. 12. — 13. 12. 2012. Vybrané data
pro urcité ro¢ni obdobi, byly ureny z divodi posouzeni vysledki a chovani parametr na

vedenich viici teploté okoli, nebo v téchto ro¢nich obdobich se podstatné méni okolni teplota.

4.1 Priibéh teploty na uréitych mistech Ceské republiky

V této podkapitole budou ukézany pribéhy teplot, méfené na tfech mistech Ceské
republiky. Tato mista se nachazeji v Severozapadnich Cechach a to v rozvodné Hradec —
zépad, dale v Severovychodnich Cechach a to Elektrarna Opatovice, poslednim mistem je
Severni Morava a rozvodna Albrechtice. Podle vypracovanych prabéht do grafi, Ize sledovat,
jak se dana teplota ménila v zavislosti na Case, v dané lokalité. Pro pfedstavu, jsou tato mista

vyznacena na obr. 4.1.
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Obr. 4.1 — Piehled mérenych teplot v objektech CEPS, a.s. na dispecerském pracovisti ZDP Ostrava
(4]

Letni obdobi — tydenni data

Priibéh teplot na tiech tzemich Ceské republiky pro letni obdobi ve
vybraném tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
44 5
40 7 1
36 1 ]‘ ﬂ
32 1 l i
28 1 /
—~ 24 1 A
& 3
E 20 ]
9 16 1
2 13 \ N \
2 12 1 N/
8 3
4 A
0
o (o] o o o o o (o]
— — — — — — — —
~ ~ ~ ~ ~N ~ ~ ~
o < N Vo] ~ o] [e)} 2
Cas t (hod)
Teplota Elektrarna Opatovice Teplota Albrechtice Teplota Hradec- zapad

Graf 4.1 — Prithéh venkovni teploty na tizemich CR pro letni obdobi vybraného tydne 3. 7. -
10. 7. 2012
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Teploty v letnim obdobi se pohybovaly rano v rozmezi od 12 °C a v odpolednich hodinach
az kolem 40 °C. Jinak se teplota v odpolednich hodinach pichoupla pies 25 °C. Jak si lze
povsimnout, teploty se v danych lokalitach vyrazné lisily, tfeba dne 4. 7. 2012 kolem 14
hodiny byla naméfena teplota na severni Moravé v rozvodné Albrechtice 21 °C a v zapadnich
Cechéch v rozvodné Hradec — zapad 30 °C, z toho vyplyva, Ze teploty se vyrazné ménily

s polohou.

Podzimni obdobi — tydenni data

Pribéh teplot na tfech uzemich Ceské republiky pro podzimni obdobi
ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012

40 -
36 A

28 1 |
24 3 [ |

] ‘i-x J
12 %u "
.

Teplota (°C)

o~ (g} (g} (@] (o] (o] (g} o
[e)} o — (@] on <t n o
i i - — i i —

Cas t (hod)

Teplota Elektrarna Opatovice

Teplota Albrechtice Teplota Hradec - zapad

Graf 4.2 — Priibéh teploty na vizemich Ceské republiky pro letni obdobi dne 9. 9. - 16. 9. 2012

Teploty v podzimnim obdobi se pohybovaly rdno v rozmezi od 4 °C a v odpolednich
hodinach az kolem 40 °C coz byvaly $pi¢kové vykyvy teplot v odpolednich hodinach, toto
bylo zptisobeno dopadem slune¢nich paprskii na méfici ¢idla. Jinak se teploty v odpolednich
hodinach piehouply pies 24 °C, postupem casu teplota zacala klesat a to do rozmezi 4 °C az
do 16 °C. Jak si lze povsimnout, teploty se opét na riznych mistech Ceské republiky

pohybovaly v raznych teplotnich rozdilech.
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Zimni obdobi — tydenni data

Prabéh teplot na tfech tzemich Ceské republiky pro zimni obdobi ve
vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.3 — Priibéh teploty na vizemich Ceské republiky pro zimni obdobi dne 6. 12. - 13. 12.
2012

V zimnim obdobi se teploty rano pohybovaly v rozmezi od -14 °C a v odpolednich
hodinach, kdy vysvitilo slunce kolem 0 °C. Nejvyssi dosazena teplota byla v tomto obdobi
dne 6. 12. 2012 v 11 hodin na severni Moravé v rozvodné Albrechtice, kde teplota presahla
hodnotu 6 °C, byla to ovSem jen $pickova hodnota, poté teplota opét klesala k minusovym
hodnotam. Tento vykyv teploty byl nejspiSe zptisoben slune¢nimi paprsky, které dopadaly na
mefici ¢idlo. Jinak se teploty v odpolednich hodinach nepiehouply pies 0 °C s postupem casu
zatala teplota rist pies 0 °C. Jak si lze povsimnout, teploty se opét na riiznych mistech Ceské

republiky pohybovaly v ruznych teplotnich rozdilech.
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4.2 0Odvozeni vypoctu Jouleovych ztrat pomoci nahradniho ¢lanku , IT“

Protoze piesné feSeni pomérti u dlouhych vedeni 400 kV a 220 kV vyzaduje rozdéleni
vedeni na velky pocet jednotlivych prvki, které jsou na vedeni rozdéleny, je potieba fesit
pribéh elektrickych veli¢in podél vedeni a jejich zmén. Existuje pfesna exaktni metoda, ktera
je zdlouhava na sviij vypocet. Pro toto feSeni se musi pouzit velmi slozitych matematickych
vzorci. Proto se v elektrotechnické praxi vyuziva k vypoctim dlouhych vedeni ZVN a VVN
tzv. nahradni ¢lanky vedeni ,,I'™*, ,, T, ,,II* a Steimetztv ¢lanek.

Tyto ¢lanky déavaji dalsi moznost vypoctu oproti exaktni metodé.

Z divodi dostateéného mnozstvi namétenych dat (P, Q, U) z fidiciho systému moravského
energetického dispe¢inku CEPS, a.s. v Ostravé, bylo mozné na zakladé odvozené metodiky

pomoci ,, [T ¢lanku Jouleovy ztraty na vedeni dopoditat.

Pro odvozeni vzorce je pouzit, ndhradni c¢lanek ,I1%, ktery nejvice vyhovuje svymi
naméfenymi vstupnimi a katalogovymi hodnotami. Pti vypoctu je zanedban svod G, ktery ze
stalych technickych ztrat je feSen zvlast. Vysledkem bude vzorec, do kterého se vlozi data,
které byla naméfena na dispe¢inku CEPS, a.s.

Parametry vedeni jako je ¢inny odpor R, reaktance X a susceptance B jsou katalogové
hodnoty pro dané vedeni a velikosti ¢inného vykonu P, jalovy vykon Q, sdruzené napéti U
jsou naméteny a ziskany z energetického dispecinku. Pro vypocty jsou pouzity 15 minutové

vzorky, ze kterych je mozno sestrojit graf s ur¢itymi pribéhy u vybraného druhu vedeni.

Rozvodna— N R, (X) Qued Rozvodna— M
Vel
——
A
P,Q U Pu, Qu, Un
b Qnab Qnab E
2 2 2 2

Obr. 4.2 — Ukdzka rozlozeni parametrii pomoci nahradniho clanku ,, 11"
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4.2.1 Postup odvozeni vzorce Jouleovych ztrat se zanedbanim svodu [6]

Zdanlivy vykon

S =P+ iQu = P+jQ- 2

S zdanlivy vykon
P ¢inny vykon

Q jalovy vykon

Qnab  nabijeci vykon

Nabijeci vykon

Qu =V3-U-1,=43U Y _5
V3-X,

U sdruzené napéti

Inan  nabijeci proud

Xb reaktance vedeni
B susceptance
Jouleovy ztraty:

AP=3.R-|2=3-R.{

g
c

U?-B

P2+(Q+
~3.R.

U-B
U=
NE

(VA)

(VA)
(W)
(var)

(var)

U’-B

V)
(A)
Q)
(S)

2
5 -106j p? +[Q+
-R.

(var)

3-U?

27

\/PZ +(Q—U22' B -10-6j

(4.1)

(4.2)

2

J3.U

(MW) (4.3)



AP Jouleové ztraty (MW)

S zdanlivy vykon (VA)
P ¢inny vykon (W)
Q jalovy vykon (var)
Qnan  nabijeci vykon (var)
B susceptance (S)

u sdruzené napéti (V)

Vzorec se muze jesté rozepsat pii uvazovani, ze svodova vodivost G = 0

Ztraty zpusobené tokem ¢inného vykonu:

R-P?
AP, =255 (MW) (4.4)
Ztraty zpusobené tokem jalového vykonu:
u?.-B ’
R (Q - -106J
AP. = (MW) (4.5)

J U2

Koeficient 10 je zvolen ve vzorci proto, aby byly hodnoty pouzivany v (MW), (Mvar),
(uS), (kV). Hodnoty P, Q, U dosazujeme z pfislusného uzlu pienosové soustavy, kde u
daného vedeni poéitame ztraty. Velikosti hodnot P, Q, U se daji snadno vy¢ist z Casovych
vzorka z fidiciho stfediska energetického dispe¢inku, ktery uchovava data v paméti po 15

minutovych vzorcich.

V pienosové soustavé, kdyz chceme pocitat ztraty, musime zohlediovat znaménka u
¢inného a jalového vykonu. Pokud je P>0, ¢inny vykon do uzlu vtékd, pokud P<O0, ¢inny
vykon z uzlu vytékd. To samé plati i o vykonu jalovém, ale S tim rozdilem, Ze nam znaménko

urcuje, zda se jedna o vykon induktivni ¢i kapacitni.
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4.2.2 Prakticky vypocet Jouleovych ztrat na vybraném hrani¢nim vedeni
400 kV a 220 kV pirenosové soustavy CR

Hrani¢ni vedeni napét'ové hladiny 400 kV

Pro ptiklad praktického vypoctu Jouleovych ztrat na hrani¢nim vedeni napétové hladiny
400 kV pienosové soustavy v Ceské republice jsem si zvolil vedeni V404, které vede z Ceské
rozvodny v NoSovicich do slovenské rozvodny ve Variné. Pro ukazku budou zvoleny data

s tydennimi vzorky v letnim obdobi v mésici ¢ervenci ve vybraném tydnu 3. 7. — 10. 7. 2013.

Tab. 4.1 — Parametry hranicniho vedeni V404 pro vypocet Jouleovych ztrat [9]

Hranic¢ni vedeni V404 z NoSovic do Varina

. Délka vedeni R X B Z,
Cislo vedeni
(km) (Q) (Q) (nS) (Q)
V404 75,10 2,14 23,85 262 302
Rozvodna NOS4 R=2140 Rozvodna SVAR4
P =-780MW
Q =88,97M var
U =40752kV

Obr. 4.3 — Vypocet Jouleovych ztrdt na skutecném vedeni 404 pomoci nahradniho clanku
,,H‘K
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Pii vypoétu Jouleovych ztrat jsou pouzity data pouze z rozvodny v Ceské republice, nebot’

tyto data se uchovéavaji v paméti energetického dispe¢inku pro rozvodnu v Ceské republice.

2 2|
P2+(Q—UZ'B~10-GJ

V3-U

AP=3-R-

(MW) (4.6)

Vypocet Jouleovych ztrat na hrani¢nim vedeni V404 vztazeny pro ¢eskou rozvodnu 400 kV

Nosovice (NOS4)

2 2
— 780,062 +£88,97—407’52'262 -106]

AP =3-214-

=7,9MW (4.7)
J3-40752 -

Tab. 4.2 - Ukdzka namérenych dat z energetického dispecinku CEPS, a.s.[9]

. " Skatiény, F,’Fenééeny Jalovy vykon | Cinny odpor | Susceptance | Jouleovy
Datum a cas | Napéti U pre,naseny vykon P Abs. Q R B Ztraty AP
vykon P hodnota

(hod) (kv) (Mw) (Mw) (Mvar) Q) (kS) (Mw)
9.7.12 11:15| 407,28 -626,65 626,65 112,41 2,14 262 5,17
9.7.12 11:30| 406,80 -612,72 612,72 112,60 2,14 262 4,96
9.7.12 11:45| 407,28 -618,07 618,07 111,11 2,14 262 5,03
9.7.12 12:00| 407,76 -638,78 638,78 104,25 2,14 262 5,34
9.7.1212:15| 407,04 -695,19 695,19 106,70 2,14 262 6,34
9.7.12 12:30| 407,04 -666,49 666,49 107,99 2,14 262 5,83
9.7.12 12:45| 406,80 -676,47 676,47 108,63 2,14 262 6,02
9.7.12 13:00| 407,28 -693,62 693,62 99,26 2,14 262 6,28
9.7.12 13:15| 406,80 -710,19 710,19 100,41 2,14 262 6,60
9.7.12 13:30| 407,04 -733,22 733,22 93,41 2,14 262 7,01
9.7.12 13:45 | 407,52 -780,06 780,06 88,97 2,14 262 7,90
9.7.12 14:00| 407,76 -751,94 751,94 89,70 2,14 262 7,34
9.7.12 14:15| 408,24 -713,67 713,67 91,99 2,14 262 6,60
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Pribéh Jouleovych ztrat na vedeni V404 z NoSovic do Varinu v letnim
obdobi vybraného tydne 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.4 — Pritbéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicénim vedeni V404 z CR na
Slovensko pro letni obdobi 3. 7. — 10. 7. 2012

Jak ukazuje prubeh zavislosti Jouleovych ztrat a prenaseného vykonu, lze fici, Ze Jouleovy
ztraty na vedeni V404 z NoSovic do Varina ve vybraném letnim obdobi 3. 7. — 10. 7. 2012
dosahovaly zna¢nych hodnot. Maximalni dosaZzena hodnota Jouleovych ztrat, je zvyraznéna
v tabulce 4.2, kde dosahla 7,9 MW pii pfenaseném vykonu 780,06 MW. Ovsem realny
pfenaseny vykon vtomto zachyceném case se pohyboval v zapornych hodnotach, coz

znamend, Ze pienaseny vykonu tekl z Ceské republiky na Slovensko.
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4.3 Jouleové ztraty na hranicnich vedenich prenosové soustavy

z Ceské republiky do zahraniéi

Dalsi ukazky prubéht Jouleovych ztrat na hrani¢nich vedenich byly tvofeny z uZzs§iho
vybéru sedmnacti hrani¢nich vedeni z CR do sousednich statdl. Jouleovy ztraty vznikaji u
kazdého provozovaného vedeni, nemizeme je zcela odstranit, ale pouze ¢astecné omezit.
Omezit ztrdty mizeme prochazejicim proudem vedenim, parametry vedeni a vhodnym
uspofadanim vodi¢d na stozarech. Pro tuto kapitolu jsem vybral osm vedeni pienosové
soustavy, z tohoto vybéru je pét vedeni o napétové hlading¢ 400 KV pro jednotlivé sousedni
staty s Némeckem, Rakouskem, Slovenskem a Polskem a dale tii vedeni o napétové hladiné
220 kV pro sousedni staty do Rakouska, Slovenska a Polska. Dale v této kapitole budou
zobrazeny grafické prib¢chy s tydennimi vzorky pro letni, podzimni a zimni obdobi, aby bylo
zfejmé, jak se méni pribch Jouleovych ztrat v zavislosti na teploté¢ a prendSeném vykonu
pro dané ro¢ni obdobi. Pro letni obdobi budou data z tydne 3. 7. — 10. 7. 2012, pro podzimni
obdobi budou data z tydne 9. 9. — 16. 9. 2012 a pro zimni obdobi z tydne 6. 12. — 13. 12.
2012. Do grafu spolu s prubéhem Jouleovych ztrat byl vloZen i pribéh prenaseného vykonu
Vv absolutni hodnoté, aby se dalo srovnat, jak se ménily ztraty s vykonem, a kolik Cinily ztraty

z tohoto prenaseného vykonu. Ostatni priibéhy Jouleovych ztrat budou vlozeny v ptiloze I.
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Obr. 4.4 — Ukdazka mérent ztrdat prenosové soustavy na energetickém dispecinku CEPS, a.s.
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4.3.1 Jouleovy ztraty na vybranych hrani¢nich vedenich vztazené

k némeckému profilu

V tomto bodé jsem vybiral ze ¢tyi hrani¢nich vedeni vedouci do Némecka z napétové
hladiny 400 kV, zde jsem vybral dvé vedeni, na kterych se porovnaji a graficky zobrazi
Jouleovy ztraty, jak se méni s pfenasenym vykonem a s teplotou v roénim obdobi. Proto
budou jednotlivé pritbéhy pro napétovou hladinu pro letni obdobi vlozeny pod sebou, aby se
mohly porovnat s jednotlivymi prib¢hy. Pro hladinu napéti 400 kV jsem vybral vedeni V445
Z ¢eské rozvodny Hradec - vychod do némecké rozvodny Rohrsdorf a dale vedeni V442
z ¢eské rozvodny Prestice do némecké rozvodny Etzenricht. Vybral jsem zde dvé vedeni

hladiny napéti 400 kV z divodu, Ze do tohoto profilu nevedou vedeni o hlading napéti 220 kV

Hrani¢ni vedeni V445 — napét'ova hladina 400 kV

Tab. 4.3 — Parametry hranicniho vedeni V445 pro vypocet Jouleovych ztrat [9]

Hranicni vedeni V445 z Hradce — vychodu do Réhrsdorfu

&islo vedeni Délka vedeni R X B Zy
(km) (Q) (Q) (1S) (Q)
V445 81,54 2,46 21,89 349 250

Letni obdobi — tydenni data

Priibéh Jouleovych ztrat na vedeni V445 z Hradce - vychodu do
Rohrsdorfu pro letni obdobi vybraného tydne 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.5 — Prithéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V445 z CR do
Neémecka pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data
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[
o

O R N W & U1 O N 0

Prubéh Jouleovych ztrat na vedeni V445 z Hradce - vychodu do
Roéhrsdorfu pro podzimni obdobi ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.6 — Prithéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V445 z CR do

Neémecka pro podzimni obdobi 9. 9. —16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data

Jouleovy ztraty (MW)

S L N W b U1 O N o

Prabéh Jouleovych ztrat na vedeni V445 ze Hradce - vychodu do
Rohrsdorfu pro zimni obdobi ve vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012

. Ly

LI I L L

6.12.12

7.12.12 A

8.12.12 ~

9.12.12 ~
10.12.12
11.12.12 ~
12.12.12 ~
13.12.12

€as t (hod)

Jouleovy ztraty Pfenaseny vykon P Abs. hodnota

700

600

500

400

300

200

100

y vykon P (MW)

fenasen

P

Graf 4.7 — Prithéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V445 z CR do

Neémecka pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012
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Pfi vyhodnoceni grafti ve tfech obdobich pro vybrané tydny, Ize sledovat, ze Jouleovy
ztraty na vedeni V445 z Hradce — vychodu do Rohrsdorfu, byly nejvétsi v podzimnim obdobi,
kdy se pohybovaly v od 0,28 MW do 8,4 MW, pfi ptenaseném vykonu v od 30 MW az do
757 MW. Jak je znamo, pfi rostouci teploté rostou i ztraty. Tyto ztraty jsou zpisobeny jednak
velikosti pfenaseného vykonu, tak i teplotou okoli, ktera dosahovala v podzimnim obdobi az
30°C. Nejmensi ztraty byly v 1ét¢, kde se pohybovaly do 2,95 MW pii pienaseném vykonu do
430 MW. Zde si lze povSimnout, ze ztraty jsou mensi, protoze se prenasel o 1,76krat mensi
vykon nez v podzimnim obdobi. V zimnim obdobi ztraty nabyvaly zna¢nych hodnot, kde se
pohybovaly do 6,6 MW pii pienaseném vykonu 640 MW. Také pii vypracovani dat lze
sledovat, ze pfenaSeny vykon se nepfenasel rovnomérné, ale ménil své hodnoty vlivem

riznych odbérli v daném zahrani¢nim profilu.

Hrani¢ni vedeni V442 — napét'ova hladina 400 kV

Tab. 4.4 — Parametry hranicniho vedeni V442 pro vypocet Jouleovych ztrat [9]

Hranicni vedeni V442 z Prestic do Etzenrichtu
&islo vedeni Délka vedeni R X B Zy
(km) (Q) (Q) (1S) (Q)
V442 109,51 2,41 29,11 445 256

Letni obdobi — tydenni data

Priibéh Jouleovych ztrat na vedeni V442 z Prestic do Etzenrichtu pro
letni obdobi vybraného tydne 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.8 — Priibéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V442 z CR do
Neémecka pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data

Prubéh Jouleovych ztrat na vedeni V442 z Prestic do Etzenrichtu pro
podzimni obdobi vybraného tydne 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.9 — Prithéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V442 z CR do
Neémecka pro podzimni obdobi 9. 9. —16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data

Prubéh Jouleovych ztrat na vedeni V442 ze Prestic do Etzenrichtu pro
zimni obdobi vybraného tydne 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.10 — Priibéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V442 z CR
do Nemecka pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012
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Pti vyhodnoceni grafii pro druhé vedeni v némeckém profilu pro tii ro¢ni obdobi ve
vybranych tydnech, Ize fici, ze Jouleovy ztraty na vedeni V442 z Ptestic do Etzenrichtu, byly
piiblizné stejné 1 prendseny vykon se vyrazné nelisil. Nejmensi ztraty byly v letnim obdobi,
kde dosédhla maximalni hodnoty 10,5 MW pii pfenaseném vykonu 838 MW. Piendseny vykon
se meénil v tomto tydnu a postupné se zvySoval. V podzimnim obdobi dosdhly ztraty velice
znaénych hodnot do 12 MW pii pfendSeném vykon 838 MW, tento vykon nabyval
Spickovych hodnot, které se v daném tydnu meénily. Nejveétsi ztraty byly pro dané obdobi
zaznamenany v zimnim obdobi, kde ptekrocily hranici 12 MW pii maximalnim pfenaSeném
vykonu 921 MW. Tak vysoky piendseny vykon na vedeni se mohl pfenaset i z diivodu, ze
bylo vedeni ochlazovano venkovni teplotou, kterd klesala i do teplot -14°C. Toto vedeni

s ohledem na ptenaseny vykon ve tfech ro¢nich obdobich bylo ekonomicky vyuzito.

4.3.2 Jouleovy ztraty na vybranych hrani¢nich vedenich vztaZzené

k rakouskému profilu

V tomto bod¢ podkapitoly jsem si vybral ze dvou paralelnich vedeni z napétové hladiny
400 kV a ze dvou paralelnich vedeni z napétové hladiny 220 kV. Z tohoto vybéru jsem vybral
pouze jedno vedeni z kazdé napétové hladiny, na kterém se porovnaji a graficky zobrazi
Jouleovy ztraty, jak se méni s pfenaSenym vykonem a také s teplotou v roénim obdobi. Proto
budou jednotlivé pritbéhy pro napét'ovou hladinu a pro ro¢ni obdobi vlozeny pod sebou, aby
se mohly porovnat s jednotlivymi priib&éhy. Pro napétovou hladinu 400 kV jsem vybral vedeni
V438 z ¢eské rozvodny Slavétice do rakouské rozvodny Diirnrohr a pro napétovou hladinu
220 kV jsem vybral vedeni V244 z ceské rozvodny Sokolnice do rakouské rozvodny

Bisamberg.

Hrani¢ni vedeni V438 — napét’ova hladina 400 kV

Tab. 4.5 — Parametry hranicniho vedeni V438 pro vypocet Jouleovych ztrat [9]

Hranic¢ni vedeni V438 z Prestic do Etzenrichtu

&islo vedent Délka vedeni R X B Z,
(km) (Q) (Q) (1S) (Q)
V438 96,07 2,07 28,54 375 276
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Letni obdobi — tydenni data

Prubéh Jouleovych ztrat na vedeni V438 ze Slavétic do Diirnrohru pro
letni obdobi ve vybraném tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.11 — Pritbéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V438 z CR
do Rakouska pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012

Podzimni obdobi — tydenni data

Prabéh Jouleovych ztrat na vedeni V438 ze Slavétic do Diirnrohru pro
podzimni obdobi ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.12 — Pritbéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V438 z CR
do Némecka pro podzimni obdobi 9. 9. —16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Prabéh Jouleovych ztrat na vedeni V438 ze Slavétic do Diirnrohru pro
zimni obdobi ve vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.13 — Pritbéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V438 z CR
do Nemecka pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012

Pii vyhodnoceni grafii pro napétovou hladinu 400 kV v rakouském profilu na vybraném
vedeni V438 pro dané ro¢ni obdobi ve vybranych tydnech, 1ze pozorovat, Ze Jouleovy ztraty
byly nejvétsi v letnim obdobi, kdy doséhly hodnot 11 MW, pii pfenaSeném vykonu do
hodnoty 952 MW. S rostouci teplotou rostou i ztraty na vedeni. Tyto ztraty jsou zpusobeny
jednak velikosti svého prenasené¢ho vykonu v daném obdobi, ale i teplotou okoli, ktera taky
ovliviiuje ztraty, tim Ze zahtiva vodice, tato teplota se pohybovala v letnim obdobi az 40°C.
Nejmensi ztraty byly na podzim, kde se pohybovaly az do hodnoty 7,5 MW, pfi pienaSeném
vykonu Vv daném obdobi do hodnot 766 MW. V poslednim zimnim obdobi nabyvaly ztraty
také zna¢nych hodnot, kde se pohybovaly az do 8 MW, pii pfenaseném vykonu az do hodnoty
808 MW. V letnim obdobi, lze povazovat vedeni za ekonomicky zatizené ohledné
pfenasené¢ho vykonu, tento vykon vyrazné€ nekolisal. KdeZto vV podzimnim a zimnim obdobi,

klesal a nartstal vlivem nerovnomérného odbéru na vedeni pro dany zahrani¢ni profil.
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Hrani¢ni vedeni V244 — napét'ova hladina 220 kV

Tab. 4.6 — Parametry hranicniho vedeni V244 pro vypocet Jouleovych ztrat [9]

Hranicni vedeni V244 ze Sokolnice do Bisambergu

&islo vedeni Délka vedeni R X B Z,
(km) (Q) (Q) (1S) (Q)
V244 127,90 10,50 51,20 343 386
Letni obdobi — tydenni data
Prubéh Jouleovych ztrat na vedeni V244 z Sokolnice do Bisambergu pro
letni obdobi ve vybraném tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.14 — Pritbéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V244 z CR
do Rakouska pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data

Jouleovy ztraty (MW)

Prabéh Jouleovych ztrat na vedeni V244 ze Sokolnice do Bisambergu
pro podzimni obdobi ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.15 — Pritbéh Jouleovych ztrat a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V244 z CR
do Rakouska pro podzimni obdobi 9. 9. — 16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data
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Pribéh Jouleovych ztrat na vedeni V244 ze Sokolnice do Bisambergu
pro zimni obdobi ve vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.16 — Priibéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V244 z CR
do Rakouska pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012
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Pti vyhodnoceni grafii pro napétovou hladinu 220 kV v rakouském a vybraném vedeni
V244 pro dané ro¢ni obdobi ve vybranych tydnech, lze vidét, ze Jouleovy ztraty byly nejvétsi
V zimnim obdobi, kdy doséhly hodnot 3 MW, pii pfenaseném vykonu do hodnoty 120 MW,
ale tato hodnota je pouze Spickova, jinak se pfenaSeny vykon pohyboval v rozmezi do 80 MW
a ztraty se pohybovaly v rozmezi do 2 MW. Nejmensi ztraty byly v podzimnim obdobi, kde
se pohybovaly do hodnoty 2 MW, pii pifenaseném vykonu do 100 MW. V letnim obdobi
ztraty nepiesahly hodnotu 3 MW pii pfenaSeném vykonu do 120 MW. Pfenaseny vykon na
vedeni V244 ve tfech roCnich obdobich se nepfendsel rovnomérné, ale ménil své hodnoty

vlivem rtiznych odbért v ¢asovych okamzicich na tomto vedeni pro dany zahrani¢ni profil.

4.3.3 Jouleovy ztraty na vybranych hrani¢nich vedenich vztaZené

k slovenskému profilu

Pro tento bod jsem si vybral ze tfi vedeni z napétové hladiny 400 kV a ze dvou vedeni
z napétové hladiny 220 kV pouze jedno vedeni z kazdé napétové hladiny, na kterém se
porovnaji a graficky zobrazi Jouleovy ztraty, jak se méni s pfenaSenym vykonem a s teplotou
vV rocnim obdobi. Proto budou jednotlivé pribéhy pro napét'ovou hladinu a pro letni obdobi
vloZeny pod sebou aby se mohly porovnat jednotlivé pribehy. Pro napétovou hladinu 400 kV
jsem vybral vedeni V497 z ¢eské rozvodny Sokolnice do slovenské rozvodny Stupava a pro
napétovou hladinu 220 kV jsem vybral vedeni V280 z ¢eské rozvodny Sokolnice do

slovenské rozvodny Senica.

Hrani¢ni vedeni V497 — napét'ova hladina 400 kV

Tab. 4.7 — Parametry hranicniho vedeni V497 pro vypocet Jouleovych ztrat [9]

Hranicni vedeni V497 z Sokolnice do Stupavy

Y. i Délka vedeni R X B Z,
Cislo vedeni
(km) (Q) (Q) (uS) (Q)
V497 110,68 2,30 30,90 429 268
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Letni obdobi — tydenni data

Priibéh Jouleovych ztrat na vedeni V497 ze Sokolnice do Stupavy pro
letni obdobi vybraného tydne 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.17 — Pritbéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V497 z CR
na Slovensko pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012

Podzimni obdobi — tydenni data

Prubéh Jouleovych ztrat na vedeni V497 ze Sokolnice do Stupavy pro
podzimni obdobi ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.18 — Priibéh Jouleovych ztrat a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V497 z CR
na Slovensko pro podzimni obdobi 9. 9. — 16. 9. 2012

43




Zimni obdobi — tydenni data

Prubéh Jouleovych ztrat na vedeni V497 ze Sokolnice do Stupavy pro
zimni obdobi ve vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.19 — Pritbéh Jouleovych ztrat a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V497 z CR
na Slovensko pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012

Pti vypracovani grafii pro dané ro¢ni obdobi ve vybraném tydnu, si miiZeme vSimnout, Ze
nejvetsi Jouleovy ztraty na vedeni V497 ze Sokolnice do Stupavy, byly v letnim obdobi a
pohybovaly se v rozmezi od 1 MW do maximalni hodnoty 3,5 MW, pfi pienaSeném vykonu
v rozmezi od 280 MW az do maximalni hodnoty 505 MW. S rostouci teplotou rostou i
Jouleovy ztraty. Tyto ztraty jsou zplsobeny jednak velikosti pfendSené¢ho vykonu, tak i
teplotou okoli, kterd zahtivd samotné vodice, tato teplota okoli dosahovala v letnim obdobi
vV odpolednich hodindch az 40°C. Nejmensi ztraty byly v podzimnim obdobi, kde se
pohybovaly od 0,14 MW az k hodnoté 2,5 MW, pii pfenaseném vykonu od 80 MW do
hodnoty 425 MW. V zimnim obdobi nabyvaly znaénych hodnot, kde se pohybovaly
v rozmezi 0,07 MW az do 3MW, pii pfenaseném vykonu 30 MW az 470 MW. Tato nejvétsi
hodnota Jouleovych ztrat, byla podle vypracovanych dat Spickova. Jak si lze déle vS§imnout,
tak pfendseny vykon na tomto vedeni V497 jako v ptedchozich pfipadech vyraznéji narastal a

klesal z dtivodu rozdilnych odbérti pro tento zahrani¢ni profil.
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Hrani¢ni vedeni V280 — napét'ova hladina 220 kV

Tab. 4.8 — Parametry hranicniho vedeni V280 pro vypocet Jouleovych ztrat [9]

Hraniéni vedeni V280 ze Sokolnice do Senice

&islo vedeni Délka vedeni R X B Z,
(km) (Q) (Q) (1S) (Q)
V280 93,33 5,91 37,09 239 394
Letni obdobi — tydenni data
Priibéh Jouleovych ztrat na vedeni V280 ze Sokolnice do Senice pro
letni obdobi ve vybraném tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.20 — Priibéh Jouleovych ztrat a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V280 z CR
na Slovensko pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data

Prubéh Jouleovych ztrat na vedeni V280 ze Sokolnice do Senice pro
podzimni obdobi ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.21 — Pritbéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V280 z CR
na Slovensko pro podzimni obdobi 9. 9. — 16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data

Prtibéh Jouleovych ztrat na vedeni V280 ze Sokolnice do Senice pro
zimni obdobi ve vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.22 — Priibéh Jouleovych ztrat a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V280 z CR
na Slovensko pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012
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Pti vyhodnoceni grafi pro napétovou hladinu 220 kV ve slovenském profilu na vybraném
vedeni V244 pro dané ro¢ni obdobi ve vybranych tydnech, Ize sledovat, Ze nejvétsi Jouleovy
ztraty byly v zimnim obdobi, kdy dosédhly hodnot 2 MW, pfi pfenaseném vykonu do hodnoty
135 MW. Nejmensi ztraty byly v podzimnim obdobi, kde se pohybovaly do hodnoty 1 MW,
pfi pfenaSeném vykonu do 110 MW. V letnim obdobi ztraty nepiesahly hodnotu 1,5 MW pfi
pfenaSeném vykonu do 110 MW. PiendSeny vykon na vedeni V280 v danych roc¢nich
obdobich se nepienasel pravidelné, ale kolisal z divodu, ze odbéry pro dany zahrani¢ni profil

ménily své hodnoty.

4.3.4 Jouleovy ztraty na vybranych hrani¢nich vedenich vztazené

k polskému profilu

V této podkapitole jsem vybral ze dvou hrani¢nich vedeni z napét'ové hladiny 400 kV a ze
dvou hrani¢nich vedeni napétové hladiny 220 kV. Z tohoto vybéru jsem vybral jedno vedeni
z kazdé napétové hladiny, na kterém se porovnaji a graficky zobrazi Jouleovy ztraty, jak se
méni s pfenasenym vykonem a S teplotou v ro¢nim obdobi. Proto budou jednotlivé prub&hy
pro kazdou napétovou hladinu a pro ro¢ni obdobi vloZeny pod sebou, aby se mohly porovnat
s jednotlivymi pribéhy. Pro napétovou hladinu 400 kV jsem vybral vedeni V443 z Ceské
rozvodny Albrechtice do polské rozvodny Dobrzen a pro napétovou hladinu 220 kV jsem

vybral vedeni V246 z ¢eské rozvodny Liskovec do polské rozvodny Kopanina.

Hrani¢ni vedeni V443 — napét'ova hladina 400 kV

Tab. 4.9 — Parametry hranicniho vedeni V443 pro vypocet Jouleovych ztrat [9]

Hranic¢ni vedeni V443 z Albrechtic do Dobrzené

&islo vedent Délka vedeni R X B Zy
(km) (Q) (Q) (1S) (Q)
V443 157,31 4,67 49,01 595 287
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Letni obdobi — tydenni data
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Graf 4.23 — Pritbéh Jouleovych ztrat a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V443 z CR

do Polska pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012
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Graf 4.24 — Priibéh Jouleovych ztrat a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V443 z CR

do Polska pro podzimni obdobi 9. 9. — 16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Pribéh Jouleovych ztrat na vedeni V443 z Albrechtic do Dobrzené pro
zimni obdobi ve vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.25 — Pritbéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V443 z CR
do Polska pro zimni obdobi 6. 12. — 13. 12. 2012

Pii vypracovani grafii pro dané ro¢ni obdobi ve vybraném tydnu, pro polsky profil
napétové hladiny 400 kV lze pozorovat, ze nejvétsi Jouleovy ztraty na vedeni V443 z
Albrechtic do Dobrzeng, byly vletnim obdobi a to az po dvounasobek ztrat oproti
podzimnimu a zimnimu obdobi. Tyto ztraty se pohybovaly ve vybraném tydnu a postupné
sdny rostly az do hodnoty 13 MW pii pfenaseném vykonu 654 MW. Tyto ztraty jsou
zpusobeny, jak svym pienaSenym vykonem na tomto vedeni, tak i teplotou okoli. Teplota
okoli dosahovala v obdobi léta v odpolednich hodinach az 40°C. NejmenSi ztraty byly
Vv podzimnim obdobi, kde dosahovaly své maximalni hodnoty 3,6 MW, pii pienaSeném
vykonu do 352 MW. Pfenaseny vykon na dané lince nedosahoval konstantniho priibéhu, ale
kolisal v ur€itém rozmezi vykonu. V obdobi zimy ztraty nabyvaly do hodnot SMW, pri
prenaseném vykonu do 424 MW. Prenaseny vykon jak v pfedchozich vyhodnocenich se
pohyboval nerovnomérné, ale kolisal zdivodu nerovnomérnych odbéri v casovych

okamzicich na daném vedeni.
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Hrani¢ni vedeni V246 — napét'ova hladina 220 kV

Tab. 4.10 — Parametry hranicniho vedeni V246 pro vypocet Jouleovych ztrat [9]

Hranicni vedeni V246 z Liskovce do Kopaniny

&islo vedeni Délka vedeni R X B Zy
(km) (Q) (Q) (1S) (Q)
V246 84,04 5,84 33,42 238 375
Letni obdobi — tydenni data
Prabéh Jouleovych ztrat na vedeni V246 z Liskovce do Kopaniny pro
letni obdobi ve vybraném tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.26 — Pritbéh Jouleovych ztrat a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V246 z CR

do Polska pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data

Priibéh Jouleovych ztrat na vedeni V246 z Liskovce do Kopaniny pro
podzimni obdobi ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.27 — Pritbéh Jouleovych ztrdt a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V246 z CR
do Polska pro podzimni obdobi 9. 9. — 16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data
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Graf 4.28 — Priibéh Jouleovych ztrat a prendseného vykonu na hranicnim vedeni V246 z CR
do Polska pro zimni obdobi 6. 12. — 13. 12. 2012
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Pii vypracovani grafii pro dané ro¢ni obdobi ve vybraném tydnu, pro polsky profil
napétové hladiny 220 kV lze fici, ze Jouleovy ztraty na vedeni V246 z Liskovce do
Kopaniny, byly nejvétsi v zime. Tyto ztraty se pohybovaly ve vybraném tydnu a postupné
sdny rostly az do hodnoty 9 MW pii pfenaseném vykonu 272 MW. Tyto ztraty jsou
zpusobeny, jak svym pfrenaSenym vykonem na této lince, tak i teplotou okoli, kterd muze
ovlivnit Jouleovy ztraty. Teplota okoli dosahovala v zimé¢ az -14°C. Tato teplota zatizila
vedeni vétSim vykonem. Nejmensi ztraty byly v 1ét¢, kde dosahovaly své hodnoty ve dvou
Spickovych hodnotach a to 5,3 MW pii pfendseném vykonu do 215 MW. PfenaSeny vykon na
dané lince nedosahoval konstantniho pribchu, ale kolisal v uréitém rozmezi vykonu, Ze
stoupal az do své maximalni hodnoty a poté klesal. Na podzim ztraty dosahovaly do hodnot

7MW pii prenaSeném vykonu do 250 MW a to pouze zase ve své Spickové hodnoté.

Pii vypracovani grafickych zavislosti Jouleovych ztrat a pfendSeném vykonu na vSech
sedmnacti hrani¢nich vedeni, jsem pouzil zavislost pfenaseného vykonu v absolutni hodnoté,
aby bylo vidét, jak pfenaseny vykon kopiruje Jouleovy ztraty, protoze ztraty vychdzi vzdy
v kladnych hodnotéach, kdezto pfenaSeny vykon muze byt v kladnych nebo i zapornych
hodnotadch podle toho zda se jednd o import nebo export vykonu. Pro sprdvné urceni
skute€ného prenasen¢ho vykonu v danych sousednich zemich na vybranych vedenich jsem

sestrojil tabulku z, které je ziejmé, jak se vykon na vedenich prenasel.

Tab. 4.11 — Priibéh skutecného prendseného vykonu na hranicnich vedenich CR

Hraniéni vedeni V442 a V445 z €R do Némecka

Cislo Skutecny prenaseny vykon na vedenich z CR do zahranici
vedeni Letni obdobi Podzimni obdobi Zimni obdobi
V442 zaporny vykon - vyvoz zéporny/kladny vykon - vyvoz/dovoz zéporny vykon - vyvoz
V445 zaporny/kladny vykon - vyvoz/dovoz kladny vykon - dovoz kladny vykon - dovoz

Hraniéni vedeni V438 a V244 z €R do Rakouska

Cislo Skute¢ny pienaseny vykon na vedenich z CR do zahraniéi
vedeni Letni obdobi Podzimni obdobi Zimni obdobi

V438 zaporny vykon - vyvoz zaporny vykon - vyvoz zaporny vykon - vyvoz

V244 zaporny vykon - vyvoz zaporny vykon - vyvoz zéporny/kladny vykon - vyvoz/dovoz
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Hraniéni vedeni V442 a V445 z €R na Slovensko

Cislo Skute¢ny prenaseny vykon na vedenich z CR do zahraniéi
vedeni Letni obdobi Podzimni obdobi Zimni obdobi
V497 zaporny vykon - vyvoz zaporny vykon - vyvoz zaporny vykon - vyvoz
V280 zaporny vykon - vyvoz zaporny vykon - vyvoz zdporny vykon -vyvoz

Hraniéni vedeni V438 a V244 z CR do Polska

Cislo Skutecny prenaseny vykon na vedenich z CR do zahranici
vedeni Letni obdobi Podzimni obdobi Zimni obdobi
Vva43 kladny vykon - dovoz kladny vykon - dovoz kladny vykon - dovoz
V246 kladny vykon - dovoz kladny vykon - dovoz kladny vykon - dovoz

4.4 Prenaseny proud na hrani¢nich vedenich prenosové soustavy

z Ceské republiky do zahrani¢i

V této kapitole budou uvadény ukazky skuteéného piendSené¢ho proudu na hranicnich
vedenich prenosové soustavy. Ukazky budou vybrany z uz§iho vybéru sedmnacti hrani¢nich
vedeni z CR do sousednich statdl. Zde jsem vybral &tyfi vedeni pfenosové soustavy, z tohoto
vybéru budou dvé vedeni o napétové hladiné 400 kV pro sousedni staty s Némeckem a
Slovenskem a dale dvé vedeni o napétove hladin€ 220 kV pro sousedni stdty do Rakouska a
Polska. Dale v této kapitole budou zobrazeny grafické prubéhy s tydennimi vzorky pro letni,
podzimni a zimni obdobi, aby bylo ziejmé, jak se méni pribéh prenaseného proudu pro dané
ro¢ni obdobi. Pro letni obdobi data z tydne 3. 7. — 10. 7. 2012, pro podzimni obdobi z tydne 9.
9. —16.9. 2012 a pro zimni obdobi z tydne 6. 12. — 13. 12. 2012. V grafu spolu s pribéhem
proudu na vedeni bude vlozen i prubéh maximalniho dovoleného zatizeni daného vedeni dle
katalogovych hodnot CEPS, a.s., tento pribéh bude tvofit pomyslnou hranici, do které se
muze dané vedeni zatizit, aby nedoslo k proudovému pietiZzeni vedeni a poSkozeni, pokud by

se tato hodnota piekrocila. Ostatni pribéhy ptenasené¢ho proudu budou vlozeny v piiloze II.
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4.4.1 Prenaseny proud na vybraném hrani¢nim vedeni pro némecky profil

V tomto bodé¢ podkapitoly jsem si vybral jedno ze ¢tyi vedeni z napét'ové hladiny 400 kV.
Z tohoto vybéru se porovnd a graficky zobrazi pribé¢h prenaseného proudu V zavislosti na
maximalnim dovoleném zatizeni. Proto budou jednotlivé pribéhy pro napétovou hladinu 400
KV pro ro¢ni obdobi vlozeny pod sebou, aby se mohly porovnat mezi jednotlivymi pribéhy.
Pro napétovou hladinu 400 kV jsem vybral vedeni V442 z ¢eské rozvodny Piestic do

némecké rozvodny Etzenricht.

Pro ukazku namé&fenych dat z energetické dispe¢inku CEPS, a.s. jsem vlozil tabulku 4.12,
ve které 1ze nalézt skuteCny prenaSeny proud na vedeni, dale hranici dovoleného maximalniho
proudového zatizeni dle katalogovych hodnot CEPS, a.s. a také vypoétené procentualni
proudové vyuziti vedeni, podle kterého 1ze pozorovat, procento vyuziti vedeni. Pro ukézku
jsem pouzil data z vedeni V441, které jsou z letniho obdobi z tydne 3. 7. — 10. 7. 2012, kde
jsem vyznacil maximalni dosazenou hodnotu skutecného piendseného proudu i procentni

zatizeni vedeni V441.

Tab. 4.12 — Ukdzka namérenych dat skutecného prendseného proudu a maximalniho
proudového zatiZeni z dispecinku CEPS, a.s. na hranicnim vedeni V441 z CR do Némecka pro
letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012 [9]

Datum a Skutecny pfenaseny proud na Maximalni proudové zatizeni Skutecné zatizeni vedeni
cas vedeni V441 veden V441i va41
(hod) (A) (A) (%)

6.7.12 3:00 823,20 1968 41,83
6.7.12 3:15 871,20 1968 44,27
6.7.12 3:30 829,20 1968 42,13
6.7.12 3:45 844,80 1968 42,93
6.7.12 4:00 835,20 1968 42,44
6.7.12 4:15 927,60 1968 47,13
6.7.12 4:30 914,40 1968 46,46
6.7.12 4:45 908,40 1968 46,16
6.7.12 5:00 919,20 1968 46,71
6.7.12 5:15 963,60 1968 48,96
6.7.12 5:30 979,20 1968 49,76
6.7.12 5:45 990,00 1968 50,30
6.7.12 6:00 912,00 1968 46,34
6.7.12 6:15 847,20 1968 43,05
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Hrani¢ni vedeni V442 — napét'ova hladina 400 kV

Letni obdobi — tydenni data

Proudové zatiZeni na vedeni V442 ze Prestic do Etzenrichtu pro letni

5900 obdobi ve vybraném tydnu 3.7. - 10.7. 2012
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Graf 4.29 — Priibeh prendseného proudu kK maximdlnimu dovolenému zatizeni na hrani¢nim
vedeni V442 z CR do Némecka pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012

Podzimni obdobi — tydenni data

Proudové zatizeni na vedeni V442 z Prestic do Etzenrichtu pro podzimni

obdobi ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.30 — Prubeh prenaseného proudu K maximalnimu dovolenému zatizeni na hrani¢nim
vedeni V442 z CR do Némecka pro podzimni obdobi 9. 9. —16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Proudové zatizeni na vedeni V442 z Prestic do Etrenrichtu pro zimni
obdobi ve vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.31 — Prubeh prendseného proudu kK maximalnimu dovolenému zatizeni na hrani¢nim
vedeni V442 z CR do Némecka pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012

Pti vypracovani grafii pro dané ro¢ni obdobi ve vybraném tydnu, v némeckém profilu
napétové hladiny 400 kV lze vidét, Ze prochazejici proud nepiekrocil ve vSech obdobich
dovolenou hranici zatiZeni, kterd se pohybovala na hodnoté 1968 A. PfenaSeny proud na
vedeni V442 z Ptestic do Etzenrichtu, byl nejvétsi v podzimnim a zimnim obdobi, kde proud
presahl hranici 1200 A. Tuto hranici dosahl az na konci tydne v podzimnim obdobi,
v prubéhu tydne dosahoval proud hodnoty do 900 A, kdeZto v zimnim obdobi dosahl hodnoty
na zacatku tydne a proud se pak pohyboval kolem hranice 1200 A. Nejmensi pfenaseny proud
byl v letnim obdobi kde dosahl své maximalni hodnoty 1168 A, jinak se proud pohyboval
kolem hodnoty 900 A, tuto hranici proudu ptekro¢il az v poslednim dnu vybraného tydne.
Skute¢né vyuziti proudového zatizeni na vedeni V441 v letnim obdobi je od 3,53 % do 60,36
%, pro podzimni obdobi to je od 0,06 % do 60,35 % a v poslednim zimnim obdobi to je od
24,81 % do 64,87 %. Z téchto hodnot vyplyva, ze vedeni V441 ve tfech ro¢nich obdobich ma
znacné proudové rezervy ale musime uvazovat, ze vedeni nesmi byt zatizeno na maximalni
dovolenou hodnotu proudu, ale musi mit ur¢ité rezervy z divodu vypadku, nebo poskozeni

vedeni v ur¢itém misté Ceské republiky a proud (vykon) se musi pienést jinym vedenim.
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4.4.2 Prenaseny proud na vybraném hrani¢nim vedeni pro rakousky profil

V tomto bodé podkapitoly jsem vybral ze dvou paralelnich vedeni z napét'ové hladiny 400
kV a ze dvou paralelnich vedeni z napétové hladiny 220 kV pouze jedno vedeni z napétové
hladiny 220 kV, na kterém se porovnaji a graficky zobrazi pribéhy prenaseného proudu
Vv zavislosti na maximalnim dovoleném zatizeni vedeni. Proto budou jednotlivé prubéhy pro
napét'ovou hladinu 220 kV pro ro¢ni obdobi vlozeny pod sebou, aby se mohly porovnat mezi
jednotlivymi pribéhy. Pro napétovou hladinu 220 kV jsem vybral vedeni V243 z Ceské
rozvodny Sokolnice do rakouské rozvodny Bisamberg.

Hrani¢ni vedeni V243 — napét'ova hladina 220 kV

Letni obdobi — tydenni data

Proudové zatizeni na vedeni V243 ze Sokolnice do Bisambergu pro letni

obdobi ve vybraném tydnu 3.7. - 10.7. 2012
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Graf 4.32 — Prubeh prendseného proudu k maximalnimu dovolenému zatizeni na hranicnim
vedeni V243 z CR do Rakouska pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data

Proudové zatiZzeni na vedeni V243 ze Sokolnice do Bisambergu pro
podzimni obdobi ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.33 — Priibeh prendseného proudu k maximdlnimu dovolenému zatiZeni na hrani¢nim
vedeni V243 z CR do Rakouska pro podzimni obdobi 9. 9. —16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data

Proudové zatizeni na vedeni V243 ze Sokolnice do Bisambergu pro
zimni obdobi ve vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.34 — Prubeh prendseného proudu k maximdlnimu dovolenému zatizeni na hrani¢nim
vedeni V243 z CR do Rakouska pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012
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Pii vypracovani grafti pro dané ro¢ni obdobi ve vybraném tydnu, v rakouském profilu
napét'ové hladiny 220 kV si mizeme v§imnout, ze prochazejici proud neptekrocil ve vSech
obdobich dovolenou hranici zatizeni, ktera se pohybovala na hodnoté 779 A. PfenaSeny proud
na vedeni V243 ze Sokolnice do Bisambergu, nepiekrocCil v zadném ze tii ro¢nich obdobi
hodnotu 300 A Skute¢né proudové zatizeni na vedeni V243 v letnim obdobi je od 8,69 % do
40,41 %, pro podzimni obdobi to je od 1,69 % do 32,54 % a v poslednim zimnim obdobi to je
od 0,39 % do 38,60 %. Z téchto hodnot vyplyva, Ze vedeni V243 ve tfech ro¢nich obdobich
ma velké proudové rezervy, ale zase musime uvazovat, ze vedeni nesmi byt zatizeno na
maximalni dovolenou hodnotu proudu, ale musi mit vzdy urcité rezervy z divodu vypadku,
nebo poskozeni vedeni v ur¢itém misté Ceské republiky a proud (vykon) se musi prenést
jinym vedenim. Ale v tomto pfipadé toto vedeni V243 je provozovano velice neefektivng,

nebot’ rezervy jsou velice zna¢né az 60%.

4.4.3 Prenaseny proud na vybraném hrani¢nim vedeni pro slovensky profil

V tomto bod¢ podkapitoly pro slovensky profil jsem si vybral jedno ze tfi vedeni
z nap&toveé hladiny 400 kV a ze dvou vedeni z napét'ové hladiny 220 kV pouze jedno vedeni
znapétové hladiny 400 kV Z tohoto vybéru se porovnaji a graficky zobrazi pribéhy
pfendSeného proudu v zavislosti na maximalnim dovoleném zatiZeni. Proto budou jednotlivé
prubéhy pro napétovou hladinu 400 kV a pro ro¢ni obdobi vlozeny pod sebou, aby se mohly
porovnat s jednotlivymi pribéhy. Pro napétovou hladinu 400 kV jsem vybral vedeni V424

zZ Ceské rozvodny Sokolnice do slovenské rozvodny Krizovany.
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Hrani¢ni vedeni V424 — napét'ova hladina 400 kV

Letni obdobi — tydenni data
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Proudové zatiZzeni na vedeni V424 ze Sokolnice do Krizovan pro letni
obdobi ve vybraném tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.35 — Priibeh prendseného proudu k maximdlnimu dovolenému zatiZeni na hrani¢nim

vedeni V424 z CR na Slovensko pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012

Podzimni obdobi — tydenni data
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Proudové zatiZeni na vedeni V424 ze Sokolnice do KriZzovan pro
podzimni obdobi ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.36 — Prubeh prendseného proudu k maximalnimu dovolenému zatizeni na hrani¢nim

vedeni V424 z CR na Slovensko pro podzimni obdobi 9. 9. — 16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Proudové zatiZzeni na vedeni V424 ze Sokolnice do Krizovan pro zimni
obdobi ve vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.37 — Priibeh prendseného proudu k maximdlnimu dovolenému zatiZeni na hrani¢nim
vedeni V424 z CR na Slovensko pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012

Pti vypracovani grafii pro dané tii rocni obdobi ve vybraném tydnu, pro slovensky profil
napétové hladiny 400 kV lze vidét, Zze prochazejici proud nepiekrocil ve vSech obdobich
dovolenou hranici zatiZeni, ktera se pohybovala na hodnoté 1740 A, ale pohyboval se vyrazné
pod touto hranici a tvofil znanou rezervu na vedeni. PfenaSeny proud na vedeni V424 ze
Sokolnice do KriZzovan, se pohyboval na ve vSech ptipadech do hodnoty 600 A. V letnim
obdobi ptenaseny proud se pohyboval konstantné€ v rozmezi mezi hodnotami 200 A az 600 A.
V podzimnim obdobi se tato hodnota proudu pohybovala v rozmezi hodnot od 100 A do 450
AV poslednim zimnim obdobi se prochazejici proud pohyboval na minimalnich hodnotach a
S postupem dni nartstal az do zminéné hodnoty 600 A. Skute¢né vyuziti proudového zatizeni
na vedeni V424 podle vypoctenych hodnot v letnim obdobi je od 12,68 % do 31,31 %, pro
podzimni obdobi to je od 2,35 % do 28,60 % a v poslednim zimnim obdobi to je od 0,26 % do
33,18 %. Z téchto daju vyplyva, ze vedeni V424 ma znac¢né proudové rezervy, a to az 66, 82
% pro maximalni hodnotu, ale musime uvazovat, ze vedeni nesmi byt zatizeno na maximalni
dovolenou hodnotu proudu, ale musi mit vzdy ur€ité rezervy z diavodu vypadku nebo
poskozeni vedeni v dané lokalitt CR a proud (vykon) se musi pienést jinym vedenim.

V tomto ptipad¢ je vedeni proudové nevyuzito.
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4.4.4 Prenaseny proud na vybraném hrani¢nim vedeni pro polsky profil

V tomto bodé podkapitoly jsem vybral ze dvou vedeni 0 napétové hladin¢ 400 kV a ze
dvou vedeni 0 napét'ové hlading 220 kV pouze jedno vedeni z napétové hladiny 220 kV, na
kterém se porovnaji a graficky zobrazi pribéhy piendseného proudu v zavislosti na
maximalnim dovoleném zatizeni vedeni. Proto budou jednotlivé prubéhy pro zvolenou
napét'ovou hladinu 220 kV a ro¢ni obdobi vloZeny pod sebou, aby se mohly porovnat mezi

jednotlivymi prub&hy. Pro napétovou hladinu 220 kV jsem vybral vedeni V246 z Ceské

rozvodny Liskovec do polské rozvodny Kopanina.

Hrani¢ni vedeni V246 — napét'ova hladina 220 kV
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Graf 4.38 — Prubeh prendseného proudu k maximalnimu dovolenému zatizeni na hrani¢nim

vedeni V246 z CR do Polska pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data

Proudové zatizeni na vedeni V246 z Liskovce do Kopaniny pro podzimni
obdobi ve vybraném tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.39 — Priibeh prendseného proudu k maximdlnimu dovolenému zatiZeni na hrani¢nim
vedeni V246 z CR do Polska pro podzimni obdobi 9. 9. —16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data

Proudové zatiZzeni na vedeni V246 z Liskovce do Kopaniny pro zimni
obdobi ve vybraném tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.40 — Prubeh prendseného proudu k maximdlnimu dovolenému zatizeni na hranicnim
vedeni V246 z CR do Polska pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012
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Pii vypracovani grafti pro dané ro¢ni obdobi ve vybraném tydnu v polském profilu pro
vedeni v napétové hladingé 220 kV byl prochazejici proud nejvétsi v zimnim obdobi, kdy
dosahl své maximalni hodnoty 686 A, tato hodnota byla pouze $pickova, jinak prendseny
proud v tomto tydnu kolisal v rozmezi hodnot od 168 A do 611 A. V podzimnim obdobi
ptrenaseny proud se pohyboval v rozmezi hodnot od 13,5 A do své maximalni hodnoty 603 A,
miniméalni hodnota byla v poslednim dnu vybraného tydne, kdy se proud na vedeni pohyboval
s minimalni hodnotou V poslednim letnim obdobi nedosahl ptenaseny proud hranice 600 A,
ale dosahl své maximalni hodnoty 530 A, tato hodnota byla dosazena v zacatku tydne a potom
pfenaseny proud pozvolna klesal az do hodnoty 20 A, ktera byla dosazena v poslednich dnech
vybraného tydne v letnim obdobi. PfenaSeny proud ve vSech ro¢nich obdobich neptesahl
hranici dovoleného proudového zatizeni vedeni, Ktera se pohybovala na hodnoté 1050 A, ale
pohyboval se vyrazné pod touto hranici a tvofil zna¢nou rezervu na vedeni. Skute¢né vyuziti
proudového zatizeni na vedeni V246 podle vypoctenych hodnot v letnim obdobi je od 1,11 %
do 52,35 %, pro podzimni obdobi to je od 1,02 % do 58,71 % a v poslednim zimnim obdobi
to je od 16,02 % do 66,68 %. Z téchto udaju vyplyva, Ze vedeni V246 ma své proudové
rezervy, a to az 33,32 % pro maximdlni hodnotu, ale musime uvazovat, Zze vedeni nesmi byt
zatizeno na maximalni dovolenou hodnotu proudu, ale musi mit vzdy urcité rezervy z diivodu
vypadku nebo poskozeni vedeni v dané lokalité CR a proud (vykon) se musi pfenést jinym

vedenim.

4.5 Prirozeny vykon na vedenich prenosové soustavy VVN a ZVN

Ptirozeny vykon vzniké z Ferrantiho jevu, kdyz na konci vedeni se postupné zvySuje napéti
az do okamziku, kdy napéti na zacatku vedeni a na konci vedeni se rovnaji (Uir = Uzf). Pravé
v tomto okamziku se vedenim pfenasi pfirozeny vykon vedeni Pp a na konci vedeni je
pfipojena zatéz, jejiz impedance se rovna vinové impedanci vedeni Zy.

Pti pfenosu pfirozené¢ho vykonu vznik4 nejptiznivéjsi stav na vedeni, v tomto okamziku
jsou minimalni ztraty, které jsou zpisobeny ¢innym odporem, tudiz i jalovy vykon je nulovy,
protoze energie elektrostatického a magnetického pole jsou stejné, jelikoz plsobi proti sob¢ a

tim se navzajem vyrusi.
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Pokud je vykon na vedeni pfenaSen pod pfirozenym vykonem Pp ma kapacitni charakter,
(vznika prepéti) a dodava do sité jalovy vykon. Naopak, kdyz je vedeni provozovano nad

pfirozenym vykonem Pp, mé induktivni charakter a odebira jalovy vykon.

A U.kv) pod Pp = U|—>Zv

[(km
Obr. 4.5 — Prenos prirozeného vykonu vedeni [8] ( )

Vyjadieni vlnové impedance pomoci energie magnetického a elektrostatického pole

l.c.uzzl.L.V (4.8)
2 2
uy L
== 4.9
( | ] : (4.9)
L
z2_L 4.10
F=3 (410)
Z, = L (Q) (4.11)
) C .
Zy vlnové impedance vedeni (Q)
U fazové napéti V)
| proud vedenim (A)
L indukénost vedeni (H)
C kapacita vedeni (F)
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Vyjadieni vlnové impedance pomoci parametra vedeni

R .
R+ jol L'(L“w] L
Zv: J = =\~ (Q)
G+ jaC (G . j C
C| +jo

C
Zy vlnova impedance vedeni (Q)
R ¢inny odpor vedeni (Q)
L induk¢nost vedeni (H)
C kapacita vedeni (F)
G svodova vodivost vedeni (S)

Vyjadfeni ptirozeného vykonu vedeni pomoci vinové impedance

U u,’? J3 2 2

Pp=3-Uf-|=3-Uf'—f=3-—f=3- V3 =3- Ys :US
Z, Z, Z, 3-Z2, Z,

U’

=g W)

Pp prirozeny vykon (W)

Us fazové napéti V)

Us sdruzené napéti V)

I proud vedenim (A)
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4.6 Prenaseny vykon vztazeny k prirozenému vykonu na hranic¢nich

vedenich prenosové soustavy z Ceské republiky do zahranici

Pro tuto kapitolu jsem zpracovaval data o pfenaseném vykonu na hrani¢nich vedenich a
ptirozeném vykonu na hrani¢nich vedenich. Pfi zpracovani dat jsem mél zjistit, jak se
pozadované vedeni chova z hlediska pienasené¢ho vykonu, zda je pod nebo nad pfirozenym
vykonem, a tedy jestli je vedeni kapacitniho nebo induktivniho charakteru. Jak se vedeni
chova z hlediska pienosu prirozené¢ho vedeni, je popsano v kapitole 4.5. Ukazky dat budou z
uz§iho vybéru sedmnacti hrani¢nich vedeni z CR do zahrani¢i. Zde jsem vybral &tyfi hraniéni
vedeni pienosové soustavy, kde dvé vedeni budou pro napétovou hladinu 400 kV pro
sousedni staty s Némeckem a Slovenskem a dale dvé vedeni pro napétovou hladinu 220 kV
pro sousedni staty s Rakouskem a Polskem. Pro pfedstavu budou zobrazeny grafické prubehy
s tydennimi vzorky pro letni, podzimni a zimni obdobi, aby bylo zfejmé, jak se méni prib&h
prenaSené¢ho vykonu vici pfirozenému vykonu na vedeni pro dané ro¢ni obdobi. Pro letni
obdobi budou data z tydne 3. 7. — 10. 7. 2012, pro podzimni obdobi z tydne 9. 9. — 16. 9. 2012
a pro zimni obdobi ztydne 6. 12. — 13. 12. 2012. Pfenasené¢ toky vykonu vzhledem
K propojené soustavé CR jsou vétsinou piitokové z Polska a odtokové do Némecka, Rakouska
a na Slovensko, jak ukazuje obr. 4.6, ale tato situace se miize zménit s ohledem na pfenasené
toky vykony do sousednich zemi. Ostatni prub&hy pienaseného vykonu v zavislosti na

ptirozeném vykonu, budou vlozeny v ptiloze III.
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Obr. 4.6 — Ukdzka prendseného vykonu v letnim obdobi 9. 7. 2012 v 11 hodin mezi staty CR
[9]
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4.6.1 Priubéh pienaseného vykonu vztazen K prirozenému vykonu na

vybraném hrani¢nim vedeni pro némecky profil

V této podkapitole jsem si vybral z némeckého profilu jedno ze Ctyf hranicnich vedeni
Z napétové hladiny 400 kV. Z tohoto uzsiho vybéru se porovnaji a graficky zobrazi pribehy
skuteného pifenaSeného vykonu i prendseného vykonu v absolutni hodnoté z divoda
snadngj$iho porovnani pribéhu v zavislosti na pfirozeném vykonu. Proto budou jednotlivé
prabéhy pro napétovou hladinu 400 kV a ro¢ni obdobi vlozeny pod sebou, aby se mohly
porovnat mezi jednotlivymi prubéhy. Pro napétovou hladinu 400 kV jsem vybral vedeni

V442 z ¢eské rozvodny Prestice do némecké rozvodny Etzenricht.

Pro ukazku naméfenych dat z energetické dispecinku CEPS, a.s. jsem zde vlozil tabulku
4.13, ve které lze nalézt skute¢ny piendSeny vykon dale pfenaSeny vykon v absolutni hodnoté
a velikost pfirozeného vykonu Pro ukézku jsem pouzil data z vedeni V441, které jsou
Z letniho obdobi a vybraného tydne 3. 7. — 10. 7. 2012, kde pro ukazku bude vypoctena
hodnota vykonu v MW, tento vykon pfedstavuje hodnotu, ktery zbyva do pfirozené¢ho
vykonu. Zapornd hodnota urcuje, kolik vykonu zbyvé do pfirozeného vykonu a kladné

hodnota znaci kolik vykonu je nad pfirozenym vykonem.

Tab. 4.13 — Ukdzka namérenych dat skutecného prendseného proudu a prirozeného vykonu z
dispecinku CEPS, a.s. na hranicnim vedeni V441 z CR do Némecka pro letni obdobi 3. 7. —
10. 7. 2012 [9]

Skutecny o .o Pfenaseny vykon na Zbyvajici hodnota Procentni vyuziti
Datum a ¢as | prenaseny vykon Pr|rozeny,vykon V441 absolutni vykonu do prenaseného vykonu do
na vedeni V441 na vedeni V441 hodnota pfirozeného vykonu pfirozeného vykonu
(hod) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (%)
5.7.12 23:15 -579,67 615 579,67 -35,33 94,26
5.7.12 23:30 -602,61 615 602,61 -12,39 97,99
5.7.12 23:45 -619,20 615 619,20 4,20 100,68
6.7.12 0:00 -616,21 615 616,21 1,21 100,20
6.7.12 0:15 -616,21 615 616,21 1,21 100,20
6.7.12 0:30 -630,79 615 630,79 15,79 102,57
6.7.12 0:45 -663,46 615 663,46 48,46 107,88
6.7.12 1:00 -637,15 615 637,15 22,15 103,60
6.7.12 1:15 -662,46 615 662,46 47,46 107,72
6.7.12 1:30 -673,69 615 673,69 58,69 109,54
6.7.12 1:45 -659,60 615 659,60 44,60 107,25
6.7.12 2:00 -615,71 615 615,71 0,71 100,12
6.7.12 2:15 -579,67 615 579,67 -35,33 94,26
6.7.12 2:30 -598,25 615 598,25 -16,75 97,28
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Hrani¢ni vedeni V442 — napét'ova hladina 400 kV

Letni obdobi — tydenni data

Prenaseny vykon vztazeny k pfirozenému vykonu na vedeni V442 z
Prestic do Etzenrichtu pro letni obdobi v tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.41 — Priibeh prendseného vykonu vztazen k prirozenému vykonu na hranicnim vedeni
V442 z CR do Némecka pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012

Podzimni obdobi — tydenni data

Prenaseny vykon vztazeny k pfirozenému vykonu na vedeni V442 z
Prestic do Etzenrichtu pro podzimni obdobi v tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.42 — Prubéh prendseného vykonu vztazen k prirozenému vykonu na hranicnim vedeni
V442 z CR do Némecka pro podzimni obdobi 9. 9. — 16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Pfenaseny vykon vztaZeny k pfrirozenému vykonu na vedeni V442 z
PresStic do Etzenrichtu pro zimni obdobi v tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.43 — Priibeh prendseného vykonu vztazen k prirozenému vykonu na hranicnim vedeni
V442 z CR do Némecka pro zimni obdobi 6. 12. —13. 12. 2012

Pfi vypracovani grafii pro toto vedeni v danych tfech ro¢nich obdobich ve vybraném tydnu,
pro némecky profil napétové hladiny 400 kV miizeme pozorovat, ze pirenaseny vykon na
vedeni vZdy v urcitém misté prekrocil hranici pfirozeného vykonu, ktera byla na hodnoté 626
MW. V letnim a zimnim obdobi si lze povSimnout, Ze skute¢ny vykon se pohyboval
v zapornych hodnotach, coz znamena, Ze vykon tekl z Ceské republiky do Némecka a
Vv zimnim obdobi se skutecny piendseny vykon pohyboval vétSinou v zapornych hodnotach,
ale dosahl i kladnych hodnot, coz znamen4, Ze vykon tekl z Ceské republiky do Némecka a
v daném okamziku zase tekl z Némecka do Ceské republiky. Jen pro srovnani pienaseného
vykonu s pfirozenym vykonem jsou pouZity hodnoty pfenaseného vykon v absolutni hodnoté.
Nejvétsi pfenaSeny vykon byl v zimnim obdobi, kdy dosahl hodnoty -858 MW, dale
prenaseny vykon se vtomto obdobi pohyboval stfidavé pies hranici pfirozeného vykonu.
V letnim a podzimnim obdobi byl skute¢ny pfenaSeny vykon témét shodny, nebot’ doséhl své
maximalni hodnoty aZ v poslednich dnech vybraného tydne, a tim i1 piekrocil hodnotu
ptirozeného vykonu. V letnim obdobi se pienaSeny vykon pohyboval od -60 MW az do
hodnoty -812 MW. V podzimnim obdobi to bylo od kladné hodnoty, ktera nabyvala 93MW
az do zaporné hodnoty -816 MW.
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4.6.2 Prubéh pienaseného vykonu vztazen Kk prirozenému vykonu na

vybraném hrani¢nim vedeni pro rakousky profil

V této podkapitole jsem si vybral zrakouského profilu ze dvou paralelnich hrani¢nich
vedeni z napétové hladiny 400 kV a ze dvou paralelnich hrani¢nich vedeni z napétové
hladiny 220 kV pouze jedno vedeni z napétové hladiny 220 kV. Z tohoto uzsiho vybéru se
porovnaji a graficky zobrazi pribéhy skutecného pfenaSené¢ho vykonu i pfenasené¢ho vykonu
v absolutni hodnoté z divodii snadnéjSiho porovnani pribéhu v zavislosti na pfirozeném
vykonu. Proto budou jednotlivé pribéhy pro napétovou hladinu 220 kV a ro¢ni obdobi
vlozeny pod sebou, aby se mohly porovnat mezi jednotlivymi pribehy. Pro napétovou
hladinu 220 kV jsem vybral vedeni V243 z ¢eské rozvodny Sokolnice do rakouské rozvodny

Bisamberg.

Hrani¢ni vedeni V243 — napét'ova hladina 220 kV

Letni obdobi — tydenni data

Prenaseny vykon vztazeny k prirozenému vykonu na vedeni V243 ze
Sokolnice do Bisambergu pro letni obdobi v tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.44 — Pribeh prendseného vykonu vztazen k prirozenému vykonu na hrani¢nim vedeni
V442 z CR do Rakouska pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data

Prenaseny vykon vztazeny k prirozenému vykonu na vedeni V243 ze
Sokolnice do Bisambergu pro podzimni obdobi v tydnu 9. 9. - 16. 9.

2012
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Graf 4.45 — Priibeh prendseného vykonu vztazen k prirozenému vykonu na hranicnim vedeni

V442 z CR do Rakouska pro podzimni obdobi 9. 9. —16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data

Pfenaseny vykon vztaZeny k pfrirozenému vykonu na vedeni V243 ze
Sokolnice do Bisambergu pro zimni obdobi v tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.46 — Prubéh prendseného vykonu vztazen k prirozenému vykonu na hrani¢nim vedeni
V442 z CR do Rakouska pro zimni obdobi 6. 12. —13.12. 2012
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Pti vypracovani graft pro toto vedeni v danych ttech rocnich obdobich ve vybraném tydnu,
pro rakousky profil napétové hladiny 220 kV mizeme zpozorovat, ze pienasSeny vykon
nepiekrocil hranici piirozeného vykonu na vedeni, ktera byla na hodnoté¢ 125 MW. V letnim
obdobi si lze povSimnout, Ze skute¢ny pienaSeny vykon na vedeni V243 se pohyboval
v zapornych hodnotach, coz znamena, Ze vykon tekl z Ceské republiky do Rakouska a
V podzimnim a zimnim obdobi se skutecny pienaseny vykon na tomto vedeni pohyboval jak v
zapornych hodnotach tak i kladnych hodnot, coz znamena, Ze vykon tekl v zapornych
hodnotach z Ceské republiky do Rakouska a v daném okamziku, kdy vykon dosahl kladnych
hodnot, tak tekl z Rakouska do Ceské republiky. Jen pro srovnani pienaseného vykonu
S pfirozenym vykonem jsou pouzity hodnoty pfenaseného vykonu V absolutni hodnoté.
Nejvétsi prenaSeny vykon byl v letnim obdobi, kdy dosahl hodnoty -115 MW a tim se jen
ptiblizil hranici pfirozeného vykonu. V tomto obdobi se pfenaSeny vykon pienasel
nejstabilnéji, sice se ménil v rozmezi hodnot, ale ne tak efektivné, jak v ostatnich obdobich.
V podzimnim a zimnim obdobi se skute¢ny pfenaSeny vykon nabyval zapornych i kladnych
hodnot. Nejvétsi prenaSeny vykon byl v zimnim obdobi, kde dosahl zaporné hodnoty -110
MW a nejvétsi kladné hodnoty 78 MW. Pro podzimni obdobi nabyval svych maximalnich
hodnot ptenasené¢ho vykonu pro zapornou hodnotu -105 MW a pro kladnou hodnotu 89 MW.

4.6.3 Priubéh pienaseného vykonu vztazen Kk piirozenému vykonu na

vybraném hrani¢nim vedeni pro slovensky profil

V této podkapitole jsem si vybral ze slovenského profilu jedno vedeni, které se sklada ze
tii hrani¢nich vedeni z napétové hladiny 400 kV a ze dvou hrani¢nich vedeni z nap&tové
hladiny 220 kV. Vybrané vedeni jsem zvolil z napétové hladiny 400 kV. Z tohoto uzsiho
vybéru se porovnaji a graficky zobrazi pribéhy skute¢ného pienaSeného vykonu i
pfenaSen¢ho vykonu v absolutni hodnoté zdivodii snadnéjSiho porovndni pribéhu
Vv zavislosti na pfirozeném vykonu. Proto budou jednotlivé pribéhy pro napétovou hladinu
400 kV a ro¢ni obdobi vlozeny pod sebou, aby se mohly porovnat mezi jednotlivymi prub¢ehy.
Pro napétovou hladinu 400 kV jsem vybral vedeni V424 z ¢eské rozvodny Sokolnice do

slovenské rozvodny KriZzovany.
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Hrani¢ni vedeni V424 — napét'ova hladina 400 kV

Letni obdobi — tydenni data

Prenaseny vykon vztazeny k prirozenému vykonu na vedeni V424 ze
Sokolnice do KfiZzovan pro letni obdobi v tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.47 — Prubeh prendseného vyvkonu vztazen k prirozenému vykonu na hranicnim vedeni
V442 z CR na Slovensko pro letni obdobi 3. 7. — 10. 7. 2012

Podzimni obdobi — tydenni data

Prenaseny vykon vztazeny k prirozenému vykonu na vedeni V424 ze
Sokolnice do K¥izovan pro podzimni obdobi v tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.48 — Prubeh prendseného vykonu vztazen k prirozenému vykonu na hrani¢nim vedeni
V442 z CR na Slovensko pro podzimni obdobi 9. 9. — 16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Prenaseny vykon vztazeny k prirozenému vykonu na vedeni V424 ze
Sokolnice do Krizovan pro zimni obdobi v tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 4.49 — Priibeh prendseného vykonu vztazen k prirozenému vykonu na hranicnim vedeni
V442 z CR na Slovensko pro zimni obdobi 6. 12. —13.12. 2012

Pti vypracovani grafii pro toto vedeni v danych tfech ro¢nich obdobich ve vybraném tydnu,
pro slovensky profil napét'ové hladiny 400 kV lze konstatovat, Ze pienaseny vykon na vedeni
nedosahl hranici pfirozeného vykonu, kterd se pohybovala na hodnoté 559 MW. V letnim i
podzimnim obdobi se skute¢ny prendSeny vykon na vedeni V442 pohyboval v zadpornych
hodnotach, coZ? znamena, e pienaSeny vykon tekl z Ceské republiky na Slovensko a
Vv zimnim obdobi se skute¢ny pfenaseny vykon na tomto vedeni pohyboval z vétsi Casti v
zapornych hodnotach, tak 1 nabyval kladnych hodnot, v uritych dnech, coZz znamena, Ze
vykon tekl v zapornych hodnotach z Ceské republiky na Slovensko, jak v predeslych dvou
obdobich, tak v daném okamziku, kdy vykon dosahl kladnych hodnot, tekl ze Slovenska do
Ceské republiky. Jen pro srovnani pfenaseného vykonu s pfirozenym vykonem jsou pouzity
hodnoty ptfenaseného vykonu Vv absolutni hodnoté. Nejvétsi pfendSeny vykon byl v zimnim
obdobi, kde skutecny ptrendsSeny vykon nabyval zapornych i kladnych hodnot. V zaporné
hodnoté to bylo -405 MW a v kladné hodnoté¢ 64 MW. Pro podzimni obdobi nabyval svych
maximalnich hodnot pfenaseného vykonu pro zapornou hodnotu -340 MW. V poslednim
letnim obdobi, dosahl skutecny pifenaseny vykon hodnoty -390 MW. V tomto obdobi se
pfenaSeny vykon pienasel nejstabilngji, sice se ménil v rozmezi hodnot, ale ne tak vyrazné,

jak v podzimnim a zimnim obdobi.
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4.6.4 Prubéh pienaseného vykonu vztazen Kk prirozenému vykonu na

vybraném hrani¢nim vedeni pro polsky profil

V této podkapitole jsem si vybral z polského profilu jedno vedeni, které je vybrano ze dvou
hrani¢nich vedeni z napétové hladiny 400 kV a ze dvou hrani¢nich vedeni z napétové hladiny
220 kV. Vybrané vedeni jsem zvolil po napétovou hladinu 220 kV. Z tohoto uzsiho vybéru se
porovnaji a graficky zobrazi prubéhy skute¢ného prenaseného vykonu i prenaseného vykonu
v absolutni hodnoté z divodii snadnéjSiho porovnani pribéhu v zavislosti na pfirozeném
vykonu. Proto budou jednotlivé priibéhy pro napétovou hladinu 220 kV a ro¢ni obdobi
vlozeny pod sebou, aby se mohly porovnat mezi jednotlivymi pribéhy. Pro napétovou
hladinu 220 kV jsem vybral vedeni V246 z ¢eské rozvodny Liskovec do polské rozvodny

Kopanina.

Hrani¢ni vedeni V246 — napét'ova hladina 220 kV

Letni obdobi — tydenni data

Pfenaseny vykon vztazeny k prirozenému vykonu na vedeni V246 z
Liskovce do Kopaniny pro letni obdobi v tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 4.50 — Pritbéh prendseného vyvkonu vztazen k prirozenému vykonu na hrani¢nim vedeni
V246 z CR do Polska pro letni obdobi 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data

Prenaseny vykon vztazeny k pfrirozenému vykonu na vedeni V246 z
Liskovce do Kopaniny pro podzimni obdobi v tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 4.51 — Priibeh prendseného vykonu vztazen k prirozenému vykonu na hranicnim vedeni

V246 z CR do Polska pro podzimni obdobi 9. 9. — 16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data

Prenaseny vykon vztazeny k prirozenému vykonu na vedeni V246 z
Liskovce do Kopaniny pro zimni obdobi v tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012

300 - - 300
s 250 1 A E 250
= ] | r §
< 200 1 E 200 2
c ] n : o
7 r a.
£ 150 - i | F 150 €
> . r =
E 100 ] i 100 B
@ ] C >
‘s ] N C S
c i L N
£ 50 4 - 50 ,9
o ] C =
] C e
0 0
(qV] (] (gV] ('] o N (o] N
— i — i — i i i
N ~ I ~ ~ ~ ~ ~
— — — — i — - —
© ~N 0 o)) o — ~ )
i - — —
€as t (hod)
Skutecny prenaseny vykon P ===-- Prenaseny vykon P Abs. hodnota Pfirozeny vykon Pp

Graf 4.52 — Prubeh prendseného vykonu vztazen k prirozenému vykonu na hranicnim vedeni
V246 z CR do Polska pro zimni obdobi 6. 12. —13.12. 2012
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Pti vypracovani grafli pro toto vedeni v danych tfech ro¢nich obdobich ve vybraném tydnu,
pro polsky profil napétové hladiny 200 kV miizu fict, Ze prenadSeny vykon na vedeni ptekrocil
hranici ptirozené¢ho vykonu, ve vSech ro¢nich obdobich, kterd se pohybovala na hodnoté 129
MW. V letnim i podzimnim obdobi se skutecny pienaseny vykon na vedeni V246 pohyboval
z nejvetsi casti v kladnych hodnotéch, tak 1 minimalné nabyval zépornych hodnot v urcitych
dnech, coz znamena, Ze vykon tekl v kladnych hodnotich z Polska do Ceské republiky, tak
v daném okamziku, kdy vykon doséhl zapornych hodnot, tekl z Ceské republiky do Polska a
Vv zimnim obdobi se skute¢ny pfenaSeny vykon na tomto vedeni pohyboval pouze v kladnych
hodnotach, kdy vykon tekl z Polska do Ceské republiky. Nyni se pribéhy skuteéného
prendsené¢ho vykonu a pienaseného vykonu piekryvaji. Nejvétsi prenaSeny vykon byl v
zimnim obdobi, kde se skute¢ny pfenaseny vykon pohyboval v rozmezi hodnot od 65 MW do
280 MW. Pro podzimni obdobi se pfenaSeny vykon pohyboval v rozmezi od své maximalni
hodnoty vykonu -7 MW do své maximalni kladné¢ hodnoty 250 MW V poslednim letnim
obdobi, doséahl skute¢ny prenaseny vykon opét pro zapornou ¢ast vykonu hodnoty -31 MW a
pro maximalni kladnou hodnotu 215 MW.
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5 Analyza podilu technickych ztrat hrani¢nich vedeni

pirenosové soustavy s ohledem na pirenosy vykontu

Jak vz minula kapitola tykajicich se Jouleovych ztrat naznacila, tak ztraty vznikaji na vSech
vedenich a nejvétsi podil Jouleovych ztrat maji v prenosové soustaveé vedeni na hladin€ napéti
400 kV a na hladin¢ napéti 220 kV, z diivodu prendSeni velkych vykond, ale i parametrt
vedeni. Proto se v této kapitole zaméfim na podil technickych ztrat na hrani¢nich vedenich
pro jednotlivé vedeni v zahrani¢i, tak i podil celkovych technickych ztrat na jednotlivych
zahrani¢nich profilech. Pro tuto analyzu jsem potfeboval tdaje od spolecnosti CEPS, a.s.
hlavné¢ data o technickych ztratach na vSech vedenich a celkovych technickych ztratach, které
zahrnuji ztraty na vedeni a ztraty na transformatorech. Tyto tidaje jsem ziskal z fidiciho

systému dispecinku v Ostrave.

Dale pro analyzu podilu ztrat viigi ztratam CEPS, a.s. jsem vypracovaval ve tiech ro¢nich
obdobich (Iéto, podzim, zima). Data pro letni obdobi byla z mésice ¢ervence z dnu 4. 7., 6. 7.,
8.7.a10.7.2012. V podzimnim obdobi byly vybrané data z mésice zafi a to z dnd 10. 9., 12.
9., 14.9.a16.9. 2012. a poslednim zimnim obdobi byl zvolen mésic prosinec a dny 7. 12., 9.
12.,11.12. a 13. 12. 2012. Pro tyto jednotlivé vybrané dny jsem zvolil jeden ¢asovy okamzik,

pro ktery se budou ztraty analyzovat a to k ptilnoci vybraného dne.

5.1 Priibéh namérenych technickych ztrat ze spole¢nosti CEPS, a.s.

V této kapitole jsem uvadél skuteéné naméfené technické ztraty spole¢nosti CEPS, a.s., které
byly nameéfeny fidicim systémem energetického dispecinku v Ostravé. Tyto namétfené
hodnoty celkovych technickych ztrat, dale technickych ztrat na vedenich jsem zobrazil do
grafu. Celkové technické ztraty zahrnuji ztraty na vedenich i ztraty na transformatorech celé
pfenosové soustavy napétovych hladin vedeni 400 kV a 220 kV. Jelikoz se tato kapitola
zabyva podilem ztrdt na hrani¢nich vedenich, proto jsem pro vyhodnocovani podilu
Jouleovych ztrat pouzival data z technickych ztrat na vedenich, které byly naméfeny v CEPS,
a.s. Dale v této kapitole budou zobrazeny grafické pribéhy technickych ztrat s tydennimi
vzorky pro letni, podzimni a zimni obdobi, aby bylo ziejmé, jak se méni s danym ro¢nim
obdobim. Pro letni obdobi budou data z tydne 3. 7. — 10. 7. 2012, pro podzimni obdobi z
tydne 9. 9. — 16. 9. 2012 a pro zimni obdobi z tydne 6. 12. — 13. 12. 2012. Mezi jednotlivymi
79



prubé&hy, které budou tvofeny celkovymi technickymi ztraty i technickymi ztraty na vedenich,
1ze vycist, jakou cast zaujimaji ztraty na transformatorech. Bude to rozdil mezi jednotlivymi

technickymi ztratami.

Pro ukazku naméfenych dat z energetického dispecinku jsem vlozil tabulku 5.1, ve které jsou
naméfené udaje z letniho obdobi z tydne 3. 7. — 10. 7. 2012 o celkovych technickych ztratach,
technickych ztratdich na vedenich a ztrat na transformatorech prenosové soustavy Ceské

republiky. Dale v tabulce 5.1 jsem vyznacil maximalni dosaZzenou hodnotu technickych ztrat.

Tab. 5.1 — Ukdzka namérenych technickych ztrat v prenosové soustavé spolecnosti CEPS, a.s.

[9]
Datum a &as Celkové nam(gfené technické Namérené tech[\ické ztraty na Technické ztréEy na
ztraty CEPS, a.s. vedenich CEPS, a.s. transformatorech CEPS, a.s.
(hod) (MW) (MW) (MW)
9.7.12 8:15 142,79 133,36 9,43
9.7.12 8:30 154,55 145,24 9,31
9.7.12 8:45 167,28 157,90 9,38
9.7.12 9:00 166,88 157,65 9,23
9.7.12 9:15 162,07 152,77 9,30
9.7.129:30 171,70 162,47 9,23
9.7.12 9:45 171,02 161,79 9,23
9.7.12 10:00 165,42 156,31 9,11
9.7.12 10:15 184,78 175,73 9,05
9.7.12 10:30 179,97 170,91 9,06
9.7.12 10:45 183,36 174,12 9,24
9.7.12 11:00 198,31 189,12 9,19
9.7.1211:15 186,83 177,56 9,27
9.7.1211:30 188,48 179,09 9,39
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Letni obdobi — tydenni data

Zavislost celkovych technickych ztrat CEPS a celkovych technickych ztrat
na vedenich CEPS v letnim obdobi v tydnu 3. 7. - 10.7. 2012
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Celkové technické ztraty CEPS Celkové technické ztraty na vedenich CEPS

Graf 5.1 — Prithéh naméienych technickych ztrat na dispecinku CEPS, a.s. pro letni obdobi
VvV tydnu 3. 7. —10. 7. 2012

Podzimni obdobi — tydenni data

Zavislost celkovych technickych ztrat CEPS a celkovych technickych ztrat
na vedenich CEPS v podzimnim obdobi v tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 5.2 — Prithéh namérenych technickych ztrat na dispecinku CEPS, a.s. pro podzimni
obdobi v tydnu 9. 9. — 16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Zavislost celkovych technickych ztrat CEPS a celkovych technickych ztrat
na vedenich CEPS v podzimnim obdobi v tydnu 6. 12. - 13. 12. 2012
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Graf 5.3 — Prithéh namérenych technickych ztrat na dispecinku CEPS, a.s. pro zimni obdobi
V tydnu 6. 12. — 13. 12. 2012

Pro vyhodnoceni prub&hti pro tfi vybrané ro¢ni obdobi ve vybranych tydnech Ize pozorovat,
ze technické ztraty byly v letnim obdobi nejvétsi, kde dosahovaly hodnot az 200 MW, ov§em
tato hodnota je pouze Spickova, tedy celkové technické ztraty se pohybovaly v 1€t€ v rozmezi
od 60 MW do 125 MW. V zimnim obdobi celkové technické ztraty dosahovaly znaénych
hodnot, kdy maximalni hodnota dosahla hodnoty 175 MW, tato hodnota byla $pickova.
V tomto obdobi se ztrdty pohybovaly v hodnoté od 56 MW do 150 MW. V poslednim
podzimnim obdobi byly technické ztraty nejmensi z vybranych obdobi, zde se ztraty
pohybovaly od 54 MW do maximalni hodnoty 116 MW. Jak bylo zminéno, celkové technické
ztraty obsahuji ztraty na vedenich a ztraty na transformatorech pienosové soustavy Ceské
republiky. V grafech jsou vyobrazeny pribéhy celkovych technickych ztrat a technickych
ztrat na vedenich a rozdil mezi témito ztraty jsou ztraty na transformatorech v pfenosové
soustave. V letnim obdobi se ztraty na transformatorech pohybovaly od 8,66 MW az do 9,76
MW, pro podzimni obdobi se pohybovaly od 7,09 MW az do 9,84 MW. V poslednim zimnim
obdobi se pohybovaly ztraty na transformatorech od 8,93 MW az do hodnoty 11,67 MW.
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5.2 Podil Jouleovych ztrat a prenaseného vykonu na hranicnich

vedenich 400 kV k technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s.

V této kapitole se bude uvadét velikost Jouleovych ztrat pro napétovou hladinu 400 kV
viiéi technickym ztratdm na vedenich CEPS, a.s. ptenosové soustavy pro jednotlivé sousedni
staty. Jak uz samotny néazev kapitoly napovida, tak jsem pro jednotlivé zahranicni staty
porovnal celkové Jouleovy ztraty S pfenaSenym vykonem k technickym ztratdm na vSech
vedenich CEPS, a.s. pfenosové soustavy. Toto porovnani jsem provadél pro jednotlivé roéni
obdobi s tydennimi vzorky. Pro letni obdobi byla vybrana data z mésice ¢ervence z dnt 4. 7.,
6.7.,8.7.a10.7.2012. V podzimni obdobi byla vybrana data z mésice zati z dnti 10. 9., 12.
9., 14. 9. a 16. 9. 2012. a poslednim zimnim obdobi byl zvolen mésic prosinec s vybranymi
dny 7. 12., 9. 12,, 11. 12. a 13. 12. 2012. V této kapitole byly vybrany staity Némecko,

Rakousko, Slovensko a Polsko.

5.2.1 Podil technickych ztrat na hrani¢nich vedenich némeckého profilu

V této podkapitole jsem zhodnotil podil Jouleovych ztrat vSech hrani¢nich vedeni pro
napétovou hladinu 400 kV do némeckého profilu a pfenaseného vykonu k celkovym
technickym ztratdm na vedenich pienosové soustavy CEPS, a.s. Mezi celkové hrani¢ni vedeni
pro némecky profil napétové hladiny 400 kV patii ctyfi vedeni. Tyto vedeni jsou dvé
paralelni vedeni V445 a V446 z Hradce — zapadu do Rohrsdorfu, dale vedeni V441 z Hradce
— vychodu do Etzenrichtu a vedeni V442 z Ptestic do Etzenrichtu. Pro tuto podkapitolu jsem
prenasené vykony pouzil v absolutni hodnoté na jednotlivych vedenich, kde jsem je secetl a
porovnal s Jouleovymi ztraty a celkovymi naméfenymi technickymi ztraty na vedenich CEPS,
a.s. Pro porovnani jsem pouzival jiz vybrané dny v jednotlivych rocnich obdobich, které jsem

vztahoval k ptlnoci vybraného dne.
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Letni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hranic¢nich vedenich 400 kV do Némecka pro
srovnani k celkovym technickym ztratam na vedenich CEPS pro letni
obdobi v tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 5.4 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV do Némecka k technickym ztratam na

vedenich CEPS, a.s. pro letni obdobi v tydnu 3. 7. —10. 7. 2012
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Graf 5.5 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV do Némecka k technickym ztratam na

vedenich CEPS, a.s. pro podzimni obdobi Vv tydnu 9. 9. — 16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hranic¢nich vedenich 400 kV do Némecka pro
srovnani k celkovym technickym ztratdm na vedenich CEPS pro zimni
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Graf 5.6 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV do Némecka k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. pro zimni obdobi V tydnu 6. 12. — 13. 12. 2012

Pti zhodnoceni vysledi Jouleovych ztrat na vSech vedenich 400 kV pro némecky profil
k technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s. lze zpozorovat, Ze nejvétsi hodnoty byly pro
vybrané dny v zimnim obdobi. PfenaSeny vykon se blizili k hodnoté 2 GW a technické ztraty
na vedenich CEPS, a.s. jsou v porovnani s pfenaSenym vykonem minimalni. Pro porovnani
tieba pro zimni obdobi se ptfenaSeny vykon ve dni 7. 12. 2012 k pulnoci pohyboval na
hodnoté 2059,09 MW, pfi tomto vykonu technické ztraty na vedenich CEPS, a.s. byly
V porovnani jen 104,95 MW a celkové Jouleové ztraty na vedenich 400 kV do Némecka byly
18,1 MW. Tudiz Jouleovy ztraty na hrani¢nich vedenich 400 kV pro némecky profil
V porovnani se technickymi ztraty na vedenich v pfenosové soustavé jsou minimalni. Pro den
9. 12. 2012 k ptilnoci byl pfenaseny vykon 1599,05 MW, z toho ztraty na vedenich CEPS, a.s.
byly 69,36 MW a celkové Jouleovy ztraty 15,87 MW. Pro dalsi den 11. 12. 2012 o ptilnoci se
pohyboval ptenaseny vykon 1797,05 MW, technické ztraty na vedenich tvofily v tomto dnu
116,73 MW a celkové Jouleovy ztraty byly jen 12,53 MW. V poslednim dnu z vybraného
tydne 13. 12. 2012 v ptilnoci byl pfenaSeny vykon 1658,85 MW, technické ztraty nabyvaly
hodnoty 86,04 MW a celkové Jouleovy ztraty na vedenich do Némecka pro hladinu napéti
400 kV byly 13,68 MW. Pro dalsi ro¢ni obdobi se pfenaseny vykon pohyboval na mensi
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hodnot& a celkové Jouleovy ztraty vii¢i technickym ztratam CEPS, a.s. byly taky mensi. Pro
letni obdobi byly Jouleovy ztraty v rozmezi od 4,85 MW do 13,5 MW a pro podzimni obdobi
byly od hodnoty 6,97 MW az 12,68 MW.

5.2.2 Podil technickych ztrat na hrani¢nich vedenich rakouského profilu

V této podkapitole jsem zhodnotil podil Jouleovych ztrat vSech hrani¢nich vedeni pro
napétovou hladinu 400 kV do rakouského profilu a prendSeného vykonu k celkovym
technickym ztratdm na vedenich pienosové soustavy CEPS, a.s. Mezi celkové hrani¢ni vedeni
pro rakousky profil napét'ové hladiny 400 kV patti dvé vedeni. Tyto vedeni jsou dvé paralelni
vedeni V437 a V438 ze Slavétic do Diirnrohru. Pro tuto podkapitolu jsem pienaSené vykony
pouzil v absolutni hodnoté na jednotlivych vedenich, kde jsem je seCetl a porovnal
s celkovymi Jouleovymi ztraty na téchto vedenich a celkovymi naméfenymi technickymi
ztraty na vedenich CEPS, a.s. Pro porovnani jsem pouzival jiz vybrané dny v jednotlivych

ro¢nich obdobich, které jsem vztahoval k pilnoci vybraného dne.

Letni obdobi — tydenni data
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Graf 5.7 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV do Rakouska k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. pro letni obdobi v tydnu 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data
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srovnani k celkovym technickym ztratam na vedenich CEPS pro
podzimni obdobi v tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 5.8 — Podil Jouleovych ztrdt na vedenich 400 kV do Rakouska k technickym ztratam na

vedenich CEPS, a.s. pro podzimni obdobi v tydnu 9. 9. — 16. 9. 2012
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Graf 5.9 — Podil Jouleovych ztrdt na vedenich 400 kV do Rakouska K technickym ztratam na

vedenich CEPS, a.s. pro zimni obdobi V tydnu 6. 12. — 13. 12. 2012
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Pti zhodnoceni vysled Jouleovych ztrat na vSech vedenich 400 kV pro némecky profil
k technickym ztratim na vedenich CEPS, a.s. lze fict, Ze nejvétsi hodnoty byly pro vybrané
dny v letnim obdobi. PienaSeny vykon se blizili k hodnoté¢ 1,3 GW a technické ztraty na
vedenich CEPS, a.s. jsou v porovnani s vykonem minimalni. Pro porovnani tfeba pro letni
obdobi se prenaseny vykon ve dni 4. 7. 2012 k pualnoci pohyboval na hodnoté 1189 MW,
Z toho technické ztraty na vedenich CEPS, a.s. byly jen 76,2 MW a celkové Jouleové ztraty na
vedenich 400 kV do Rakouska byly jen 8,65 MW. Tudiz Jouleovy ztraty na hrani¢nich
vedenich 400 kV pro rakousky profil v porovnani vii¢i technickym ztratdm na vedenich
V pienosové soustavé jsou minimalni. Pro den 6. 7. 2012 k ptilnoci byl pfenaSeny vykon na
dvou rakouskych linkach V437 a V438 1281,51 MW, z toho ztraty na vedenich CEPS, a.s.
byly 78,77 MW a celkové Jouleovy ztraty byly vyssi 10,09 MW. Pro dalsi den 8. 7. 2012 o
pulnoci se pohyboval pfendSeny vykon na linkdch 1226 MW, technické ztraty na vedenich
tvofily v tomto dnu 80,71 MW a celkové Jouleovy ztraty byly jen 9,14 MW. V poslednim
Z vybranych dnti z vybrané¢ho tydne dne 10. 7. 2012 o pilnoci byl pienaseny vykon 1384,81
MW, technické ztraty se pohybovaly na hodnoté 107,67 MW a celkové Jouleovy ztraty na
vedenich do Rakouska pro hladinu napéti 400 kV byly opét 11,64 MW. Pro podzimni a zimni
ro¢ni obdobi se pfenaseny vykon pohyboval na mensi hodnotg, a celkové Jouleovy ztraty vici
technickym ztratam CEPS, a.s. byly také mensi. Pro podzimni obdobi byly Jouleovy ztraty
v rozmezi od 1,93 MW do 8,74 MW a pro zimni obdobi byly od hodnoty 5,52 MW az 11,03
MW.

5.2.3 Podil technickych ztrat na hrani¢nich vedenich slovenského profilu

V této podkapitole jsem zhodnotil podil Jouleovych ztrat vSech hrani¢nich vedeni pro
napétovou hladinu 400 kV pro slovensky profil a také pfenaSeného vykonu k celkovym
technickym ztratdm na vedenich pienosové soustavy CEPS, a.s. Mezi celkové hraniéni vedeni
na slovenském profilu napétové hladiny 400 kV patii tii vedeni. Tyto vedeni jsou dvé
Z rozvodny Sokolnice V424 a V497 do KriZzovan a Stupavy. Tteti vedeni V404 z NoSovic do
Stupavy. Pro tuto podkapitolu jsem pienasené vykony pouZzil v absolutni hodnoté na
jednotlivych vedenich, kde jsem je secetl a porovnal s celkovymi Jouleovymi ztraty na téchto
vedenich a celkovymi naméfenymi technickymi ztraty na vedenich CEPS, a.s. Pro porovnani
jsem pouzival jiz vybrané dny v jednotlivych roénich obdobich, které jsem vztahoval

K ptlnoci vybraného dne.
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Letni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hrani¢nich vedenich 400 kV na Slovensko pro
srovnani k celkovym technickym ztratam na vedenich CEPS pro letni
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Graf 5.10 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV na Slovensko k technickym ztrdtam na
vedenich CEPS, a.s. pro letni obdobi v tydnu 3. 7. — 10. 7. 2012

Podzimni obdobi — tydenni data
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Graf 5.11 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV na Slovensko k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. pro podzimni obdobi v tydnu 9. 9. — 16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hranic¢nich vedenich 400 kV na Slovensko pro
srovnani k celkovym technickym ztratdm na vedenich CEPS pro zimni
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Graf 5.12 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV na Slovensko k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. pro zimni obdobi V tydnu 6. 12. — 13. 12. 2012

Pti zhodnoceni vysledtl Jouleovych ztrat na vSech vedenich 400 kV pro slovensky profil
k technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s. lze fict, Ze nejvétsi hodnoty byly pro vybrané
dny v letnim obdobi. Pfenaseny vykon se blizil k hodnoté 1,1 GW, v n¢kterych dnech tuto
hodnotu piekroil a byl vyssi. Technické ztraty na vedenich CEPS, a.s. jsou v porovnani
S pfenasenym vykonem velmi malé. Pro porovnani jsem vybral letni obdobi, kde se prenaseny
vykon ve dni 4. 7. 2012 k ptilnoci pohyboval na hodnoté¢ 1197,26 MW, z toho technické ztraty
na vedenich CEPS, a.s. byly jen 76,2 MW a celkové Jouleové ztraty na vedenich 400 kV na
Slovensko byly jen 7,15 MW. Jouleovy ztraty na hrani¢nich vedenich 400 kV slovenského
profilu byly porovnani viéi technickym ztratam na vedenich v pfenosové soustavé minimalni.
Pro den 6. 7. 2012 k pilnoci byl pfenaseny vykon na tfech vedenich na Slovensko 986,98
MW, z toho ztraty na vedenich CEPS, a.s. byly 78,77 MW a celkové Jouleovy ztraty pouze
4,86 MW. Pro dalsi z vybranych dnti a to 8. 7. 2012 o ptlilnoci se pohyboval pfenaSeny vykon
na vSech vedenich 1129,72 MW, technické ztraty na vedenich tvotily v tomto dnu 80,71 MW
a celkové Jouleovy ztraty byly jen 6,38 MW. V poslednim z vybranych dni a to dne 10. 7.
2012 v ptilnoci byl pienaSeny vykon 1384,08 MW, technické ztraty se pohybovaly na hodnoté
107,67 MW a celkové Jouleovy ztraty na vedenich 400 kV na Slovensko byly zase jen 9,61
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MW. Pro ostatni ro¢ni obdobi se pfenaseny vykon pohyboval na mensi hodnoté nez v letnim
obdobi, a celkové Jouleovy ztraty vigi technickym ztratam CEPS, a.s. byly také na mensi
hodnot¢ oproti letnimu obdobi. Pro podzimni obdobi byly Jouleovy ztraty v rozmezi od 1,45

MW do 4,08 MW a pro zimni obdobi byly také od hodnot 1,88 MW az 5,69 MW.

5.2.4 Podil technickych ztrat na hrani¢nich vedenich polského profilu

V této podkapitole jsem zhodnotil podil Jouleovych ztrat vSech hrani¢nich vedeni pro
napétovou hladinu 400 kV polského profilu a také prenaSeného vykonu k celkovym
technickym ztratdm na vedenich pienosové soustavy CEPS, a.s. Mezi celkové hraniéni vedeni
do polského profilu z napétové hladiny 400 kV patii dvé vedeni. Tyto vedeni jsou dvé vedeni
V443 a V444, prvni z Albrechtic do Dobrzen¢ a druhé z NoSovic do Wielopole Pro tuto
podkapitolu jsem pfendSené vykony pouZil v absolutni hodnoté na jednotlivych vedenich, kde
jsem je secetl a porovnal s celkovymi Jouleovymi ztraty na vedenich 400 kV a celkovymi
naméfenymi technickymi ztraty na vedenich CEPS, a.s. Pro porovnani jsem pouZival jiz

vybrané dny v jednotlivych ro€nich obdobich, které jsem vztahoval k ptilnoci vybraného dne.

Letni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hrani¢nich vedenich 400 kV do Polska pro srovnani k
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Graf 5.13 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV do Polska k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. pro letni obdobi v tydnu 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data
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Graf 5.14 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV do Polska k technickym ztrdatam na

vedenich CEPS, a.s. pro podzimni obdobi v tydnu 9. 9. — 16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data
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Graf 5.15 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV do Polska k technickym ztrdatam na

vedenich CEPS, a.s. pro zimni obdobi V tydnu 6. 12. — 13. 12. 2012
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Pti zhodnoceni vysledli Jouleovych ztrat na vSech vedenich 400 kV pro slovensky profil
k technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s. Ize konstatovat, Ze nejvétsi hodnoty byly pro
vybrané dny opét v letnim obdobi. Pfenaseny vykon se pohyboval na kolem hodnoty 550
MW, v jednom z vybranych dnl tuto hodnotu piekrocil a byl vyssi. Technické ztraty na
vedenich CEPS, a.s. jsou v porovnani s pfena$enym vykonem velmi malé. Pro porovnani
jsem vybral letni obdobi, kde se pfendSeny vykon dne 4. 7. 2012 o ptlnoci pohyboval na
hodnoté 530,64 MW, z toho technické ztraty na vedenich CEPS, a.s. byly jen 76,2 MW a
celkové Jouleové ztraty na vedenich 400 kV do Polska byly z technickych ztrat jen 3,07 MW.
Jouleovy ztrdty na hrani¢nich vedenich 400 kV polského profilu byly porovnani vuci
technickym ztratdm na vedenich v pfenosové soustavé minimdalni. Pro den 6. 7. 2012
0 ptlnoci byl ptendSeny vykon na dvou vedenich do Polska 474,52 MW, z toho ztraty na
vedenich CEPS, a.s. byly 78,77 MW a celkové Jouleovy ztraty tvofily pouze 2,6 MW. Pro
dalsi z vybranych dnti a to 8. 7. 2012 o pulnoci se pohyboval pfenaseny vykon na vSech
vedenich 541,26 MW, technické ztraty na vedenich tvotily v tomto dni a ¢ase 80,71 MW a
celkové Jouleovy ztraty byly z technickych ztrat jen 3,49 MW. V poslednim z vybranych dni
ato dne 10. 7. 2012 v putilnoci byl pfenaseny vykon nejvétsi a to 827,32 MW, technické ztraty
se pohybovaly na hodnoté 107,67 MW a celkové Jouleovy ztraty na vedenich 400 kV do
Polska byly také nejvétsi a to 7,76 MW. Pro ostatni rocni obdobi se piendSeny vykon
pohyboval na mensi hodnoté oproti letnimu obdobi, a celkové Jouleovy ztraty vuci
technickym ztratam CEPS, a.s. byly také na mensi hodnoté neZ v letnim obdobi. Pro podzimni
obdobi byly Jouleovy ztraty v rozmezi od 0,48 MW do 2,89 MW a pro zimni obdobi byly
také od hodnot 2,26 MW az 3,99 MW.
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5.3 Podil Jouleovych ztrat a prenaseného vykonu na hranicnich

vedenich 220 kV k technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s.

V této kapitole se bude uvadét velikost Jouleovych ztrat pro napétovou hladinu 220 kV
viiéi technickym ztratdm na vedenich CEPS, a.s. pfenosové soustavy pro jednotlivé sousedni
staty. Jak uz samotny néazev kapitoly napovida, tak jsem pro jednotlivé zahrani¢ni staty
porovnal celkové Jouleovy ztraty s pfenasenym vykonem k technickym ztratim na vsech
vedenich CEPS, a.s. pienosové soustavy. Toto porovnani jsem provadél pro jednotlivé roéni
obdobi s tydennimi vzorky. Pro letni obdobi byla vybrana data z mésice ¢ervence z dnti 4. 7.,
6.7.,8.7.a10.7.2012. V podzimni obdobi byly vybrané data z mésice zaii z dnii 10. 9., 12.
9.,14.9.a16.9. 2012. a posledni zimnim obdobim byl zvolen mé&sic prosinec s dny 7. 12., 9.
12., 11. 12. a 13. 12. 2012. V této kapitole se budou porovnavat vedeni do Rakouska,
Slovenska a Polska. Zde se nebudou popisovat vedeni 220 kV do Némecka, protoze do tohoto

profilu zadné vedeni nevede.

5.3.1 Podil technickych ztrat na hrani¢nich vedenich rakouského profilu

V této podkapitole jsem zhodnotil podil Jouleovych ztrat vSech hrani¢nich vedeni pro
napétovou hladinu 220 kV do rakouského profilu a prenaSeného vykonu k celkovym
technickym ztratam na vedenich pienosové soustavy CEPS, a.s. Mezi hrani¢ni vedeni do
rakouského profilu napétové hladiny 220 kV patii pouze dvé vedeni. Tyto vedeni jsou dvé
paralelni vedeni V243 a V244 ze Sokolnice do Bisambergu. Pro tuto podkapitolu jsem
pfenasené vykony pouzil v absolutni hodnoté na jednotlivych vedenich, kde jsem je celkové
secetl a porovnal s celkovymi Jouleovymi ztraty na téchto vedenich k celkovym naméfenym
technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s. Pro porovnani jsem pouzival jiz vybrané dny

Vv jednotlivych ro¢nich obdobich, které jsem vztahoval k pilnoci vybraného dne.
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Letni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hranic¢nich vedenich 220 kV do Rakouska pro
srovnani k celkovym technickym ztratam na vedenich CEPS pro letni
obdobi v tydnu 3. 7. - 10. 7. 2012
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Graf 5.16 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 220 kV do Rakouska k technickym ztrdtam na
vedenich CEPS, a.s. pro letni obdobi v tydnu 3. 7. — 10. 7. 2012

Podzimni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hrani¢nich vedenich 220 kV do Rakouska pro
srovnani k celkovym technickym ztratam na vedenich CEPS pro
podzimni obdobi v tydnu 9. 9. - 16. 9. 2012
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Graf 5.17 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 220 kV do Rakouska k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. pro podzimni obdobi v tydnu 9. 9. — 16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hranic¢nich vedenich 220 kV do Rakouska pro
srovnani k celkovym technickym ztratdm na vedenich CEPS pro zimni
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Graf 5.18 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 220 kV do Rakouska k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. pro zimni obdobi V tydnu 6. 12. — 13. 12. 2012

Pti zhodnoceni vysledl Jouleovych ztrat na vSech vedenich 220 kV pro rakousky profil
k technickym ztratdm na vedenich CEPS, a.s. Ize si v§imnout, Ze nejvétsi hodnoty byly pro
vybrané dny v zimnim obdobi. Pfenaseny vykon se pohyboval na kolem hodnoty 130 MW,
v nékolika z vybranych dni tuto hodnotu piekrocil a byl vyssi. Technické ztraty na vedenich
CEPS, a.s. jsou V porovnani s pfena$enym vykonem na vedenich 220 kV do Rakouska stejné
nebo 1 vetsi. To zalezi, jaky se pienasSel vykon na vedenich. Pro srovnani nas spiSe budou
zajimat celkové Jouleovy ztraty k technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s., nebot’ se tato
kapitola touto problematikou zajima. Pro porovnani jsem vybral zimni obdobi, kde se
pfenaseny vykon dne 7. 12. 2012 o pulnoci pohyboval na hodnoté 137,3 MW, ztoho
technické ztraty na vedenich CEPS, a.s. byly jen 104,95 MW a celkové Jouleové ztraty na
vedenich 220 kV do Rakouska byly z technickych ztrat jen 1,75 MW. Pro den 9. 12. 2012
0 pilnoci byl pfenaseny vykon na dvou vedenich do Rakouska na hodnoté¢ 87,21 MW, z toho
ztraty na vedenich CEPS, a.s. byly 69,36 MW a celkové Jouleovy ztraty tvoiily pouze 0,7
MW z technickych ztrat. Pro dalsi z vybranych dnti a to 11. 12. 2012 o ptilnoci se pohyboval
pfenaseny vykon na vSech vedenich 140,67 MW, technické ztraty na vedenich byly v tomto
dni 116,73 MW a celkové Jouleovy ztraty byly ztechnickych ztrat jen 1,91 MW,
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V poslednim z vybranych dnl a to dne 13. 12. 2012 o ptlnoci byl pfendSeny vykon 124,12
MW, technické ztraty se pohybovaly na hodnoté 86,04 MW a celkové Jouleovy ztraty na
vedenich 220 kV do Rakouska viéi technickym ztratdm na vedenich CEPS, a.s. byly 1,43
MW. Pro ostatni ro¢ni obdobi se pienaSeny vykon pohyboval na mensi hodnoté
oproti zimnimu obdobi, a celkové Jouleovy ztraty vii¢i technickym ztratam CEPS, a.s. byly
také na mensi hodnoté nez v porovnaném zimnim obdobi. Pro letni obdobi byly Jouleovy
ztraty v rozmezi od 0,37 MW do 1,19 MW a pro podzimni obdobi byly od hodnot 0,34 MW
az 1,11 MW. Jouleovy ztraty na hrani¢nich vedenich 220 kV pro rakousky profil byly v

porovnani vici technickym ztratdm na vedenich v pfenosové soustavé minimalni.

5.3.2 Podil technickych ztrat na hrani¢nich vedenich slovenského profilu

V této podkapitole jsem zhodnotil podil Jouleovych ztrat vSech hrani¢nich vedeni pro
napétovou hladinu 220 kV pro slovensky profil a pfenaSeného vykonu k celkovym
technickym ztratdm na vedenich prenosové soustavy CEPS, a.s. Mezi celkové hraniéni vedeni
na slovenském profilu napétové hladiny 220 kV patii dvé vedeni. Tyto dvé vedeni jsou V270
a V280, kde prvni vedeni vede z rozvodny Liskovce do Povazské Bystrice a druhé vedeni
vede ze stanice Sokolnice do Senice. Pro tuto podkapitolu jsem pienasené vykony pouzil
v absolutni hodnoté¢ na jednotlivych vedenich, kde jsem je celkové secCetl a porovnal
s celkovymi Jouleovymi ztraty na téchto vedenich k celkovym naméfenym technickym
ztratam na vedenich CEPS, a.s. Pro porovnani jsem pouzival jiz vybrané dny v jednotlivych

roc¢nich obdobich, které jsem vztahoval k pilnoci vybraného dne.
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Letni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hrani¢nich vedenich 220 kV na Slovensko pro
srovnani k celkovym technickym ztratam na vedenich CEPS pro letni
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Graf 5.19 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 220 kV na Slovensko k technickym ztrdtam na
vedenich CEPS, a.s. pro letni obdobi v tydnu 3. 7. — 10. 7. 2012

Podzimni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hrani¢nich vedenich 220 kV na Slovensko pro
srovnani k celkovym technickym ztratam na vedenich CEPS pro
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Graf 5.20 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 220 kV na Slovensko k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. pro podzimni obdobi v tydnu 9. 9. — 16. 9. 2012
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Zimni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hranic¢nich vedenich 220 kV na Slovensko pro
srovnani k celkovym technickym ztratdm na vedenich CEPS pro zimni
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Graf 5.21 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 220 kV na Slovensko k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. pro zimni obdobi V tydnu 6. 12. — 13. 12. 2012

Pti zhodnoceni vysledii Jouleovych ztrat na vSech vedenich 220 kV pro slovensky profil
k technickym ztratdm na vedenich CEPS, a.s. miizeme vidét, Ze nejvétsi hodnoty byly pro
vybrané dny v letnim obdobi. Pienaseny vykon se pohyboval kolem hodnoty 150 MW,
v n¢kolika dnech tuto hodnotu ptekrocil a byl vyssi. Pro srovnani néas spiSe budou zajimat
celkové Jouleovy ztraty k technickym ztratim na vedenich CEPS, a.s., nebot’ se tato kapitola
touto problematikou zajima. Pro porovnani jsem vybral letni obdobi, kde se pfenaseny vykon
dne 4. 7. 2012 o pulnoci pohyboval na hodnoté 170,62 MW, z toho technické ztraty na
vedenich CEPS, a.s. byly jen 76,2 MW a celkové Jouleové ztraty na vedenich 220 kV na
Slovensko byly z technickych ztrat jen 1,84 MW. Pro den 6. 7. 2012 o pilnoci byl pfenaseny
vykon na dvou vedenich na Slovensko na hodnoté 149,96 MW, z toho ztraty na vedenich
CEPS, a.s. byly 78,77 MW a celkové Jouleovy ztraty tvofily pouze 1,43 MW z technickych
ztrat. Pro dal$i z vybranych dni a to 8. 7. 2012 o ptlilnoci se pohyboval pfenaseny vykon na
dvou vedenich na 155,65 MW, technické ztraty na vedenich byly v tomto dni 80,71 MW a
celkové Jouleovy ztraty byly z technickych ztrat jen 1,51 MW. V poslednim z vybranych dnii
a to dne 10. 7. 2012 o pillnoci byl prenaseny vykon 185,1 MW, technické ztraty se
pohybovaly na hodnoté 107,67 MW a celkové Jouleovy ztraty na vedenich 220 kV na
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Slovensko viigi technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s. byly 2,41 MW. Pro ostatni ro¢ni
obdobi se prendSeny vykon pohyboval na mensi hodnoté oproti letnimu obdobi, a celkové
Jouleovy ztraty vici technickym ztratdam CEPS, a.s. byly také na mens$i hodnoté neZ
V porovnaném letnim obdobi. Pro podzimni obdobi byly Jouleovy ztraty v rozmezi od 0,44

MW do 1,08 MW a pro zimni obdobi byly od hodnot 0,69 MW az 5,99 MW.

5.3.3 Podil technickych ztrat na hrani¢nich vedenich polského profilu

V této podkapitole jsem zhodnotil podil Jouleovych ztrat vSech hrani¢nich vedeni pro
napétovou hladinu 220 kV pro polsky profil a také prendsené¢ho vykonu k celkovym
technickym ztratdm na vedenich pienosové soustavy CEPS, a.s. Mezi celkové hrani¢ni vedeni
polského profilu napétové hladiny 220 kV patii dvé vedeni. Tyto dvé vedeni jsou z rozvodny
Liskovec V245 a V246 do Bujakowu a Kopanin. Pro tuto podkapitolu jsem piendsené vykony
pouzil v absolutni hodnoté na jednotlivych vedenich, kde jsem je celkové secetl a porovnal
s celkovymi Jouleovymi ztraty na téchto vedenich k celkovym naméfenym technickym
ztratam na vedenich CEPS, a.s. Pro porovnani jsem pouzival jiz vybrané dny v jednotlivych

ro¢nich obdobich, které jsem vztahoval k plilnoci vybraného dne.

Letni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hranic¢nich vedenich 220 kV do Polska pro srovnani k
celkovym technickym ztratdm na vedenich CEPS pro letni obdobi v
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Graf 5.22 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 220 kV do Polska k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. pro letni obdobi v tydnu 3. 7. —10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data

Celkové technické ztraty na vedenich CEPS (MW)
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Graf 5.23 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 220 kV do Polska k technickym ztrdatam na

vedenich CEPS, a.s. pro podzimni obdobi v tydnu 9. 9. — 16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data
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Graf 5.24 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 220 kV do Polska k technickym ztratam na

vedenich CEPS, a.s. pro zimni obdobi V tydnu 6. 12. — 13. 12. 2012
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Pti zhodnoceni vysledi Jouleovych ztrat na vSech vedenich 220 kV pro polsky profil
k technickym ztratdm na vedenich CEPS, a.s. lze pozorovat, Ze nejvétsi hodnoty byly pro
vybrané dny v zimnim obdobi. Pfenaseny vykon se pohyboval od hodnoty 156 MW do 308
MW. Technické ztraty na vedenich CEPS, a.s. jsou v porovnani s pfena§enym vykonem na
vedenich 220 kV do Polska stejné nebo i vétsi v riznych obdobich, to zrovna zalezi, jaky se
ptenasel vykon na vedenich. Pro srovnani nas spise, ale budou zajimat celkové Jouleovy
ztraty k technickym ztratim na vedenich CEPS, a.s., nebot se tato kapitola touto
problematikou zajima. Pro porovnani jsem vybral zimni obdobi, kde se pfenasSeny vykon dne
7. 12.2012 o pilnoci pohyboval na hodnoté 164,48 MW, z toho technické ztraty na vedenich
CEPS, a.s. byly jen 104,95 MW a celkové Jouleové ztraty na vedenich 220 kV do Polska byly
z technickych ztrat jen 1,86 MW. Pro den 9. 12. 2012 o pilnoci byl pienaSeny vykon na dvou
vedenich do Polska na hodnoté 156 MW, z toho ztraty na vedenich CEPS, a.s. byly 69,36
MW a celkové Jouleovy ztraty tvorily pouze 1,8 MW ztechnickych ztrat. Pro dalsi
zZ vybranych dnit a to 11. 12. 2012 o pilnoci se pohyboval pfenaSeny vykon na vSech
vedenich 268,8 MW, technické ztraty na vedenich byly v tomto dni 116,73 MW a celkové
Jouleovy ztraty byly z technickych ztrat vyssi a to 4,63 MW. V poslednim z vybranych dnt a
to dne 13. 12. 2012 o pulnoci byl pienaseny vykon nejvétsi 328,26 MW, technické ztraty se
pohybovaly na hodnoté 86,04 MW a celkové Jouleovy ztraty na vedenich 220 kV do Polska
viiéi technickym ztratim na vedenich CEPS, a.s. byly také nejvétsi 5,94 MW. Pro ostatni
ro¢ni obdobi se pfenaSeny vykon pohyboval na mensi hodnoté oproti zimnimu obdobi, a
celkové Jouleovy ztraty vii¢i technickym ztratam CEPS, a.s. byly také na mensi hodnoté neZ
V porovnaném zimnim obdobi. Pro letni obdobi byly Jouleovy ztraty v rozmezi od 0,38 MW
do 1,6 MW a pro podzimni obdobi byly od hodnot 0,33 MW az 2,33 MW. Jouleovy ztraty na
hrani¢nich vedenich 220 kV do polského profilu byly v porovnani vii¢i technickym ztratdm na

vedenich v pfenosové soustavé minimalni.
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5.4 Velikost Jouleovych ztrat na hranic¢nich vedenich 400 kV a 220 kV

propojenych s CR vii¢i technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s.

V této kapitole se bude uvadét velikost celkovych Jouleovych ztrat pro obé napétové
hladiny 400 kV a 220 kV viaéi technickym ztratdm na vedenich CEPS, a.s. pfenosové
soustavy pro jednotlivé zahraniéni staty, které sousedi s Ceskou republikou. Jak uZ samotny
nazev kapitoly napovida, tak jsem pro jednotlivé zahrani¢ni staty porovnal celkové Jouleovy
ztraty na vSech vedenich pro dany profil statu a porovnal je s velikosti technickych ztrat na
véech vedenich CEPS, a.s. pienosové soustavy. Toto porovnani jsem provadél pro jednotlivé
ro¢ni obdobi s tydennimi vzorky. Pro letni obdobi byla data z mésice ¢ervence z dnti 4. 7., 6.
7.,8.7.a10.7.2012. V podzimni obdobi byly vybrané data z mésice zafi z dna 10. 9., 12. 9.,
14. 9. a 16. 9. 2012. a poslednim zimnim obdobi byl zvolen mésic prosinec s dny 7. 12., 9.
12., 11. 12. a 13. 12. 2012. V této kapitole se budou porovndvat vedeni pro némecky profil,
rakousky profil, slovensky profil a polsky profil.

Letni obdobi — tydenni data

Jouleové ztraty na hranic¢nich vedenich 400 kV a 220 kV propojenych
soustav s Ceskou republikou pro porovnani k celkovym technickym
ztratam vedeni CEPS v letnim obdobi o pdlnoci vybranych dnli v mésici
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Graf 5.25 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV a 220 kV jednotlivych stati k
technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s. pro letni obdobi v tydnu 3. 7. — 10. 7. 2012
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Podzimni obdobi — tydenni data

Celkové technické ztraty na vedenich CEPS (MW)
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Graf 5.26 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV a 220 kV jednotlivych statit k

technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s. pro podzimni obdobi V tydnu 9. 9. — 16. 9. 2012

Zimni obdobi — tydenni data
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Graf 5.27 — Podil Jouleovych ztrat na vedenich 400 kV a 220 kV jednotlivych statit k

technickym ztratam na vedenich CEPS, a.s. pro zimni obdobi V tydnu 6. 12. — 13. 12. 2012
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Pti zhodnoceni vysledt celkovych Jouleovych ztrat na vSech hrani¢nich vedenich 400 kV a
220 kV pro jednotlivé sousedni staty s Ceskou republikou vztazené k technickym ztratam na
vedenich CEPS, a.s. si lze viimnout, Ze nejvétsi hodnoty technickych ztrat byly pro vybrané
dny v zimnim obdobi. Kdezto nejvétsi Jouleovy ztraty byly nejvétsi, jak pro letni obdobi, tak i
pro zimni obdobi pro jednotlivé sousedni stity. Pro némecky profil jsou nejvétsi celkové
Jouleovy ztraty v zimnim obdobi, kde se pohybovaly ve vybranych dnech v rozmezi hodnot
od 12,53 MW do 18,1 MW. Nejmensi celkové Jouleovy ztraty pro némecky profil byly na
podzim, kde se pohybovaly v rozmezi hodnot 6,97 MW az do hodnoty 12,68 MW. Pro
Rakousky profil byly nejvétsi celkové Jouleovy ztraty na vedenich naopak v lété, kde se
pohybovaly v rozmezi hodnot od 9,08 MW do 12,73 MW. Nejmensi Jouleovy ztraty
v rakouském profilu byly opét na podzim, kde dosahly hodnot od 3,04 MW do 9,63 MW.
V polském profilu byly nejvétsi celkové Jouleovy ztraty zase v zimnim obdobi, kde dosahly
hodnot od 5,4 MW az do 9,64 MW. Nejmensi byly Jouleovy ztraty opét v podzimnim obdobi,
kde byly nejmens$i v celém sledovaném obdobi od 0,81 MW do 5,23 MW. V posledni
sledované zemi na Slovensku byly nejvétsi ztraty v letnim obdobi, zde doséahly velikosti od
6,29 MW do 12,02 MW a nejmensi ztraty byly zase v podzimnim obdobi, kde dosahly hodnot
od 1,9 MW do 5,15 MW. Kdybych ted’ m¢l srovnat velikost Jouleovych ztrat na vedenich pro
jednotlivé staty, tak nejvétsi ztraty byly v letnim obdobi na rakouskych vedenich. V
podzimnim obdobi byly nejvétsi Jouleovy ztraty v némeckém profilu, to samé bylo i pro

zimni obdobi.
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6 Modelové stavy provozu hranicnich vedeni VVN a ZVN

s ohledem k celkovym ztratam prenosové

V této kapitole se budu zabyvat modelovymi stavy na vybranych hrani¢nich vedenich
Ceské republiky, kde si ukazeme, jak se budou dané paralelni vedeni chovat, pii vypadku,
vypnuti, nebo pii poruse druhého vedeni, které¢ nepodléhd poruse, bude prendset plny vykon

Vv daném obdobi.

Modelovani neboli simulace je pouzivand metoda v odborné praxi, podle které byva cilem
pochopit pozorované jevy a napodobit chovani zkoumaného systému, nasledné simulovat na
vlastnim modelu.

Model neni vzdy redlny, ale je to pouze jen ptiblizeni k redlnému systému, nebot’ samotny

realny systém muiZe byt natolik slozity, ze mu model nemusi odpovidat.

Pro ukazku modelového stavu jsem si vybral dvé paralelni vedeni na hladiné napéti 400
kV, kde prvni paralelni vedeni V437, V438 vede z Ceské republiky do Rakouska a druhé
paralelni vedeni V445, V446 vede z Ceské republiky do Némecka. Dalsi piipad bude na
hladiné napéti 220 kV, kde budu simulovat pouze jedno paralelni vedeni V243, V244, které
vede opét z Ceské republiky do Rakouska.

Ptipady simulace byly provadény ve tfech ro¢nich obdobich: 1éto, podzim, zima s dennimi
a tydennimi vzorky. Pro letni obdobi byly vybrany data z mésice ¢ervence z dnti 3. 7. — 10. 7.
2012. Pro podzimni obdobi byly vybrany data z mésice zafi z dnt 9. 9. — 16. 9. 2012 a pro
zimni obdobi byly vybrana data mésice prosince a dnt 6. 12. — 13. 12. 2012.

Pro simulovani vypadku na jedné z paralelnich linek jsem si urcil podminku, ze paralelni

vedeni za¢ina ve stejné rozvodné Ceské republiky a koncit ve stejné rozvodné v zahrani¢i.
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Obr. 6.1 — Piehled hranicnich vedeni z Ceské republiky do sousednich zemi 7 Fidiciho

dispecinku CEPS v Ostraveé, ukdzka simulace pro vybrané vedent [9]

6.1 Modelovy stav na hrani¢nich vedenich na hladiné napéti 400 kV

Pro tento piipad bylo vybrano vedeni V437 a V438 z Ceské republiky do Rakouska a
vedeni V445 a V446 z Ceské republiky do Némecka. Pro oba typy vedeni bude jedno z
vedeni vypnuto a pfenaSeny vykon bude pienaset vedeni druhé, které bude v provozu. V obou
piipadech se mizeme piesvédcCit, zda paralelni vedeni, které propojuji stejné rozvodny, maji
svilj vyznam pfi vystavbé i pii vypadku jednoho z nich. Vysledkem modelace, bude grafické
znazornéni prochazejiciho proudu na vedenich, nebot piendSeny vykon je zavisly na

pfenaseném proudu, pfendSeném na svém i poruchovém vedeni.

6.1.1 Vedeni V437, V438 z Ceské republiky do Rakouska

V minulych letech bylo v provozu pouze jedno vedeni V437 ze Slavétic do Diirnrohru, na
které se nemohly prenaset, tak velké vykony, proto se zacalo s postupem Casu uvazovat a

planovat paralelni vedeni s V438, které mélo odlehéit piivodni vedeni a zaroven diky tomu se
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mohou piendSet vetsi vykony na obou vedenich V437 a V438, které¢ vedou ze Slavétic do

Diirnhornu (Rakousko).

Tab. 6.1 — Parametry vedeni V437 a V438 ze Slavetic do Diirnrohru [9]

Hraniéni vedeni z Ceské republiky do Rakouska

., , Ceska republika Zkratka Rakousko Zkratka Délka vedeni
Cislo vedeni
(-) (-) () () (km)
V437 Slavétice SLv4 Diirnrohr ADRN4 96,07
V438 Slavétice SLv4 Diirnrohr ADRN4 96,07
., i Zatizitelnost R X B Zy
Cislo vedeni
(A) (Q) (Q) (1S) Q)
v437 2250 2,07 28,54 375 276
V438 2250 2,07 28,54 375 276

Letni obdobi — denni a tydenni data

Tab. 6.2 — Ukdzka dat z letniho obdobi pri prekroceni dovoleného zatizeni na vedeni V438 [9]

Datum a &as Proud na Proud na \Zg;i;av;/;:zzj Max. proudové Proud. zatizenina | Proud. zatiZeni f/a:;ise;;in:y\;?iiizf
vedeni V437 | vedeni V438 V437 zatizeni vedenf vedeni V437 na vedeni V438 V437
(hod) (A) (A) (A) (A) (%) (%) (%)
9.7.12 12:45 | 1209,60 1212,00 2421,60 2250 53,76 53,87 107,63
9.7.1213:00 | 1220,40 1221,60 2442,00 2250 54,24 54,29 108,53
9.7.1213:15 | 1228,80 1226,40 2455,20 2250 54,61 54,51 109,12
9.7.1213:30 | 1245,60 1244,40 2490,00 2250 55,36 55,31 110,67
9.7.1213:45 | 1273,20 1270,80 2544,00 2250 56,59 56,48 113,07
9.7.1214:00 | 1279,20 1285,20 2564,40 2250 56,85 57,12 113,97
9.7.12 14:15 | 1234,80 1246,80 2481,60 2250 54,88 55,41 110,29
9.7.1214:30 | 1240,80 1249,20 2490,00 2250 55,15 55,52 110,67
9.7.12 14:45 | 1239,60 1243,20 2482,80 2250 55,09 55,25 110,35
9.7.1215:00 | 1257,60 1258,80 2516,40 2250 55,89 55,95 111,84
9.7.1215:15 | 1293,60 1293,60 2587,20 2250 57,49 57,49 114,99
9.7.1215:30 | 1262,40 1264,80 2527,20 2250 56,11 56,21 112,32
9.7.1215:45 | 1282,80 1285,20 2568,00 2250 57,01 57,12 114,13
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Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V437 a V438 ze Slavétic do
Diirnrohru pro letni obdobi dne 9. 7. 2012 - vypnuti vedeni V437

2800 1
2600 1 - A7 <N
4 S~/ e [N= ~
2400 3 v < Nk
2200 . L ,5,'52 !\.
2000 Fot~oros telaa R —t=
1800 : A= “NI\?
1600 A
=< 1400 1
3 1000 1 o= — =
a 800 3
600 A
400 A
200 1
0
O O O O O O O O O O O O ©O O O O O O O O o o o o o
S O O & OO0 S S A8 OO0 OSSO oo S & o
O o &N N < 1N O N 0 OO0 O 4 N O < 1D O N 00 00 O 4 N n O
O O O O O O O 0 0 0 d ™= =+ d A =" A =+ «+ «+d N N N N O
Cas t (hod)
Maximalni dovoleny proud vedenim Skutecny proud vedenim 437
Skutec¢ny proud vedenim438 === e===. Proud na vedeni 438 pti vypadku vedeni 437

Graf 6.1 — Priibeh simulace prendseného proudu na vedeni V438 pri vypnutém vedeni V437
pro letni obdobi 9. 7. 2012

Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V437 a V438 ze Slavétic do
Diirnrohru pro letni obdobi dne 3. 7. - 10. 7. 2012 - vypnuti vedeni V437

2800 1
2600 7 -
2400 5%
2200 4 N ) e = u‘. 3
— 2000 3 b oA N
< 3 .’ ("7 O‘W Y Y WJe) ‘\ YL T I .'""| . A \"
S 1800 v L) 'g A | L4 W ) w ¥ ] 1 v "‘1"
T ?“ L) o ¥ ] "’ v ‘.‘HF l‘! ]
S 1600 1V R \ Padk ¥l
2 1400 3 o
1200 1 ./‘Ar
1000 3 pnfag A s
800 7 S AW amaas WL
600 1
400 A
200 1
0
o o o o o o o o
5 = s = 5. 5. ~ s
> > > > > > > >
™ < N (e} M~ o0 (o)} S
Cas t (hod)
Maximalni dovoleny proud vedenim Skutecny proud vedenim 437
Skute¢ny proud vedenim438 === ===-- Proud na vedeni 438 pfi vypadku vedeni 437

Graf 6.2 — Pritheh simulace prendseného proudu na vedeni V438 pri vypnutém vedeni V437
pro letni obdobi 3. 7. - 10. 7. 2012
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Pti této simulaci Vv letnim obdobi, kdy jsem uvazoval vypnuté vedeni V437 ze Slavétic do
Diirnrohru, si 1ze povS§imnout, Ze proud na vedeni V438 se blizi k dovolené hranici zatizeni a
dokonce ji ptekrocuje az o hodnotu 337,8 A. V tomto piipadé je provoz vedeni nepiipustny,
nebot’” muze dojit vlivem velkého prochazejiciho proudu vedenim Kk poskozeni vodici,
nejcasteji k upaleni preponek, které spojujici vodice mezi izolatory na stozaru.

V ptipadé piekrodeni dovoleného zatizeni musi obsluha dispe¢inku CEPS, a.s. ihned

reagovat a snizit potfebny vykon, tfeba odpojenim ¢asti bloku elektrarny Dukovany.

Podzimni obdobi — tydenni data

Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V437 a V438 ze Slavétic do
Diirnrohru pro podzimni obdobi dne 9. 9. - 16. 9. 2012 - vypnuti vedeni
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Graf 6.3 — Pritheh simulace prendseného proudu na vedeni V438 pri vypnutém vedeni V437
pro podzimni obdobi 9. 9. - 16. 9. 2012

Pti simulaci vypnutého vedeni v podzimnim obdobi a podle vypracovanych dat, lze
konstatovat, ze proud na vedeni V437 ze Slavétic do Diirnrohru, vlivem poruchy, opravy,
nebo vypnutého vedeni, nezpisobi na vedeni V438 pirekro¢eni maximalniho zatizeni. Z toho
Ize tici, Ze vedeni V438 by sneslo proud, ktery se pfenasi na tomto vedeni i proud z vedeni
V437. Ale neni feCeno, ze nemuze nastat situace, kdy proud muze piekrocCit dovolenou hranici

zatiZzeni vedeni, to zdleZi na pfenaSeném vykonu, pokud by se pfenaSeny vykon na vedeni
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zvysil vlivem vétSiho odbéru u zédkaznika, zveEtsi se 1 prochazejici proud na vedeni a situace se

muze opakovat jako v pfedeslém piipad¢€ v letnim obdobi.

Zimni obdobi — tydenni data

Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V437 a V438 ze Slavétic do
Diirnrohru pro zimni obdobi dne 6. 12. - 13. 12. 2012 - vypnuti vedeni
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Graf 6.4 — Pribéh simulace prendseného proudu na vedeni V438 pri vypnutém vedeni V437
pro zimni obdobi 6. 12. —12.12. 2012

Pti simulaci vypnutého vedeni v zimnim obdobi a podle vypracovanych dat, nastava stejna
situace jako v podzimnim obdobi, Ze proud na vedeni V437 ze Slavétic do Diirnhornu, vlivem
poruchy, opravy, nebo vypnutého vedeni, nezplisobi na vedeni V438 prekroceni maximalniho
zatizeni, jen se piibliZi Spickové k maximalni hodnoté dovoleného zatizeni. Z toho lze fici, Ze
vedeni V438 by sneslo proud, ktery se pienasi na tomto vedeni i proud z vedeni V437. Ale
neni feceno, Ze nemuiZe nastat situace, kdy proud muze piekrocit dovolenou hranici zatizeni
vedeni, v§echno to zalezi na pfendSeném vykonu na vedeni a pokud by se pfendseny vykon na
vedeni zvysil vlivem vétsitho odbéru u zakaznika, zvétsi se 1 prochazejici proud na vedeni a
situace se muze opakovat jako v piipadé letniho obdobi.

Simulace vypnutého vedeni na hladiné napéti 400 kV v rakouském profilu pro jednotlivé

obdobi ukazala, Ze planovana vystavba nového vedeni V438 z Ceské republiky do Rakouska
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ma své opodstatnéni. Ze zpracovanych dat je ziejmé, ze pro letni obdobi, by vedeni V438
neuneslo proudové zatizeni i od vedeni V437, v dalSich obdobich tomu tak nebylo, ale neni
feCeno, Ze se to nemuze stat i pro ostatni obdobi a vedeni by bylo pietézovano. Proto se pieslo
k varianté zdvojit vedeni V437 ze Slavétic do Diirnrohru, které bylo stavajici a tak se mohou
prenaset vétsi vykony, ale pokud by nastala situace vypadku bud V437, nebo V438, tak

provoz vedeni by byl stejny jako v minulych letech, nez doslo k vystavbé nového vedeni.
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6.1.2 Vedeni V445, V446 z Ceské republiky do Némecka

Pii simulaci moznych hraninich vedeni z Ceské republiky do Némecka bylo vybrano
vedeni V445 a V446 z Hradce — vychodu do Rohrsdorfu (Némecko), protoze tyto vedeni
splituji pozadavky, aby zde se mohla provézt simulace vypnuti vedeni, toto vedeni vedou ze
stejné rozvodny v Ceské republice do stejné rozvodny v Némecku a pienaseny vykon se

prelije na paralelni vedenti, které je v provozu a nepodléha poruse, nebo vypnuti.

Tab. 6.3 — Parametry vedeni V445 a V446 z Hradce - vychodu do Réhrsdorfu [9]

Hraniéni vedeni z Ceské republiky do Némecka

", . Ceska republika Zkratka Némecko Zkratka Délka vedeni
Cislo vedeni
(-) (-) (-) (-) (km)
V445 Hradec - vychod HRD4 Rohrsdorf DROH4 81,54
V446 Hradec - vychod HRD4 Rohrsdorf DROH4 81,54
., i Zatizitelnost R X B Zy
Cislo vedeni
(A) (Q) (Q) (US) (Q)
V445 1740 2,46 21,89 349 250
V446 1740 2,46 21,89 349 250

Letni obdobi — denni a tydenni data

Tab. 6.4 — Ukdzka dat z letniho obdobi na vedeni 400 kV pri dosazeni maximalni hodnoty v
obdobi na vedeni V446 [9]

Proud na Proud na Proud na vedeni , . ~ . | Zatizenina vedeni

Datumatas | vedeni | vedeni | Va4 pfivjpadku | o PrOUIOVC | Proud zataening | Proud zattenl | yys6 pii vypadiu
V445 V446 V445 V445

(hod) (A) (A) (A) (A) (%) (%) (%)

9.7.1213:15 558,00 555,60 1113,60 1740 32,07 31,93 64,00
9.7.1213:30 609,60 610,80 1220,40 1740 35,03 35,10 70,14
9.7.12 13:45 597,60 598,80 1196,40 1740 34,34 34,41 68,76
9.7.12 14:00 640,80 637,20 1278,00 1740 36,83 36,62 73,45
9.7.12 14:15 614,40 614,40 1228,80 1740 35,31 35,31 70,62
9.7.12 14:30 566,40 578,40 1144,80 1740 32,55 33,24 65,79
9.7.12 14:45 559,20 560,40 1119,60 1740 32,14 32,21 64,34
9.7.12 15:00 547,20 546,00 1093,20 1740 31,45 31,38 62,83
9.7.12 15:15 603,60 588,00 1191,60 1740 34,69 33,79 68,48
9.7.12 15:30 577,20 578,40 1155,60 1740 33,17 33,24 66,41
9.7.12 15:45 646,80 648,00 1294,80 1740 37,17 37,24 74,41
9.7.12 16:00 588,00 592,80 1180,80 1740 33,79 34,07 67,86
9.7.12 16:15 576,00 584,40 1160,40 1740 33,10 33,59 66,69
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Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V445 a V446 z Hradce - vychodu
do Rohrsdorfu pro letni obdobi dne 9. 7. 2012 - vypnuti vedeni V445
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Graf 6.5 — Priibeh simulace prendseného proudu na vedeni V446 pri vypnutém vedeni V445
pro letni obdobi 9. 7. 2012

Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V445 a V446 z Hradce - vychodu
do Rohrsdorfu pro letni obdobi dne 3. 7. - 10. 7. 2012 - vypnuti vedeni
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Graf 6.6 — Pritbeh simulace prenaseného proudu na vedeni V446 pri vypnutém vedeni V445
pro letni obdobi 3. 7. - 10. 7. 2012
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Pfi této simulaci v letnim obdobi, kdy jsem uvazoval vypnuté vedeni V445 z Hradce —
vychodu do Roéhrsdorfu, si Ize povSimnout, ze proud na vedeni V446 Spickové naristal a
klesal v daném obdobi, avSak nepiekrocil dovolenou hranici maximalniho zatizeni na vedeni,
1 kdyz bylo uvazovéano, ze vedeni V445 vypneme a pienaSeny vykon se bude pienaset
vedenim V446. Maximdlni hodnota zatizeni vedeni V446 dosahla pouze 74,41 %, tudiz

vedeni mé své proudové rezervy.

Podzimni obdobi — tydenni data

Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V445 a V446 z Hradce - vychodu

do Rohrsdorfu pro podzimni obdobi dne 9. 9. - 16. 9. 2012 - vypnuti

vedeni V445

2000 1
1800 3
1600 A
1400 J
1200 3
1000 - \
800 J e
600 3 y
b

- A i
E \ LY
200 StV '

-
Vo iy

Proud (A)

.-h .

15.9.12

o
al
S
é-:.
16.9.12 -

9.9.12
10.9.12
11.9.12
12.9.12
13.9.12 A
14.9.12 W

€as t (hod)

e Maximalni dovoleny proud vedenim Skutecny proud vedenim 445
Skutecny proud vedenim 446 = === Proud na vedeni 446 pfi vypadku vedeni 445

Graf 6.7 — Pribeh simulace prendaseného proudu na vedeni V446 pri vypnutém vedeni V445
pro podzimni obdobi 9. 9. - 16. 9. 2012

Pti simulaci vypnutého vedeni v podzimnim obdobi a dle vypracovanych dat, mizeme fici,
ze proud na vedeni V445 z Hradce — vychodu do Réhrsdorfu, vlivem vypnutého vedeni,
nezpusobi na vedeni V446 ptekro¢eni maximalni dovolené hodnoty zatizeni. Z toho lze
konstatovat, ze vedeni V446 by sneslo proud, ktery se pfenasi na tomto vedeni i proud z
vedeni V445. Maximalni hodnota pfenaseného proudu na vedeni V446 i z vedeni V445 byla
73,58 %. Ale mizeme si v§imnout, Zze vedeni V446 bylo v obdobi od 10. 9. — 14. 9. 2012

skutecné vypnuto, a proud se pienasel na vedeni V445.
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Zimni obdobi — tydenni data

Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V445 a V446 z Hradce - vychodu
do Rohrsdorfu pro zimni obdobi dne 6. 12. - 13. 12. 2012 - vypnuti

vedeni V445
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Graf 6.8 — Pribeh simulace prendaseného proudu na vedeni V446 pri vypnutém vedeni V445
pro zimni obdobi 6. 12. —12.12. 2012

Pti simulaci vypnutého vedeni v zimnim obdobi a dle vypracovanych dat, nastava situace,
ze vedenim V446 pii vypnutém vedeni V445 prochazi proud, ktery mé své Spickové hodnoty,
které se pfiblizuji k maximalni dovolené hranici zatizeni vedeni. V jednom okamziku se tento
proud pichoupl pies tuto hranici dovoleného zatizeni a zpisobil tak 1,5 hodinové pretizeni
vedeni o 83 A tedy 4,91 % nad maximalni dovolenou hranici. Tento provoz vedeni, i kdyz je
pfetizeno na par hodin se zadsadné nedoporucuje, nebot” se nevi, co by se mohlo stat a jaké by
to mohlo mit vedlejsi nasledky.

Pfi simulaci vypnutého vedeni na hlading napéti 400 kV pro némecky profil v jednotlivych
roénich obdobich ukézala, 7e pribsh proudu na vedeni V446 a V445 z Ceské republiky do
Némecka se drzel pod hodnotou dovoleného maximdlniho zatizeni, i kdyZ bylo uvazovéano
vypnuti jednoho vedeni. Situace pfekroceni této hodnoty, nastala pouze v zimnim obdobi, na

kratkou dobu. I kdyZ proud neptekrocil dovolenou hranici zatizeni, mize zde 1 nastat situace

jako v rakouském profilu.

116



6.2 Modelovy stav na hrani¢nich vedenich na hladiné napéti 220 kV

Pro tento ptipad simulace vypnuti vedeni na hladin¢€ napéti 220 kV, bylo vybrano vedeni
V234 a V244 z Ceské republiky do Rakouska, pouze toto vedeni splituje podminku, kdy
muzeme provézt simulaci vypnuti jednoho vedeni. Pfipad simulace byl provadén ve tfech
ro¢nich obdobich: 1éto, podzim, zima s dennimi a tydennimi vzorky. Pro tento typ paralelniho
vedeni bude jedno z vedeni vypnuto a pfenaSeny vykon se bude snazit pienést vedeni druhé,
které bude v provozu. V tomto pfipad¢ se muzeme presveédcCit, zda paralelni vedeni, které bylo
vystavéno, a propojuje stejné rozvodny, ma svlij vyznam pii vystavbé i pti vypadku jednoho z
nich. Vysledkem simulace, bude grafické znazornéni prochazejiciho proudu na vedenich,
nebot’ prenaseny vykon je zavisly na pfenaSeném proudu, které prenaseji proud na svém i

poruchovém vedeni.

6.2.1 Vedeni V243, V244 z Ceské republiky do Rakouska

Pro simulaci viech hrani¢nich vedeni 220 kV v Ceské republice bylo vybrano vedeni V243
a V244 ze Sokolnice do Bisambergu (Rakousko), protoze toto vedeni splituje jako jediné své
pozadavky, aby zde mohla byt provedena simulace vypnuti vedeni, vedeni vedou ze stejné
rozvodny v Ceské republice do stejné rozvodny v Rakousku, pfenaseny vykon se pienese

Z jednoho vedeni na druhé, protoze jsou vedeny paralelné.

Tab. 6.5 — Parametry vedeni V243 a V244 ze Sokolnice do Bisambergu [9]

Hraniéni vedeni z Ceské republiky do Rakouska

., ) Ceska republika Zkratka Rakousko Zkratka Délka vedeni
Cislo vedeni
(-) (-) () () (km)
V243 Sokolnice SOK2 Bisamberg BIS2 127,9
V244 Sokolnice SOK2 Bisamberg BIS2 127,9
., , Zatizitelnost R X B Zy
Cislo vedeni
(A) (Q) (Q) (S) (Q)
V243 779 10,5 51,2 343 386
V244 779 10,5 51,2 343 386
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Letni obdobi — denni a tydenni data

Tab. 6.6 — Ukdzka dat z letniho obdobi na vedeni 220 kV pri dosazeni maximalni hodnoty v
obdobi na vedeni V244 [9]

Datum a &as Prou)d na Prou)d na \7;2:121;2:2::1 Ma?(v. prloudové: Proud. za}tfienl’ Proud. za}tfienl’ z\;i;ff;;in:v\;z(;izf
vedeni V243 | vedeni V244 V243 zatiZeni vedeni navedeni V243 | navedeni V244 V243
(hod) (A) (A) (A) (A) (%) (%) (%)
9.7.1211:30 272,11 271,56 543,67 779 34,93 34,86 69,79
9.7.12 11:45 275,99 277,30 553,29 779 35,43 35,60 71,03
9.7.12 12:00 268,52 268,81 537,33 779 34,47 34,51 68,98
9.7.1212:15 267,38 268,55 535,93 779 34,32 34,47 68,80
9.7.12 12:30 251,10 251,84 502,94 779 32,23 32,33 64,56
9.7.12 12:45 265,27 267,86 533,13 779 34,05 34,39 68,44
9.7.12 13:00 276,64 279,28 555,92 779 35,51 35,85 71,36
9.7.1213:15 267,08 269,35 536,43 779 34,28 34,58 68,86
9.7.12 13:30 287,63 283,69 571,32 779 36,92 36,42 73,34
9.7.12 13:45 309,05 308,26 617,31 779 39,67 39,57 79,24
9.7.12 14:00 314,83 315,06 629,89 779 40,41 40,44 80,86
9.7.12 14:15 285,68 290,71 576,39 779 36,67 37,32 73,99
9.7.12 14:30 278,18 276,10 554,28 779 35,71 35,44 71,15

Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V243 a V244 ze Sokolnice do
Bisambergu pro letni obdobi dne 9. 7. 2012 - vypnuti vedeni V243
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Graf 6.9 — Priibeh simulace prendaseného proudu na vedeni V244 pri vypnutém vedeni V243
pro letni obdobi 9. 7. 2012
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Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V243 a V244 ze Sokolnice do
Bisambergu pro letni obdobi dne 3. 7. - 10. 7. 2012 - vypnuti vedeni
v243
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Graf 6.10 — Priitbeh simulace prendaseného proudu na vedeni V244 pri vypnutém vedeni V243
pro letni obdobi 3. 7. - 10. 7. 2012

Simulace v letnim obdobi pfi vypnuti vedeni V243 ze Sokolnice do Bisambergu ukazuje ze
proud na vedeni V244 se pohyboval pod hodnotou maximalniho zatizeni a nepiekro¢il
dovolenou hranici maximalniho zatizeni na vedeni. Maximalni hodnota zatiZeni na vedeni
V244 doséhla pouze 80,86 %, tudiz vedeni ma své proudové rezervy a neni pietézovano, i

kdyz by bylo ve skute¢nosti vedeni V243 v tomto obdobi vypnuto.
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Podzimni obdobi — tydenni data

Modelovy stav na hrani¢nich vedenich V243 a V244 ze Sokolnice do
Bisambergu pro podzimni obdobi dne 9. 9. - 16. 9. 2012 - vypnuti

vedeni V243
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Graf 6.11 — Prubeh simulace prendsSeného proudu na vedeni V244 pri vypnutém vedeni V243
pro podzimni obdobi 9. 9. - 16. 9. 2012

Simulace v podzimnim obdobi pfi vypnutém vedeni ze Sokolnice do Bisambergu ukazuje,
ze proud na vedeni V243 nezplsobi na vedeni V244 piekroCeni proudu nad maximalni
hodnotu zatizeni. Prubéh proudu pii vypnutém V243 pohybuje jen Spickové do 50 %
maximalniho zatiZzeni na tomto vedeni. Toto vedeni pfi normélnim provoznim stavu, bylo
podle priibéhu proudu poddimenzovano a nebylo ani ze 40 % proudové vyuzito, tudiz nastala
zde takova situace, ze i pfi vypnuti jednoho z vedeni, se proud nedostane nad maximalni

hodnotu zatizeni.
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Zimni obdobi — tydenni data

Modelovy stav na hranic¢nich vedenich V243 a V244 ze Sokolnice do
Bisambergu pro zimni obdobi dne 6. 12. - 13. 12. 2012 - vypnuti vedeni
V243
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Graf 6.12 — Pribeh simulace prendseného proudu na vedeni V244 pri vypnutém vedeni V243
pro zimni obdobi 6. 12. —12.12. 2012

Pti simulaci vypnutého vedeni vV zimnim obdobi a podle dat, nastava situace, jako pfi
vypnuti vedeni V243 v podzimnim obdobi. Proud dosahuje $pickovych hodnot pod hranici
dovolené¢ho maximalniho zatiZzeni. V jednom okamzZiku proud doséahl své §pickové maximalni
hodnoty 594,71 A z maximalni hodnoty dovoleného zatizeni 779 A tj. 76,34 %.

Pti simulaci vypnutého vedeni na hladiné napéti 220 kV pro rakousky profil v jednotlivych
roénich obdobich se ukézalo, Ze pribéh proudu na vedeni V243 a V244 z Ceské republiky do
Rakouska tj. ze Slavétic do Bisambergu se drzel stale pod hodnotou dovoleného maximalniho
zatizeni. Tento prochazejici proud i pfi vypnuti jednoho z vedeni, by nezptsobil problémy na
vedeni. V ptipad¢ prekroCeni dovolené hranice proudového zatizeni je nutno situaci ihned

fesit, tteba vypnutim bloku elektrarny.
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7 Zhodnoceni dosaZenych vysledkii a stanoveni zavéri

Pti zhodnoceni dosazenych vysledkii pro prvni kapitolu byla analyza pribéhu namétenych
venkovnich teplot ve tfech vybranych ceskych rozvodnach. Jak pribéhy ukazaly, tak
venkovni teploty na tizemi Ceské republiky se méni s polohou. Nejvétsi vykyvy teplot byly
naméfeny ve tfech vybranych ro¢nich obdobich na rozvodné Hradec — zapad, kde pfi zapadu
slunce se teplota pohybovala o 20°C vice nez v jinych méfenych mistech. Z vyhodnocenych
grafii, Ize taky usoudit, Ze pribéhy teplot se vyrazn¢ neméni s polohou.

V druhém bod¢ analyzy Jouleovych ztrat a pfenasSeného vykonu na hrani¢nich vedenich
ZVN a VVN pienosové soustavy jsou Jouleovy ztraty na hrani¢nich vedenich zna¢né a zavisi
hlavné na parametrech vedeni, které se neustale méni s ¢asem, t€mito parametry jsou napéti
U, ¢inny vykon P a jalovy vykon Q. Parametry jako je ¢inny odpor R a susceptance B se
neméni v Case, jsou dany uspofadanim a vlastnostmi vedeni, ale musi se do Jouleovych ztrat
zahrnout. Pii vyhodnoceni prubéht z uzsiho vybéru osmi hrani¢nich vedeni, pro kazdy stat
dv¢ hranic¢ni vedeni, jsem zjistil, ze nejvétsi Jouleovy ztraty byly v némeckém profilu na lince
napétové hladiny 400 kV a vedeni V442 z Piestic do Etzenrichtu. Zde ztraty dosahly
vV zimnim obdobi nejvyssich hodnot az do 12,19 MW pfi prendSeném vykonu na vedeni 921
MW. U ostatnich sousednich zemi na hrani¢nich vedeni 400 kV, tak zna¢nych hodnot
nedosahovaly, jen v rakouském profilu byly ztraty mirné srovnatelné se ztraty na vedenich
pro némecky profil. U napétové hladiny 220 KV se nejvétsi ztraty pohybovaly na vedeni
V246 z Liskovce do Kopaniny, kde v zimnim obdobi dosahly hodnot az 9 MW pfi
prenaSeném vykonu 281 MW. Na ostatnich vedenich této napétové hladiny se ztraty
pohybovaly do hodnot 4 MW

Dale jsem analyzoval hodnoty prochazejiciho proudu na vybranych hrani¢nich vedenich
z divodu, zda tento proud neptekro¢il dovolenou hranici proudového zatizeni na vedeni. Jak
vysledky pribéhti ukazaly, vétSina hrani¢nich vedeni se provozuje se zna¢nou proudovou
rezervou, coz se muze jevit jako nepfiliS ekonomicky provoz téchto vedeni, ale zase na
druhou stranu se nemlZe dané vedeni plné zatiZit prochdzejicim proudem z divodu, Ze pii
vypadku rizného vedeni musi dané vedeni pienést proud na vedeni, které podléhd poruse.
Proudové rezervy jsou na hrani¢nich vedenich také z divodu urovani volnych kapacit
v ramci vnitrodenniho obchodovani, tedy exportu a importu pienaSeného vykonu mezi

jednotlivymi pfenosovymi zahrani¢nimi spole¢nostmi.
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Poslednim bodem analyzy bylo vyhodnoceni skute¢ného piendSeného vykonu na
hrani¢nich vedenich z hlediska hodnoty ptirozeného vykonu na vedeni. Pfi vyhodnoceni z
uzsiho vybéru lze vidét, Ze piekroceni pienaseného vykonu nad hodnotu pfirozeného vykonu
bylo pievazné na linkach 400 kV. Idealni provoz byl v zimnim obdobi na vedeni V442
z Ptestic do Etzenrichtu, zde pfenaseny vykon osciloval kolem hodnoty pfirozené¢ho vykonu.
U ostatnich hrani¢nich vedeni jednotlivych stati se pfenaseny vykon pohyboval vétSinou pod
hodnotou ptirozeného vykonu, jen V polském profilu se piendSeny vykon pohyboval nad
hodnotou piirozeného vykonu, jak pro hladinu napéti 400 kV, tak i pro hladinu 220 kV.
Ptenosem prendSené¢ho vykonu na hodnoté ptirozeného vykonu je stav vedeni idedlni to je
déano, tim Ze napéti na konci a zac¢atku hraniéniho vedeni je stejné a tim se pfenasi hrani¢nim

vedenim pouze ¢inny vykon a zamezi se tim toku jalového vykonu na vedeni.

Pii zhodnoceni dosaZenych vysledkli pro druhou kapitolu s velikosti Jouleovych ztrat a
pfendieného vykonu vztazené k technickym ztratdm na vedenich CEPS, a.s. lze fici, Ze
velikost Jouleovych ztrat na hrani¢nich vedenich pfenosové soustavy je dana velikosti
pfenaSen¢ho vykonu, ¢im vétsi prendSeny vykon, tim budou Jouleovy ztraty vétsi. Ale pii
zhodnoceni velikosti Jouleovych ztrat k technickym ztratim CEPS, a.s. lze stanovit, Ze
samotné ztraty na hrani¢nich vedenich pro jednotlivé zahrani¢ni profily jsou v porovnani
s celkovymi naméfenymi technickymi ztraty na vedenich celé pfenosové soustavy CEPS, a. s.
minimalni. Nejvétsi ¢ast Jouleovych ztrat zaujimaji hrani¢ni vedeni do Némecka a Rakouska,
kde se tyto ztraty pohybuje az v desitkach MW, coz piedstavuji desitky procent z technickych
ztrat na vedenich CEPS, a.s. Pro vedeni do Polska jsou nejmensi jen v jednotkach MW, a

predstavuji jen jednotky procent z technickych ztrat na vedenich CEPS, a.s.

Pro zhodnoceni dosazenych vysledkd pro posledni kapitolu s ohledem na modelové stavy
na paralelnich hrani¢nich vedenich, 1ze stanovit, Ze provoz paralelnich hrani¢nich vedeni pro
staty do Némecka a Rakouska ma své opodstatnéni, protoze prenaSeny vykon se pienasi bez
potizi, ale pokud by nastala situace, ze bude jedno z paralelnich vedeni v poruSe, nebo
vypnuté a prenaseny vykon se ma v dany okamzik pielit na druhé paralelni vedeni, pak by
nastal problém s pfekrocenim dovoleného proudového zatiZzeni a vedeni se miZe nendvratné
poskodit. Pfi simulaci vypnutého vedeni nastala tato situace u hrani¢nich vedeni V437 a V438
ze Slavétic do Diirnrohru, kde pii vypnuti vedeni V437 se proud na vedeni dostal nad hodnotu
dovoleného maximalniho proudového zatizeni v obdobi nejvétsi Spi¢ky a to az o hodnotu

337,8 A. Proto vystavba nového vedeni do Rakouska méla své opodstatnéni a je skutecné
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uzitecnd. V dalSich ptipadech se tek zavazna situace neobjevila, ale pii vypnuti vedeni se

proud znacéné priblizil k hranici dovoleného proudového zatizeni.

Na zéavér chei zdiraznit, ze problematika Jouleovych ztrat na vedenich VVN a ZVN
pienosové soustavy, jak se podili na velikosti pienasené¢ho vykonu ma své opodstatnéni.
Dosazené vysledky, postup vypoétu a vyhodnoceni Jouleovych ztrat a dalSich parametra
Vtéto praci byly feSeny vredlném cCase s vazbou na venkovni teplotu okoli s pomoci

energetického dispedinku CEPS, a.s. v Ostravé.
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