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1 Predmét dila a ucel

Predm¢ét dila: Zpracovani studie ,,Vyhodnoceni ztrat korénou v pienosové soustave
CEPS, a.s. pti riznych klimatickych podminkach.

Ugel dila: Zptesnéni predikce pro objednavani energie na kryti ztrat v PS.
Etapy reSeni:

Etapa 1 Upresnéni metodiky vypoctu ztrdat koronou

Na zéklad¢ zahrani¢nich podkladi o metodice vypoctu ztrat korénou na vedeni se uptesni
dosud pouzivané zavislosti jednotkovych ztrat koronou na povrchovém gradientu pro rizné
typy pocasi a metodika vypoctu. Aktualizuji se meteorologické tidaje o vyskytu riznych typt
pocasi ovliviiyjicich ztraty koronou (v dosud pouzivané metodice jsou udaje o podilu hodin
suchého pocasi, deste, snézeni a jinovatky z r. 1960). S vyuzitim upfesnéné metodiky a me-
teorologickych udaji se upravi metodika vypoctu ztrat koronou na vedenich 220 kV a 400
kV. O novou metodiku bude doplnén vypo&etni program OVERHEAD pouzivany v EGU pro
vypocet parametrii vedeni vvn.

Etapa 2 Vypocet jednotkovych ztrat koronou

Budou provedeny vypocty jednotkovych ztrat korénou (kW/km) pti riiznych typech pocasi
pro vedeni typu:

220 kV PORTAL, SOUDEK, DONAU a DVOJITY PORTAL;
400 kV PORTAL, KOCKA, DELTA, MACKA a DONAU.

U jednotlivych typti budou uvazovany i rozdilné podtypy dané rozdilnou konfiguraci vodict a
pouzitym typem fazového vodice.

Na zakladé hodnot povrchovych vodivosti pfedpokladanych pro jednotlivé stupné znecisténi
se oceni ztraty svodovymi proudy na izolatorovych zavésech.
Etapa 3 Vyhodnoceni ztrit korénou v celé pienosové soustavé CEPS

Na zéklad¢ jednotkovych ztrat vypocitanych pro jednotlivé typy vedeni budou pro jednotliva
vedeni 220 kV a 400 kV s uvazovanim jejich délky, pouzitych vodici a typii stozarit vypoci-
tany celkové ztraty koronou. Jejich sumarizaci (s vyloucenim urcitého procenta vypnutych
vedeni, dohodnutého s dispecinkem objednatele) budou vyhodnoceny celkové ztraty korénou
v prenosové soustavé CEPS, a.s. pii jednotlivych typech pocasi.

Vystup FeSeni:

Zprava s prehlednou tabulkou ztrat na jednotlivych vedenich a v celé pfenosové soustaveé pti
ruznych typech pocasi na elektronickém médiu a v tist€éné podobé€ ve trech vytiscich.

Na feseni se podilela Laboratof vysokého napéti FEL CVUT Praha.

Po skonceni 2 etapy se uskutecnila 1.6.2005 konzultace dil¢ich vysledku feseni.
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2 Upresnéni metodiky vypoctu ztrat korénou

Vypocet ztrat koronou se v CR provadél podle Smérnice ministerstva paliv a energetiky [1]
zpracované¢ Vyzkumnym ustavem energetickym, Praha a vydané v r. 1961. Bylo dohodnuto,
ze vzhledem ke staii této smérnice se na zakladé novéjSich zdrojt tato metodika inovuje. Pti
prizkumu bylo zjisténo, Ze vétSina praci tykajicich se ztrat korénou byla vydana v 60tych a
70tych létech. Z vétsSiho mnozstvi zdroju tykajicich se dil¢ich vysledkli vyzkumu ztrat koro-
nou byly vybréany tii publikace udavajici souhrnny vypocet ztrat korénou [2,3,4]. Tyto postu-
py byly porovnany s ptivodni ¢eskou metodikou.

Ruska metodika vychdzi ze ,,Smérnice pro vypocet ztrat koronou a radiového ruseni pii volbé

vodi¢i venkovnich elektrickych vedeni stfidavého napéti 330 kV - 750 kV a stejnosmérnych
napéti 800 kV - 1500 kV vydané v roce 1975 [2].

V roce 2000 byla vydana publikace ,,Corona Performance of High-Voltage Transmission Li-
nes*, v niz uvadi P.S. Muravada postup vypoctu ztrat kordnou, jenz vychéazi z vyzkumu pro-
vadénych na konci 70tych let a publikovanych v roce 1983 v prispévku V.L. Chartiera —
,Empirical Expressions for Calculating HV Transmission Line Corona Phenomena“ [3].

Posledni postup vypoctu vychazi z publikace vydané v roce 1975 ,, Transmission Line Refe-
rence Book 345 kV and Above®, kde je kapitola autort M.G. Combera a L.F. Zaffanella —
Corona Loss [4].

2.1 Ceska metodika [1]

Zakladem pro vypocet ztrat kordnou je intenzita pole na povrchu fazovych vodict. Vypoctem
se urci stiedni gradient Eg; na jednotlivych fazich.

Ztraty koronou zavisi na poc¢ate¢nim gradientu Ey obalové korony zékladniho vodice, plati

0,299

Jr

E0=2L4m[r+ ] (kV/cm)

kde  m je koeficient drsnosti povrchu vodic¢e (ocelohlinikova lana 0,82)
r je polomér dil¢iho vodice faze (cm)

Pro jednotlivé fazové vodice se ur¢i pomér Eq/ Eo, na zakladé tohoto poméru se z diagramu
na obrazku 1 odectou pro jednotliva pocasi (pekné, snih, dést’ a jinovatka) jednotkové hodno-
ty ztrat korénou N/(n’. 1*), ozna&ime-li vyraz N/(n*. r*) jako D, plati

E, N,
{J{: ‘~=D=N,=D-r*-n’
ro-n

2 2
Eo

kde Ey, - pocatecni gradient kordny
Eg:- stfedni gradient pole na povrchu vodict
N; - ztraty koronou na jedné fazi za dané¢ho pocasi (kW/km)
n - pocet vodicu svazku
r - polomér dil¢iho vodice (cm)
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Obrazek 1 — Zavislost jednotkovych ztrat koronou na pomérném povrchovém gradientu

Pribéhy na obrdzku 1 je mozné vyjadfit matematicky jako log D = rce, ptfi€emzZ rce jsou pro
prislusna pocasi nasledujici :

p&kné rce=-3213-k* +100,37-k° =111,67 - k> + 56,87 -k —13,262
snih rce=-917-k* +2435-k -2187-k* +11,87 -k —4,57
dést rce=-332-k*+9,45-k —5,02
namraza rce=-3,86-k*+937-k —4,24
kde k= Eu
EO

Celkové ztraty jsou dany jako soucet ztrat na jednotlivych fazich P = Z N, .

Piiklad vypoctu

Vedeni 400 kV, stozar PORTAL, stfedni vyska vodica 13,5 m, fazovy vodi¢ 3x450 AlFe 6,
polomér dil¢iho vodice » = 1,485 cm, a = 400 mm, zemnici lana AlFe 185,

vodic¢ 1 Ew=11,58kV/em  Enx = 13,07 kV/em
vodi¢ 2 Eiw=12,45kV/iem  En. = 14,05 kV/em
vodic¢ 3 Ew=11,58kV/em  Enx = 13,07 kV/em
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0,299
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E,=21,4-082- (1 + ] =2185 kV/em

Z grafu na obrazku 1 se urci pro jednotlivé fazové vodi¢e D hodnoty jednotkovych ztrat za
p€kného pocasi a jejich soucet pro tii faze:

pekné Dy1 =0,0083 Dp=0,0117 Dp3 =0,0083
Dp = Dp1+ Dp2 +Dp3 =0 ,0283

Obdobné se stanovi jednotkové ztraty pro ostatni typy pocasi :

snih Ds=0,10
dést Dyg=0,42
namraza D,=1,58

a dale se urci ztraty na 1 km vedeni pro rizné druhy pocasi:

p&kné P,=D-n*-r*=0,0283-3%-1,485” = 0,56 kW/km
snih P =205 kW/km
dést P, =836 kW/km

namraza P =313 kW/km

2.2 Ruska metodika [2]

Na rozdil od ¢eské metodiky je tieba kromé stfedniho gradientu Eg na jednotlivych fazich
vypocitat jesté maximalni gradient Ey,x. Uréi se praimérna hodnota intenzity elektrického pole
na povrchu jednotlivych vodict jako
E max +E st
E, = T’ [kV/cm]

Dale se postupuje obdobné jako v ptipadé ¢eské metodiky, urci se pro jednotlivé faze poméry
E,/ Ey. Na zéklad¢€ téchto pomérl se z diagramu na obrazku 2 odectou pro jednotliva pocasi
hodnoty D, ptfi¢emz plati

N,
——=D=N,=D-r’-n
ro-n

Kiivky na obrazku 2 1ze opét nahradit nasledujicimi rovnicemi pro riizné pocasi:

pekné rce=3956-k—3818
snih rce =3,972-k —3,323
dést rce=-535-k> +11,56-k —5,43
namraza rce=-3,77-k* +8,64-k —3,69
kde k= i

EO
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Obrazek 2 — Zavislost jednotkovych ztrat koronou na pomérném povrchovém gradientu
1 — p&kné pocasi 2 —snih 3 —dést 4 —jinovatka

Celkové ztraty jsou dany jako soucet ztrat na jednotlivych fazich P = Z N, .

Priklad vypoctu

Vstupni tdaje (parametry vedeni a povrchové gradienty) viz 2.1.
Emax + Es 7

E, = T :

E, 1 =1233kV/iem Ep=1325kV/iem  Ey=12,33 kV/ecm

E E E
L =0,56 —22=061 —2=056

0 0 0

z grafu na obrazku 2 se urc¢i pro jednotlivé vodice D v zavislosti na pocasi, tj.

pekné D,1 =0,0259 Dp=0,0381 Dp3=0,0259 D,=0,0899
snih Ds=0,29
dést Dy=0,90
namraza D,=3,38

ztraty jsou potom pro pocasi:
p&kné P,=D-n-r*=0,0899-3-1,485> = 0,6 kW/km
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snih P =19 kW/km
dést’ P, =5,95kW/km
namraza P =2238kW/km

2.3 Metodika vypoctu ztrat koronou za deSté podle P. Sarma Muravady [3]

Pro vypocet ztrat korénou v dB na 1 W/m se pouziva vztah:

E d n A

P(dB) =14,2+65log 28 +40log 3151 + K, -log 1 +K, + 300
kde FE —intenzita elektrického pole na povrchu vodice (kV/cm)

n — pocet vodicu svazku

d — pramér vodice (cm)

Ki=13pron<4

Ki=19pron>4

K> — z&visi na intenzité srazek / (mm/h),

b 2

rol <3,6 mm/hje K, =10-1o
p J 2 g1,676

prol>3,6 mm/hje K, =3,3+35- log;—6
A —nadmoiska vyska [m]
P(dB)

Pro pievod ztrat z dB na W/mplati: P(W/m) =10 '

Priklad vypoctu
Vstupni tdaje (parametry vedeni a povrchové gradienty) viz 2.1
d=297cm K;=13 n=3 I=3mmh K,=2,53 4=300m

14,1 2,97 3 300

P, (dB) = P,(dB)=11,58+ 6510 +401o +13-log=+2,53+—=-0,48 dB
1(dB) = P, (dB) &8s €351 g7 200
P,(dB) =12,45+ 65log 14,1 +40log 297 +13-10g§+ 2,53 +ﬂ =157 dB

18,8 1 4 300

b b

P(db) -0,48

P(W/m)=P(W/m)=10 ° =10 © =0,9W/m P, =1,42W/m
P,.=P+P +P, =322W/m

2.4 Metodika vypoctu ztrat korénou za deSté podle M.G. Combera [4]

Vypoctem se urci maximalni hodnoty gradientu elektrického pole na povrchu jednotlivych
vodicl. Na zéklad€ téchto hodnot se z grafu na obrazku 3 odectou efektivni ztraty koronou
PDEF pf‘l silném desti.

Celkové ztraty za silného desté se urci podle
Pp=K-K 'ZPDK

kde K —koeficient vlhkosti, tabulka 1
Kcr — korekeni Cinitel, obrazek 4
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Obrazek 4 — Korek¢ni Cinitel

Tabulka 1 — koeficient intenzity desté

napéti (kV) | pocet vodicu ve svazku | hodnota K
362 1 1,57
2 1,4
550 1 1,54
2 1,38
3 1,29

Piiklad vypoctu

Vstupni udaje (parametry vedeni a povrchové gradienty) viz 2.1.

Ztraty za silného desté se pocitaji podle:

Py =K-Kg Y Py =13-04-(7+12+7) =13,52 kW/km

Pro slaby dést’ se pouziva korekéni Cinitel 0,75.

P, =P, -0,75=

10,14 kW/km
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2.5 Porovnani metodik vypoctu

Vyse uvedenymi metodami byly provedeny vypocty pro 3 typy vedeni:

e jednoduché vedeni 220 kV typu PORTAL

e jednoduché vedeni 400 kV typu PORTAL

e dvojité vedeni 400 kV typu DONAU
Vsechny ¢tyfi metodiky uvadi vypocty pro pekné pocasi a pro dést. Vzhledem k tomu, ze
ztraty za pekného pocasi jsou, jak bude ukazano dale, nizké, provedlo se porovnani vypocti
ztrat koronou za deste. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 2 a na obrazku 5.

EGU — Laboratof vvn a.s.

Tabulka 2
PORTAL PORTAL DONAU priméma
220kv | Odchvika | “angky | odchyika | aagky | odehylka | ychyika
Rusko 5,37 133 505 | 0448 | 2123 | 0,926 | -001
cR 4,5 0,46 8,36 1962 | 31,12 | 8964 3,80
IMaruvada 1 2,52 1,52 322 | 3178 | 10,97 | 11,186 | -5,29
IMaruvada 2 3,37 20,67 432 | -2,078 147 | 7456 | -3.40
Comber 4,44 0,4 1014 | 3742 | 3276 | 10604 | 4,92
Pramer 4,04 6,40 22,16
35
O Rusko
30 +— .
mCR
25 +— O Maruvada 1
£ O Maruvada 2
§ 20 1~ m Comber
4
15 A
o
10
| O
0
PORTAL 220 kV PORTAL 400 kV DONAU 400 kV

Obrazek 5 - Porovnani ztrat koronou za desté vypoctenych riiznymi metodikami

Ceska a ruska metodika umozituje i vypoéty pro snih a nAmrazu. Porovnani vypoétii témito
metodami je v CR pro vSechny pouzivané typy vedeni provedeno na obrazku 6 pro vedeni
220 kV a na obrazku 7 pro vedeni 400 kV.
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Vedeni 220 kV - ztraty korénou za sucha - ruska metodika Vedeni 220 kV - ztraty korénou za sucha - ¢eska metodika
14 14
12 ] —I 1,2
50 AlFe 4 ‘ ; H350 AlFe 4
1 50 AlFe 6 ; W450 AlFe 6
0,8 0,8
£ 5
s =
< 06 H 0,6
04 0,4
0,2 0,2
0 0
PORTAL PORTAL SOUDEK SOUDEK DONAU DONAU DONAU PORTAL 8 PORTAL9 SOUDEK SOUDEK DONAU DONAU DONAU
8m 9m V1 V2 V1 V2 V3 m m % V2 V1 V2 v3
Vedeni 220 kV - ztraty koronou za desté - ruska metodika Vedeni 220 kV - ztraty korénou za desté - ceska metodika
18 8
16 +— @350 AlFe 4 16 ‘
14 1 |B450 AlFe 6 14 —
12 12
g 10 E‘ 10
Z s R
6 6
4 4
2 2
0 0
PORTAL 8 PORTAL 9 SOUDEK SOUDEK DONAU DONAU  DONAU PORTAL 8 PORTAL9 SOUDEK SOUDEK DONAU DONAU DONAU
m m V1 V2 V1 V2 V3 m m V1 V2 VA V2 V3
Vedeni 220 kV - ztraty korénou za snéhu - ruska metodika Vedeni 220 kV - ztraty korénou za snéhu - éeska metodika
45 — 45
41 ] (@350 AFea |
01350 AlFe 4 4 0350 AFFe 4
35 1—|W450AFFe 6 35 B450 AFFe 6 ‘
,
3 3
25
-E E 25
g 2 S
1,5 15
1 1
05 05
0 0
PORTAL 8 PORTAL9 SOUDEK SOUDEK DONAU DONAU DONAU PORTAL 8 PORTAL9 SOUDEK SOUDEK DONAU DONAU DONAU
m m V1 V2 V1 V2 V3 m m V1 V2 V1 V2 V3
Vedeni 220 kV - ztraty koronou pfi namraze - ruska Vedeni 220 kV -ztraty korénou pii namraze - ¢eska metodika
50 metodika 50
45 45
D350 AlFe 4 —l D350 AlFe 4
40 +— 40 +—
450 AlFe 6 450 AlFe 6
35 35
30 30
£ £
£ 25 £ 25 |
2 g2
2
20 20
15 15
10 10
S 5
o 0
PORTAL 8 PORTAL9 SOUDEK SOUDEK DONAU DONAU  DONAU PORTAL 8 PORTAL9 SOUDEK SOUDEK DONAU DONAU DONAU
m m A V2 Vi V2 V3 m m V1 V2 V1 V2 V3

Obriazek 6 — Porovnani vysledkii vypoétia pro vedeni 220 kV ¢eska a ruska metodika
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Vedeni 400 KV - ztraty korénou za sucha - ruska metodika Vedeni 400 kV - ztraty korénou za sucha - ceska metodika
3 3
50 AlFe 4
25 D350 AlFe 4 25
450 AlFe 6 50 AlFe 6
2 2
€
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s 15 X
E H 1,5
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! 1
05
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PORTAL PORTAL  KOCKA DELTA MACKA DONAU V1 DONAU V3 0 B B N N
12m Mm PORTAL PORTAL KOCKA DELTA MACKA DONAU DONAU
12m 11m V1 V3
Vedeni 400 kV - ztraty korénou za desté - ruska metodika Vedeni 400 kV - ztraty korénou za desté - ¢eska metodika
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45 45
“ B 350 AFe 4 w0 01350 AlFe 4
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e 30 30
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PORTAL12 PORTAL11  KOCKA DELTA MACKA  DONAUVI  DONAU\3 PORTAL 12 PORTAL 11 KOCKA DELTA  MAGKA DONAUV1 DONAUV3
m m m m
Vedeni 400 kV - ztraty korénou za snéhu - ruska metodika Vedeni 400 KV - ztraty korénou za snéhu - &eska metodika
9
9 8
8
7
7
6
6
5
£° £
= E 4
3 3
2 2
1
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PORTAL 12 PORTAL11  KOCKA DELTA MACGKA  DONAUV1 DONAU V3 0
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m m
Vedeni 400 kV - ztraty korénou pfi namraze - ruska metodika Vedeni 400 kV -ztraty korénou pfi namraze - ¢éeska metodika
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Obrazek 7 — Porovnani vysledki vypoéti  pro vedeni 400 kV ceska a ruska metodika
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2.6 Vyhodnoceni metodik

Vzhledem k tomu, Ze nelze vypocCty vztdhnout k referen¢ni hodnoté, bylo hodnoceni ¢tyt me-

todik provedeno v tabulce 2 na zaklad¢ odchylky od primérné hodnoty ztrat za deste.

Z tabulky je zfejmé, ze nejmensi primérnou odchylku mé ruskd metoda.

Z porovnani v tabulce 2 a z moznosti, které jednotlivé metodiky poskytuji 1ze vyvodit nasledu-

jici zavéry:

Ceskd ma kladnou praimérnou odchylku; vypocitané ztraty korénou za desté jsou vyssi;
umoznuje vypocCty pii p€kném pocasi, desti, sn¢hu a ndmraze.

Ruska méa minimalni primérnou odchylku; umoznuje vypocty pfi p¢kném pocasi,
desti, sn€hu a namraze.

Maruvada 1 ma nejveétsi zapornou pramernou odchylku; vypocitané ztraty koronou za deste
jsou nejnizsi; umoziuje vypocty pii p¢kném pocasi a desti.

Maruvada 2 ma zapornou primérnou odchylku; vypocitané ztraty koronou za desté jsou niz-
§1; umoznuje vypocty pii pékném pocasi a desti.

Comber ma nejvetsi kladnou primérnou odchylku; vypocitané ztraty korénou za desté
jsou nejvyssi; umoziluje vypocty pii pékném pocasi, desti, snéhu a ndmraze.

Pro dalSi vypo¢ty byla proto zvolena ruska metodika.

2.7 Porovnani staré ¢eské metodiky s ruskou

Z obrazku 6 vyplyva, ze ztraty vypoctené ruskou metodou pro vedeni 220 kV, kde se pouziva
jeden vodic na fazi, jsou vyssi nez ztraty vypoctené starou ¢eskou metodikou.

U vedeni 400 kV s trojsvazkem jsou ztraty stanovené ruskou metodou téméf stejné (za sucha a
za sn¢hu), nebo nizsi (za desté a pfi ndmraze) nez ztraty vypoctené ceskou metodikou.

Stara ¢eska metodika vychézela ze starsi verze ruské metodiky z padesatych let. Metoda byla
ovéfovana na pokusném vedeni 400 kV s trojsvazkem vybudovaném u laboratofe vvn EGU
v Praze Béchovicich a byla potvrzena dobra shoda. V Rusku se provadéla dalsi méfeni na po-
kusnych vedenich a v r. 1975 byla vydana novéd metodika [2] s upfesnénymi kiivkami jednot-
kovych ztrat korénou a s ur¢itymi pravami vypocetniho postupu (pouziti ekvivalentniho gra-
dientu na povrchu vodicu a vztazeni jednotkovych ztrat Pi k (n . #*) namisto k (n%. 1?).

3 Meéreni svodovych proudii na zavésech

3.1 ZkousSené zavésy 400 kV

Mg¢fteni se provadélo na zavésech : DN 2 x 3 LS 75/21, tyCové izolatory
DN 2 x 24 U120, sklenéné izolatory
JN 1 x FURUKAWA, kompozitni izolator

Fotografie zkousenych zavést a zkusebniho uspotfadani jsou na obrazcich 8 az 10.
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Obrazek 8 - Usporadani zavésu 400 KV — DN 2 x 3 LS 75/21, ty¢ové izolatory

Obrazek 9 - Usporadani zavésu 400 kV — DN 2 x 24 U120, sklenéné izolatory
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Obrazek 10 - Uspoiadani zavésu 400 kV — JN 1 x FURUKAWA

3.2 Postup méreni

ZkuSebni napéti : 242 kV
Doba trvani zkousky: 30 az 60 minut, kazdych 10 minut byl zaznamendvan svodovy
proud

Zkous$elo se: za sucha

za slabého desté o vodivosti 97 uS/cm s intenzitou < nez 0,5 mm/min
za silného desté o vodivosti 97 uS/cm s intenzitou > nez I mm/min

za slabého desté o vodivosti 498 uS/cm s intenzitou < nez 0,5 mm/min
za silného desté o vodivosti 498 puS/cm s intenzitou > nez 1 mm/min

Svodovy proud byl métfen pres bocnik Ry, velikost jeho odporu je pro jednotlivé zaveésy uvede-

na v tabulce 3.

Tabulka 3 - Pouzité bo¢niky Ry,

typ Zévésu 400 kV za sucha dést 97 uS/cm |dést 498 uS/cm
velikost bo¢niku Ry, (k)
DN 2x3 LS 75/21 10,15 10,15 1,031
DN 2x24 U120 99,5 99,5 99,5
JN 1xFURUKAWA 99,5 99,5 99,5
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3.3 Schéma zapojeni

o1 s

I=
'y L -
S Cort
Ry ADANM
Caz P
voltmetr

T - transformator TuR Dresden 5,7/1200 kV, 1500 kVA

G - synchronni generator BEZ Bratislava 6 kV, 1300 kVA, 50 Hz

Ca1/C g — kapacitni dé€li¢ TuR Dresden 1 200 kV, 150 pF, type WMC 160/1200, v. ¢. 884470
OI — odd¢lovaci izolator

1Z — izolatorovy zaves

Ry, — boénik

ADAM - digitizér, v.¢. 9401.9620

Univerzalni voltmetr Haefely Trench, typ DMI 551, v. ¢. 150505

3.4 Oscilogramy napéti a svodového proudu
Typické oscilogramy proudu a napéti jsou uvedeny na obrazcich 11 —13.
Barevné znaceni :  Cervend — proud

zelend — napéti

Stupnice na oscilogramech odpovida svodovému proudu v mA. ZkuSebni napéti bylo ve vSech
ptipadech rovno 242 kV.
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Obrazek 11 - Zavés 400 kV DN 2 x 3 LS 75/21, tycové izolatory
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Obrazek 12 - Zavés 400 kV DN 2 x 24 U120, sklenéné izolatory
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Obrazek 13 - Zavés 400 kV JN 1 x FURUKAWA, kompozitni izolator

3.5 Vysledky méreni
Vysledky méfeni jsou pro jednotlivé typy zavési 400 kV uvedeny v tabulkach 3 az 5.

Na zavésu DN 2x3 LS 75/21 bylo provedeno kompletni méfeni vSemi typy deste a za sucha.
Doba zkousky byla v tomto ptipadé 60 minut. Pti zkousce bylo zjiSténo, ze doba trvani zkous-
ky nema podstatny vliv na métené svodové proudy, které se pomérné siln€ méni v zavislosti na
vytvareni spojitych cest pii stékani vody po stiiskach.

Dalsi dva zavésy se zkouSely pouze po dobu 30 minut pfi omezeném rozsahu dest’d.

Za sucha byl méten kapacitni proud (pfi prichodu napéti nulou) a pii zkouskach za desté proud
¢inny, tj. pti pruchodu napéti vrcholovou hodnotou.
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Isvod max (mA)
slaby dést’ | silny dést’ | slaby dés't | silny dést’
za sucha | standardni | standardni vysSSi vyssi
vodivost vodivost vodivost vodivost
vodivost
[uS/cm] 97 97 498 498
¢as[min]
10 0,003 0,284 0,839 0,730 3,217
20 0,003 0,311 0,677 1,843 1,548
30 0,008 0,311 0,623 3,183 2,609
40 0,006 0,197 0,623 1,148 4,052
50 0,001 0,284 1,055 3,191 1,843
60 0,003 0,284 1,055 1,391 2,139
primér 0,004 0,278 0,812 1,914 2,568

Tabulka 4 - Zavés 400 kV DN 2 x 24 U120, sklenéné izolatory

Isvod max (mA)
slaby dést’ | silny dést’ | silny dést’
za sucha | standardni | standardni vysSi
vodivost vodivost vodivost
vodivost
[uS/cm] 97 97 498
¢as[min]
10 0,0032 0,0096 0,0090 0,0129
20 0,0033 0,0109 0,0090 0,0096
30 0,0036 0,0098 0,0084 0,0117
pramér 0,0034 0,0101 0,0088 0,0114

Tabulka 5 Zavés 400 kV - JN 1 x FURUKAWA, kompozitni izolator

Isvod max (mA)
silny dést’
za sucha < g
vysSi vodivost
vodivost [uS/cm] 498

¢as[min]

10 0,00090 0,00271

20 0,00080 0,00251

30 0,00080 0,00090
pramér 0,00084 0,00204
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Z typickych oscilogramii na obrazcich 11 az 13 je ziejmé, ze za sucha mé proud vylozen¢ ka-
pacitni charakter.

Vliv desté se nejvice projevuje u zavesu z tyCovych izolator LS 75/21. Pti silném desti ma
v tomto pfipadé€ proud jiz dosti vyraznou ¢innou slozku a pfi silném desti se zvySenou vodivos-
ti (498 uS/cm) jiz ma proud charakter prevazné Cinny a ovlivnény vznikem ¢aste¢nych obloukt
ptes malé suché zony.

U talifovych a kompozitnich izolatort se 1 pfi silném desti se zvySenou vodivosti zachovava
pfevazné kapacitni charakter proudu a jeho hodnoty jsou nizké. U talifovych izolatora je to
zpusobeno tim, ze na spodni stran¢ talifti ziistavaji za desté velké suché zony, které brani pri-
toku zvySeného svodového proudu. U kompozitniho izolatoru, jehoz povrch ma hydrofobni
charakter, nevznikaji na povrchu souvislé vlhké zony a proud je velmi nizky.

Z prumérnych hodnot svodového proudu uvedenych v tabulkach 3 az 5 byly odvozeny ztraty
na jednom zavésu a na 1 km vedeni (uvazuje se 12 zavési) podle vztaht:

Pav = 242 X lgoamadN2  (MA, KV, W)

Pixm = 12 X P,,,/1000 (W, kW)

Tabulka 6 — Ztraty na izolatorovych zavésech

Typ zavésu 2 x 3LS 75/21 2x24 U120 1 x FURUKAWA
Vodivost|Ztraty na Ztr’la I?r/nna Ztraty na Ztr1é1 gnna Ztraty na Ztr1é1 gnna
Zkusebni podminky desté |1 zavésu veﬂgni 1 zavésu vedeni 1 zavésu vedeni
uS/cm w kW/IIZ<m w kW/km w kW/km
za sucha 0,69 | 0,008” | 0,597 | 0,007 | 0,147 | 0,0017"
slaby normalizovany dést 97 47,6 0,57 1,77 0,021 - -
silny normalizovany dést 97 139 1,67 1,50 0,018 - -
slaby dést’ s vySSi vodivosti] 498 328 3,93 - - - -
silny dést' s vyssi vodivosti 498 440 5,27 1,82 0,022 0,35 | 0,0042

) kapacitni proud a jalové ztraty

Ztraty na jednom kilometru vedeni jsou u zavést se sklenénymi a kompozitnimi izolatory za-
nedbatelné.

U zavést s ty€ovymi izolatory jsou pii béZznych dlouhotrvajicich destich mensi nez 0,6 kW/km.
Pii intenzivnich destich — priatrzich mracen, které jsou kratkodobé, mohou byt ztraty na zave-

sech cca 1,7 kW/km. Na znecisténych izolatorech (modelovéano destém s vyssi vodivosti) mo-
hou ztraty dosahnout hodnot n¢kolika kW/km.
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4 Vypocet jednotkovych ztrat koronou

Ruskou metodikou byly provedeny vypocty jednotkovych ztrat koronou (kW/km) pti riznych
typech pocasi pro vedeni typu:

220 kV PORTAL, SOUDEK, DONAU a DVOJITY PORTAL;
400 kV PORTAL, KOCKA, DELTA, MACKA a DONAU.

U jednotlivych vedeni se uvazovaly i rozdilné podtypy dané rozdilnou konfiguraci vodict (A,
B, C) a pouzitym typem fazového vodice.

Vysledky jsou shrnuty v tabulkach 7 a 8.

Tabulka 7 - Jednotkové ztraty korénou na vedenich 220 kV

Typ - Jednotkové ztraty koronéu  (kW/km)
vedeni el
Pp Ps Pq Pn

PORTAL 350 AlFe4 0,440 1,413 5,368 16,087
450 AlFe6 0,338 1,081 3,891 12,842
SOUDEK A | 350 AlFe4 0,949 3,044 11,503 33,920
450 AlFe6 0,723 2,315 8,417 27,224
SOUDEKB | 350 AlFe4 1,229 3,948 15,063 42,679
450 AlFe6 0,924 2,963 11,170 34,551
DONAU A | 350AIFe4 1,267 4,070 15,187 42,714
450 AIFe6 0,948 3,040 11,378 34,773
SOUDEK 350 AlFe4 1,089 3,496 13,283 38,300
pramér 450 AlFe6 0,824 2,639 9,794 30,888
350 AlFe4 1,03 3,29 12,58 36,70

oekan | 350 AIFes 0,54 1,73 6,58 19,04
350/starling 0,51 1,65 6,29 18,35

starl/350 0,51 1,65 6,29 18,34

PORTAL starling 0,44 1,41 5,34 16,01
DONAU A 450/52 0,97 3,13 11,76 35,58
SOUDEK C crocus 1,06 3,40 12,98 37,49
jeigggft’;h crocus 0,56 178 6,79 19,44
SOUDEK B tacsr 1,19 3,82 14,62 41,73
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Tabulka 8 - Jednotkové ztraty koréonou na vedenich 400 kV

Typ . Jednotkové ztraty korénou  (kW/km)
vedeni Rt
P Ps Py P

350 AlFe4 0,79 2,53 9,02 30,04

. 350 AlFe6 0,83 2,66 9,61 31,48
PORTAL

450 AlFe6 0,62 1,98 6,29 23,40

450 AlFe8 0,69 2,21 7,42 26,33

350 AlFe4 0,83 2,65 9,55 31,50

KOCKA 450 AlFe6 0,65 2,07 6,68 24,59

AlFe 450/52 0,67 2,13 6,95 25,25

450 AlFe8 0,70 2,23 7,49 26,58

350 AlFe4 0,83 2,67 9,64 31,81

DELTA 450 AlFe6 0,65 2,09 6,73 24,82

AlFe 450/52 0,67 2,14 7,01 25,50

Al/St 435/55 0,70 2,23 7,45 26,57

350 AlFe4 0,97 3,09 11,42 36,44

MACKA 450 AlFe6 0,75 2,39 8,04 28,53

AlFe 450/52 0,76 2,43 8,26 29,07

350 AlFe4 2,46 7,90 29,56 88,98

350 AlFe6 2,51 8,06 30,20 90,24

DONAU 450 AlFe6 1,87 5,98 21,23 70,45

AlFe 450/52 1,92 6,16 22,07 72,36

Al/St 435/55 2,01 6,44 23,35 75,26

450 AlFe8 2,03 6,50 23,61 75,85

350 AlFe4 1,18 3,77 14,16 43,17

350 AlFe4/6 1,23 3,94 14,74 44,41

DONAU 350 AlFeb6/4 1,26 4,03 15,10 45,12

jeden potah | AFe 450/52 0,93 2,96 10,54 35,06

450 AlFe8 0,97 3,12 11,28 36,78

350 AlFe6 1,20 3,85 14,51 43,88
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5 Celkové ztraty korénou na vedenich pienosové soustavy CEPS

Pro jednotliva vedeni pienosové soustavy CEPS byly podle databaze CEPS a schémat vedeni
zpracovany podrobné tabulky s uvedenim vSech parametri dileZitych pro odvozeni ztrat koro-
nou pii riznych klimatickych podminkach na jednotlivych vedenich a jejich Castech s odlis-
nymi parametry. Tabulky jsou uvedeny v pfiloze. Na jejich zaklad¢ pak byla zpracovéana pte-

hledné tabulka 9 ztrat korénou na vedenich 220 kV a tabulka 10 pro vedeni 400 kV.

Tabulka 9 — Ztraty korénou na vedenich 220 kV

Cislo Nazev Délka gusbyjkoronoull ki) Poznamka
pékné | snih dést namraza
V001 | ORK-MIL 8,92 4,6 14,7 56,1 163,7
V002 | ORK-MIL 8,92 4,6 14,7 56,1 163,7
V011 TIS-VIT 8,15 4.4 14,1 53,6 155,2 |Jeden potah pod napétim
V016 | CHT-LED 1,86 0,6 2,0 7,2 23,9
V201 |VYS-CST| 85,22 37,5 120,4 457.4 1370,9
V202 |CST-OPO| 71,49 31,7 101,5 385,8 1155,1
V203 |OPO-SOK| 136,08 59,8 191,6 728,3 2181,9
V204 | MIL-TAB 59,48 21,7 69,4 2524 816,1
V205 |MAL-CST| 19,73 9,4 30,0 112,3 3431
V206 | MAL-CST| 19,73 9,4 30,0 112,3 3431
V207 |TAB-SOK| 169,68 | 58,9 188,5 681,2 2231,4
V208 MIL-CST| 86,24 37,3 119,5 4544 1360,0
V209 |CST-BEZ| 68,57 23,2 74,4 267,8 883,1
V210 | CHT-BEZ| 97,96 33,7 108,0 389,9 1280,3
V211 |VYS-CHT | 30,19 10,8 34,5 125,3 407,4
V216 | PRE-MIL | 63,84 21,6 69,0 2484 819,8
V221 VIT-PRE | 86,11 40,8 130,9 489,9 1497,2
V222 | VIT-PRE | 86,11 40,8 130,9 489,9 1497,2
V223 HRA-VIT| 70,07 37,1 119,1 4549 1313,7
V224 | HRA-VIT | 69,95 37,0 118,9 4541 1311,4
V225 |VYS-HRA| 30,07 15,3 48,7 160,0 568,9
V226 |VYS-HRA| 30,06 15,3 48,7 160,0 568,9
V243 | SOK-BIS| 50,57 25,9 83,2 318,0 928,1
V244 | SOK-BIS | 50,57 25,9 83,2 318,0 928,1
V245 LIS-BUJ | 23,38 13,9 447 170,9 487,9
V246 LIS-KPA | 23,38 13,9 447 170,9 487,9
V251 |PRN-SOK| 83,84 43,0 137,9 527,2 1538,7
V252 |PRN-SOK| 83,84 43,0 137,9 527,2 1538,7
V253 | LIS-PRN | 71,33 43,8 140,8 537,2 1522,1
V254 | LIS-PRN | 71,33 43,8 140,8 537,2 1522,1
V270 LIS-PBY | 61,37 27,0 86,7 329,4 987,3
V280 |SOK-SEN| 66,21 22,4 71,6 257,6 850,3
N, (kW) 858,1 | 2750,8 | 10 290,9 | 31 247,3
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Ztraty korénou (kW)

Cislo Nazev délka Poznamka
pékné snih dest’ namraza
V051 TEM-KOC 2,94 2,0 6,3 20,6 74,9
V052 TEM-KOC 3,04 2,0 6,5 21,3 77,5
V400 CST-TYN 46,31 36,6 1171 417,9 1391,0
V401 TYN-KRA 103,82 84,6 270,7 969,8 3200,9
V402 KRA-PRN 87,67 71,8 229,9 824,1 2716,0
V403 PRN-NOS 79,42 62,7 200,9 716,6 2 385,3
V404 NOS-VAR 40,40 32,8 104,9 375,6 12417
V410 VYS-CST 97,23 82,1 263,0 946,6 3094,3
V411 HRA-VYS 45,45 41,5 133,1 483,6 1547,6
V412 VYS-CST 97,89 114,2 366,0 13452 | 42275
V413 REP-PRN 284,90 590,4 2253,3 | 8213,2 | 25556,1
V414 REP-CHD 29,46 26,7 85,4 306,0 10034
V415 CHD-CST 35,10 22,7 72,7 238,0 865,7
V417 SOK-OTR 74,10 64,9 207,7 755,1 24387
V418 OTR-PRN 37,64 34,4 110,1 402,1 1284,9
V420 HRA-HBM 209,69 185,2 593,2 2158,7 | 69554
V422 HBM-CEB 82,30 75,2 240,6 867,8 2836,9
V423 CEB-SOK 38,40 32,3 103,5 370,4 1221,9
V424 SOK-KRI 54,38 454 145,2 525,3 1717,9
V430 HRA-CHR 82,74 57,7 184,4 618,9 2196,7
V431 PRE-CHR 32,62 26,9 86,1 300,8 1016,3
V432 KOC-PRE 102,39 88,3 2825 965,3 3341,0
V433 DAS-SLV 142,69 106,4 340,3 1161,7 | 4037,6
V434 SLV-CEB 50,72 40,7 130,1 448.8 1535,0
V435 SLV-SOK 55,67 56,4 180,8 657,0 2110,7
V436 SLV-SOK 55,44 51,5 164,8 586,1 1937,6
V437 SLV-DRN 42,53 41,4 132,7 480,0 1564,2
V441 HRA-ETZ 128,68 95,3 304,8 1027,7 | 3614,5
V442 PRE-ETZ 75,70 61,0 195,2 675,7 23115
V443 ALB-WIE 24,44 29,8 95,6 357,5 1074,2
V444 NOS-WIE 38,83 93,4 299,6 1122,4 | 3360,5
V445 ROH-HRA 29,62 37,2 119,3 447.3 1 336,6
V446 ROH-HRA 29,62 37,2 119,3 447,3 1 336,6
V450 VYS-BAB 72,22 44,0 140,7 472,8 1672,3
V451 BAB-BEZ 53,71 37,9 121,2 408,4 1440,6
V452 NEZ-BEZ 68,34 47,6 152,1 510,3 1 808,2
V453 KRA-NEZ 84,04 69,8 223,5 808,0 26454
V457 KRA-DST 59,79 46,4 148,4 506,8 1762,4
V458 KRA-HZI 25,11 Planovana vystavba do HZI
V459 HZI-NOS 95,50 63,8 203,9 667,9 24226
V460 NOS-ALB 16,61 13,9 44,3 160,4 524,7
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Tabulka 10 — Ztraty koronou na vedenich 400 kV - pokracovani

Cislo Nazev Délka Ay TRIED () Poznamka
pékné snih dest’ namraza
V461 PRU1-HRA 11,03 Mimo provoz
V462 PRU1-HRA 11,03 13,3 42,5 160,1 4841
V463 TUS2-HRA 4,01 50 16,2 60,6 181,1
V464 TUS2-HRA 4,01 50 16,2 60,6 181,1
V465 PRU2-HRA 19,21 241 77,4 290,1 866,7
V466 PRU2-HRA 19,21 241 77,4 290,1 866,7
V467 POC1-VYS 4,16 3,7 11,8 43,0 138,3
V468 POC1-VYS 4,32 3,8 12,2 444 143,1
V469 POC2-VYS 4,44 3,7 11,8 42,7 139,8
V470 MEL3-BAB 31,15 21,7 69,5 233,2 827,9
V471 CHV-TYN 8,77 11,0 35,3 132,4 395,5
V472 CHV-TYN 8,77 11,0 35,3 132,4 395,5
V473 DAS-KOC 35,55 28,8 92,1 319,7 1089,8
V474 DAS-KOC 32,14 41,3 132,2 475,4 1554,5
V475 KOC-REP 137,7 132,2 423,2 1515,5 4970,8
V476 KOC-CHD 128,9 1221 391,0 1400,2 4 592,6
V481 DAL-SLV 2,29 2,3 7,4 271 86,9
V482 DAL-SLV 2,29 2,3 7,4 271 86,9
V483 DUK-SLV 3,31 2,3 7,4 24.8 87,9
V484 DUK-SLV 3,26 2,3 7,3 244 86,7
V485 DUK-SLV 3,45 2,4 7,7 25,9 91,8
V486 DUK-SLV 3,71 2,6 8,3 27,8 98,6
V497 SOK-STU 56,55 43,0 137,6 4671 1643,9
N; (kW) 3262,5 | 10806,7 | 38 613,6 | 125 897,0
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6 Stredni roc¢ni ztraty korénou na vedenich 220 kV a 400 kV

Primérné ro¢ni ztraty korénou Ny se stanovi podle rovnice:

Nig=Fp. XNy + Fs. Y Ng. kst Fq. Y Ng. kg + Fo. YNy k) . K (kW) (1)

kde

Fp, F, F4, F,  jsou pomérné doby trvani p€kného pocasi, sn€hu, desté a ndmrazy

Y Np, > Ns, > N4, > Nn jsou celkové ztraty za pékného pocasi, snchu, desté a ndmrazy podle
tabulek 9 a 10

ks, kq, kn jsou Cinitelé pomérného vyskytu dané¢ho pocasi na plose statu

K je Cinitel zahrnujici pomérnou délku vypnutych vedeni

Pro stanoveni ¢initel F; se pouzily staré meteorologické udaje zpracované v [1] a vyjadieni
Ceského hydrometeorologického tstavu ziskané v ramci feSeni ukolu.

Rozdéleni pocasi podle Smérnice pro vypocet ztrat koronou z r. 1961

Tabulka 11
stanice pekné snih a mlha dést namraza

1 90 3,5 6 0,5

2 88,5 4,5 6,5 0,5

3 89 3,5 7 0,5

4 84 5,5 9 1,5

5 88 4 7 1
prumér (%) 87,9 4,2 7,1 0,8
prumér (hod)l  7700,0 3679 622,0 70,1

Soucet srazky (dést’, snih a mlha) — 989,9 hod.
Pocet hodin sraiek podle CHMU z r. 2005

V soucasné dob¢ se vedou pouze zdznamy o poctu hodin vSech typi srazek.

Tabulka 12
stanice srazky (hod)

1 928
2 1223
3 876
4 857
5 1135
6 927
7 855
8 895
9 1042

priimér (hod) 970,9
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Je zfejmé, Ze pocet hodin viech srazek podle smérnice a podle sou¢asného vyjadieni CHMU se
dobte shoduje a proto se pouzilo rozdéleni podle [1].

Cinitelé ks, kq, kq se stanovi odbornym odhadem na

ks=0,2
kd = 0,3
kn = 0,05

Cinitel K byl stanoven na zakladé udajii za obdobi leden aZ &erven 2005 poskytnutych objed-
navatelem a uvedenych v tabulce 13. Hodnoty vyjadiuji procentni podil délky vypnutych ve-

deni k celkové délce vSech vedeni.

Dosazenim hodnot celkovych ztrat z tabulek 9 a 10 a odpovidajicich €initeli do rovnice (1) se

Tabulka 13
Mésic % (km vypnutych vedeni)
220 kV 400 kV

Leden 0,0 2,1
Unor 0,0 43
Brezen 8,0 10,0
Duben 7,5 11,3
Kvéten 14,6 11,0
Cerven 0,0 15,8
Pramér 5,0 9,1

K 0,95 0,91

dostanou stfedni ro¢ni ztraty korénou. Vypocet je proveden v tabulkach 14 a 15.

Tabulka 14 — Stiedni ro¢ni ztraty na vedenich 220 kV

pé€kné snih a mlha dést namraza
Fi 0,879 0,042 0,071 0,008
>N (kW) 858 2751 10 291 31 247
K 0,95 0,95 0,95 0,95
ki 1 0,2 0,3 0,05
podil ztrat (kW) 717 22 208 12
stiredni ro€ni ztraty (kW) 959

Tabulka 15 — Stiedni ro¢ni ztraty na vedenich 400 kV

pékné snih a mlha dést namraza
Fi 87,9 4,2 7.1 0,8
>N; (kW) 3262 10 807 38 614 125 897
K 0,91 0,91 0,91 0,91
ki 1 0,2 0,3 0,05
podil ztrat (kW) 2 609 82,6 748,5 45,8
stiredni ro€ni ztraty (kW) 3486
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7 Metodika vypoctu celkovych ztrat koréonou a svodovymi proudy
na zavésech pri riiznych typech pocasi
7.1 Vypocet ztrat koronou
Vypoéet se provadi pro tfi typy prechodu daného typu pocasi pies uzemi Ceské republiky:

- celoplosny vyskyt daného pocasi

- pro ptechod fronty

- pro mistni vyskyt
Témto typiim se piifazuji Cinitelé k;, které vyjadiuji to, Ze se napt. dést nevyskytuje i pii celo-
plosném plisobeni na celé plosSe statu a zaroven, ze intenzita desté je rozdilna (koréna zavisi i
na intenzit¢ deste).
Hodnoty navrzené pro rizné typy pocasi podle odborného odhadu jsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16

pékné snih dést’ namraza
Vyskyt
kp ks kd kll
celoplo$né 1 0.4 0,6 -
prechod fronty - 0,2 0,3 -
mistné - 0,05 0,05 0,05

Dale se pouziji tabulky 9 a 10, kde jsou spocitany ztraty korénou pro jednotliva vedeni a pro
jednotlivé typy pocasi pii zasazeni celého vedeni. V tabulkéch jsou i1 celkové soucty pro vSech-
na vedeni. Vypnuta vedeni je mozno pii vypoctu z tabulky odstranit.

Celkové ztraty se pak stanovi podle vztahu:

P = k Z]Vl +(1'ki)~sz

Napt. pro celoplosny dést’ a vSechna vedeni zapnutd dostaneme:
Py = kg . YNs +(1—ka).2N, =0,6.38614 +(1-0,6).3262=24473 kW

7.2 Vypocet ztrat svodovymi proudy na zavésech

Jak prokazala méteni, jsou vyznamné ztraty za desté na keramickych ty¢ovych izolatorech typu
LS 75/21, LG 75/22 apod., které jsou v soucasnosti nejvice pouzivanym typem zavest. Na
sklenénych a kompozitnich izolatorech jsou ztraty zanedbatelné.

Do vypocetnich tabulek byl ptidan jesté jeden sloupec udavajici délku vedeni vybavenou tyco-
vymi izolatory a soucet délek vSech takovych vedeni ) Ly;.

Celkové ztraty svodovymi proudy pak budou sou€inem ztrat na 1 km vedeni na tyCovych izo-
latorech.

> P, = Niz. Y L. ka

Za Nj, se doporucuje piijmout stiedni hodnotu z hodnot pii silném a slabém normalizovaném
desti, tj. pro zavésy 400 kV z hodnot 0,57 kW/km a 1,67 kW/km, ktera je rovna 1,12 kW/km.
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Pro vedeni 220 kV je to hodnota 0,65 kW/km.

Pak pro ptipad vSech zapnutych vedeni 400 kV budou ztraty na izolacnich zévésech:

> P, = 1,12. 2529=1 700 kW

Pro vypocty pii vSech typech pocasi a pii uvazovani ztrat zptisobenych svody na zavésech byly
pro vedeni 220 kV a 400 kV pfipraveny v excelu tabulky uvedené v ptiloze 2.

8

1.

Zavéry

Na zaklad€ porovnani ¢ty metodik vypoctu ztrat korénou byla vybrana metodika ruska [2].
Byla provedena méteni svodovych prouda na izolatorovych zévésech s tyCovymi, sklené-
nymi ¢apkovymi a kompozitnimi izolatory.

Tato méfeni prokdzala, Ze na zavésech s Capkovymi a kompozitnimi izolatory lze ztraty
zpisobené svodovymi proudy zanedbat ve srovnani se ztratami zptisobenymi korénou.

U tyCovych izolatorti jsou ztraty vyssi a pti vypoctu celkovych ztrat se uvazuji.

Byly vypocitany jednotkové ztraty kordnou pro vSechny typy vedeni 220 kV a vSechny
pouzivané typy vodicu.

S vyuzitim databaze vedeni pfenosové soustavy CEPS byly pro jednotliva vedeni vypo&ita-
ny ztraty koréonou za pékného pocasi, sn¢hu, desté a pii namraze.

Byly odvozeny stfedni ztraty korénou, které ¢ini pro

vedeni 220 kV 960 kW  tj. rocné 8410 MWh
vedeni 400 kV 3490 kW  tj. rocné 30 540 MWh
Byly navrzeny tabulky pro vypocet ztrat koronou a svodovymi proudy na vedenich 220 kV

a 400 kV a pro celkove ztraty v pfenosove soustave. V tabulce 17 jsou spocitany ztraty pro
piipad, kdy jsou provozu vSechna vedeni 220 kV a 400 kV pienosové soustavy CEPS.

Tabulka 17

Vyskyt ztraty (kW)
poéasi pékné snih dést’ namraza
N, N, Ng Nn
straty | celoplosne | 4121 7 895 30 991 -
korénou | fronta - 6 008 17 556 -
(kW) mistni - 4592 6 360 11772
ztraty celoplosné 0 0 2226 0
na zavésech | fronta 0 0 1113 0
(kW) mistni 0 0 186 0
celkové celoplos$né 4121 7 895 33 217 -
ztraty | fronta - 6 008 18 669 -
(kW) mistni - 4592 6 545 11772
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Priloha 1

Zikladni adaje o vedenich prenosové soustavy

a vypocet ztrat koronou pro jednotliva vedeni



Vedeni 220 kV

X . . sz Lx i e o Ztraty koronou kW - Rusko .
Cislo Nazev délka | Typ stozaru Typ vodice Typ izolatora suchol snih | dezt | namraza Poznamka
V001 ORK-MIL dvojité 8.92 SOUDEK 350AIFe4 LF 75/16 46 | 147 | 56.1 | 163.7
V002 ORK-MIL 8.92 SOUDEK 350AIFe4 LF 75/16 4.6 | 147 | 56.1 | 163.7
V011 TIS-VIT dvojité 8.15 SOUDEK 350AIFe4 neuveden 4.4 | 141 | 53.6 | 155.2 |jeden potah pod napétim
V016 CHT-LED | jednoduché | 1.86 PORTAL 450 AlFe6 neuveden 0.6 2.0 7.2 23.9
V201 VYS-CST | jednoduché | 61.54 | PORTAL 350AIFe4 LS75/21 27.1 [ 86.9 |330.3| 990.0
V201 VYS-CST | jednoduché | 23.68 | PORTAL 350AIFe4 LS75/21 10.4 | 334 [127.1| 380.9
V201celkem 85.22 37.5 [120.4)457.4| 1370.9
V202 [ CST-OPO dvojité 2.20 SOUDEK 350 AlFe 4 LS 85/21, LS 75/21 1.1 36 | 139 | 404
V202 [ CST-OPO [ jednoduché | 69.29 | PORTAL 350 AlFe 4 LS 75/21 30.5 | 97.9 |371.9 | 1114.7
V202celkem 71.49 31.7 [101.5] 385.8 | 1155.1
V203 OPO-SOK | jednoduché | 43.62 | PORTAL 350 AlFe4 neuveden 19.2 [ 616 |234.1 [ 701.7
V203 OPO-SOK | jednoduché | 92.45 PORTAL Starling neuveden 40.5 |130.0|494.1 [ 1480.2
V203celkem 136.08 59.8 [191.6]728.3| 2181.9
V204 [ MIL-TAB [ jednoduché [ 48.90 PORTAL 450 AlFe 6 1|17xPSG 120A, 2||17xPSG 120A 16.5 | 52.9 | 190.3 | 628.0
V204 | MIL-TAB dvojité 10.58 DONAU AlFe 450/52 2||2xLG 75/22, 2||2xLG 60/22 52 | 165 | 62.2 | 188.1
V204celkem 59.48 21.7 | 694 | 252.4| 816.1
V205 MAL-CST eI 19.73 DONAU 450 AlFe6 2||2-LF75/16, 2||2-LS85/21 94 | 30.0 [112.3] 343.1
V206 MAL-CST 19.73 DONAU 450 AlFe6 2||2-LF75/16, 2||2-LS85/21 9.4 | 30.0 | 112.3[ 343.1
V207 TAB-SOK dvojité 10.58 DONAU AlFe 450/52 2||2xLG 75/22, 2||2xLG 60/22 52 | 165 [ 62.2 | 188.1
V207 TAB-SOK | jednoduché | 54.02 | PORTAL 450 AlFe 6 1]16XPSG 120A, 2||17xPSG 120A 18.2 [ 58.4 |210.2 [ 693.7
V207 TAB-SOK | jednoduché |[105.09 | PORTAL 450 AlFe 6 2LG 75/21, 2||2XLG 85/21 35.5 [113.6 | 408.9 | 1349.6
V207celkem 169.68 58.9 [ 188.5]|681.2| 22314
V208 MIL-CST | jednoduché | 82.42 | PORTAL Starling 1|1xH220.120.2380.C.C.16L 36.1 [115.9 | 440.5 | 1319.6
V208 MIL-CST dvojité 2.20 SOUDEK Starling 1|1xH220.120.2380.C.C.16L 1.1 3.6 | 139 40.4
V208 MIL-CST |vicendsobné | 1.61 DONAU Al/St 435/55 2||2xLG 75/22
208 celkem 86.24 37.3 [119.5]|454.4| 1360.0
V209 CST-BEZ | jednoduché | 68.02 [ PORTAL 450 Alfe6 LS 75/21, LS 85/21, PSG 120 23.0 | 735 [264.6 | 8735
V209 CST-BEZ dvojité 0.56 DONAU 450 Alfe6 neuveden 0.3 0.8 3.2 9.6
209 celkem 68.57 232 | 744 | 267.8| 883.1
Vedeni 220 kV - pokracovani
A . < 5z . e o Ztraty koronou kW - Rusko .
Cislo Nazev délka | Typ stozaru Typ vodice Typ izolatora suchol snih | dest | namraza Poznamka
V210 CHT-BEZ | jednoduché | 93.07 | PORTAL 450 AlFe 6 LS 75/21 314 [100.6 |362.1 | 11953
V210 CHT-BEZ dvojité 4.89 DONAU 450 AlFe 6 neuveden 2.3 7.4 27.8 85.0
210 celkem 97.96 33.7 [108.0] 389.9( 1280.3
V211 VYS-CHT | jednoduché | 25.86 | PORTAL 450 AlFe 6 neuveden 8.7 27.9 | 100.6 | 332.1
V211 VYS-CHT dvojité 4.33 DONAU 450 AlFe 6 neuveden 2.1 6.6 24.7 75.4
211 celkem 30.19 10.8 | 34.5 [125.3| 407.4
V216 PRE-MIL | jednoduché | 63.84 [ PORTAL 450 AlFe 6 neuveden 216 | 69.0 [248.4| 819.8
V221 VIT-PRE eI 86.11 DONAU 450 AlFe 6 neuveden 40.8 | 130.9[489.9| 1497.2
V222 VIT-PRE 86.11 DONAU 450 AlFe 6 neuveden 40.8 | 130.9(489.9| 1497.2
V223 HRA-VIT | jednoduché | 0.12 SOUDEK Crocus 412 2||12xLG 60/22/1200 0.1 0.2 0.8 2.2
V223 HRA-VIT dvojité 69.95 | SOUDEK Crocus 412 1|2xLG 60/22/1200, 2||2xLG 60/22/1200 | 37.0 | 118.9 [ 454.1 | 1311.4
223 celkem 70.07 37.1 [119.1]454.9( 1313.7
V224 HRA-VIT dvojité 69.95 [ SOUDEK Crocus 412 1]2xLG 60/22/1200, 2||2xLG 60/22/1200 37.0 | 118.9]454.1] 13114
V225 VYS-HRA dvojité 30.07 [ PORTAL AL/ST 210/50 2||1xHubbell 234393-3001 15.3 [ 48.7 | 160 [ 568.9
V226 VYS-HRA dvojité 30.06 | PORTAL AL/ST 210/50 1|1xHubbell 234393-3001 153 [ 48.7 | 160 [ 568.9
V243 SOK-BIS dvoits 50.57 | SOUDEK 350 AlFe 4 1]2xLG 60/22/1200, 2||2xLG 60/22/1200 | 25.9 | 83.2 | 318.0| 928.1
V244 SOK-BIS 50.57 | SOUDEK 350 AlFe 4 112xLG 60/22/1200, 2||2xLG 60/22/1200 ] 25.9 | 83.2 | 318.0| 928.1
V245 LIS-BUJ eI 23.38 [ SOUDEK |TACSR/ACS 380/50 2||1x H 220.120.2380.C.C.16L 13.9 | 44.7 [170.9] 487.9
V246 LIS-KPA 23.38 | SOUDEK |TACSR/ACS 380/50 2||1x H 220.120.2380.C.C.16L 13.9 [ 44.7 1 170.9( 487.9
V251 PRN-SOK dvojité 20.12 SOUDEK 350 AlFe 4 2||12xLS 75/21, 1|2xLS 75/21 10.3 | 33.1 [126.5| 369.3
V251 PRN-SOK 63.72 | SOUDEK 350 AlFe 4 LS 75/21, PSG 21 32.7 |104.8 [ 400.7 | 1169.4
251 celkem 83.84 43.0 | 137.9| 527.2| 1538.7
V252 [ PRN-SOK dvoiité 20.12 | SOUDEK 350 AlFe 4 2||2xLS 75/21, 1|2xLS 75/21 10.3 | 33.1 [126.5 | 369.3
V252 | PRN-SOK ¢ I63.72 | SOUDEK 350 AlFe 4 LS 75/21, PSG 21 32.7 | 104.8 | 400.7 | 11694
252 celkem 83.84 43.0 | 137.9| 527.2| 1538.7
V253 LIS-PRN eI 71.33 [ SOUDEK 350 AlFe 4 LG 60/22, 1]14xL100BH550 43.8 | 140.8 [ 537.2| 1522.1
V254 LIS-PRN 71.33 | SOUDEK 350 AlFe 4 LG 60/22, 1]14xL100BH550 43.8 | 140.8[537.2| 1522.1
V270 LIS-PBY | jednoduché | 61.37 | PORTAL 350 AlFe 4 2||2xLG 60/22, 2||2xLS 75/21 27.0 | 86.7 | 329.4| 987.3
V280 SOK-SEN | jednoduché | 66.21 PORTAL 450 AlFe6 1|2xLS 75/21, 2||2xLS 75/21 224 | 71.6 | 257.6| 850.3




Vedeni 400 kV

X . . 5z - i o Ztraty koronou kW - Rusko -
Cislo Nazev délka |[Typ stozaru| Typ vodice Typ izolatoru sucho <nih dest | namraza Poznamka
V051 TEM-KOC | jednoduché | 2.937 DELTA AlFe 450/52 2|[27xPS 120A, 2||23xPS 210 V 2.0 6.3 20.6 75
V052 TEM-KOC | jednoduché | 3.038 DELTA AlFe 450/52 2||27xPS 120A, 2||23xPS 210 V 2.0 6.5 21.3 7
V400 CST-TYN | jednoduché | 46.311 PORTAL 350 AlFe 4 LS 75/21, FURUKAWA 36.6 117.1 | 4179 1391
V401 TYN-KRA | jednoduché | 98.092 | PORTAL 350 AlFe 4 LS 75/21 77.5 2481 | 885.2 2946
V401 TYN-KRA dvojité 5.724 DONAU 350 AlFe 4 LS 75/21 7.0 22.6 84.6 255
V401 celkem 103.816 84.6 270.7 | 969.8 | 3201
V402 KRA-PRN_| jednoduché | 23.590 | PORTAL 350 AlFe 4 LS 75/21 18.6 59.7 212.9 709
V402 KRA-PRN dvojité 5.724 DONAU 350 AlFe 4 LS 75/21 7.0 22.6 84.6 255
V402 KRA-PRN | jednoduché¢ | 58.358 | PORTAL 350 AlFe 4 2||3xLS 75/21 46.1 147.6 | 526.6 1753
V402 celkem 87.672 71.8 2299 | 824.1 | 2716
V403 PRN-NOS | jednoduché | 79.417 PORTAL 350 AlFe 4 2||3xLS 75/21 62.7 200.9 | 716.6 2385
V404 NOS-VAR | jednoduché | 38.255 | PORTAL 350 AlFe 4 2|I3xLS 75/21 30.2 96.8 345.2 1149
V404 NOS-VAR dvojité 2.147 DONAU 350 AlFe 4 3|||5xLS 85/14 25 8.1 30.4 93 |V404U mimo provoz
V404 celkem 40.402 32.8 104.9 | 375.6 1242
V410 VYS-CST | jednoduché | 16.468 | PORTAL 350 AlFe 4 2||3xVKLS 75/21 13.0 41.7 148.6 495
V410 VYS-CST dvojité 12.094 DONAU 350 AlFe 4 2||3xVKLS 75/21 14.9 47.6 178.3 537
V410 VYS-CST | jednoduché | 68.672 | PORTAL 350 AlFe 4 LS 75/21 54.3 173.7 | 619.7 2063
V410 celkem 97.234 82.1 263.0 | 946.6 3094
V411 HRA-VYS | jednoduché | 33.357 | PORTAL 350 AlFe 4 2||3xVKLS 75/21 26.4 84.4 301.0 1002
V411 HRA-VYS dvojité 12.094 DONAU 350 AlFe 6 2||3xVKLS 75/21 15.2 48.7 182.6 546
V41lcelkem 45.451 41.5 133.1 | 483.6 | 1548
V412 VYS-CST dvojité 22.297 DONAU 350 AlFe 6 2|I3xVKLS 85/21 28.0 89.8 336.7 1006
V412 VYS-CST | jednoduché | 75.591 | PORTAL 350 AlFe 6 2||3 x VKLS 75/21 62.8 201.0 | 726.8 2379
V412 VYS-CST dvojité 18.660 | DONAU 350 AlFe 6 2||3 x LS 75/21 23.4 75.2 281.8 842
V412 celkem 97.888 114.2 366.0 | 1345.2 [ 4227
V413 REP-PRN_| jednoduché | 190.904 | PORTAL 350 AlFe 6 LS 75/21 479.5 1537.8 | 5765.3 | 17227
V413 REP-PRN dvojité 18.660 DONAU 350 AlFe 6 LF 75/16 5.8 3784 | 1201.7 | 4468
V413 REP-PRN | jednoduché | 49.990 | PORTAL 350 AlFe 6 2||3xLS75/21 41.5 132.9 | 480.6 1574
V413 REP-PRN | jednoduché | 25.347 | PORTAL 350 AlFe 6 2||3xVKLF 75/16 63.7 204.2 | 765.5 2287
V413 celkem 284.901 590.4 2253.3| 8213.2 | 25556
Vedeni 400 kV - pokracovani
A A . sz - e o Ztraty koronou kW - Rusko A
Cislo Nazev délka | Typ stozaru | Typ vodice Typ izolatoru sucho <nih dest | namraza Poznamka
V414 REP-CHD dvojité 18.996 DONAU ___ AlFe 450/52 VZLMS, LS 85/14 8.1 26.0 93.3 306
V414 REP-CHD dvojité 8.450 DONAU ___ AlFe 450/52 VZLMS, LS 85/14 18.3 58.5 | 209.6 687
V414 REP-CHD | jednoduché | 0.295 DONAU __ AlFe 450/52 LS 85/14 0.3 0.9 3.1 10
V414 REP-CHD | vicenésobné | 1.719 SOUDEK | Al/St 435/55 LG 85/22
V414 celkem 29.460 26.7 85.4 306.0 1003
V415 CHD-CST | jednoduché | 33.954 KOCKA | AlFe 450/52 VZLMS, PS 210V 22.7 72.7 238.0 866
V415 CHD-CST | vicenasobné | 1.148 SOUDEK | Al/St 435/55 LG 85/22
V415 celkem 35.102 22.7 72.7 238.0 866
V417 SOK-OTR | jednoduché | 66.321 | PORTAL 350 AlFe 6 2||I3xLS 75/21 55.1 176.3 | 637.7 2088
V417 SOK-OTR dvojité 7.779 DONAU 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21, 31l15 LS 85/14 9.8 31.3 117.5 351
V417 celkem 74.100 64.9 207.7 | 755.1 2439
V418 OTR-PRN_| jednoduché | 8.444 PORTAL 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21, 31II5 LS 85/14 7.0 22.5 81.2 266
V418 OTR-PRN dvojité 7.328 DONAU 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21, 31lI5 LS 85/14 9.2 29.5 110.7 331
V418 OTR-PRN_| jednoduché | 21.872 | PORTAL 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21, 31l15 LS 85/14 18.2 58.2 210.3 688
V418 celkem 37.644 34.4 110.1 | 402.1 1285
V420 HRA-HBM | jednoduché | 0.393 PORTAL 350 AlFe 6 2||3xVKLS 85/21, 3|||5xLS 85/14 0.3 1.0 3.8 12
V420 HRA-HBM dvojité 22.297 DONAU 350 AlFe 6 2||3xVKLS 85/21 28.0 89.8 336.7 1006
V420 HRA-HBM | jednoduché | 183.302 | PORTAL 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21, 2||3xLG 75/22/1270 ..... 152.3 487.4 | 1762.4 | 5770
V420 HRA-HBM dvojité 3.700 DONAU 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21 4.6 14.9 55.9 167
V420 celkem 209.692 185.2 593.2 | 2158.7 | 6955
V422 HBM-CEB | jednoduché | 9.684 PORTAL 350 AlFe 6 vZC 12 8.0 25.8 93.1 305
V422 HBM-CEB dvojité 3.700 DONAU 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21, 3|||5xLS 85/14 4.6 14.9 55.9 167
V422 HBM-CEB_| jednoduché | 63.056 | PORTAL 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21, 3|||5xLS 85/14 52.4 167.7 | 606.3 1985
V422 HBM-CEB | jednoduché | 6.201 DELTA AlFe 450/52 2||3xLS 75/21 4.2 13.3 43.5 158
V422 HBM-CEB dvojité 5.856 DONAU 450 AlFe 8 2||3xLS 75/21, 3|||5xLS 85/14 5.9 19.0 69.1 222
V422 celkem 82.297 75.2 240.6 | 867.8 2837
V423 CEB-SOK | jednoduché | 56.729 DELTA AlFe 450/52 2||3xLS 75/21, 3||5xLS 85/14 3.8 12.3 40.2 146
V423 CEB-SOK dvojité 7.380 DONAU 450 AlFe 8 2||3xLS 75/21, 3|||5xLS 85/14 7.5 24.0 87.1 280
V423 CEB-SOK | jednoduché | 25.286 | PORTAL 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21, 3|||5xLS 85/14 21.0 67.2 243.1 796
V423 celkem 38.395 32.3 103.5 [ 370.4 1222




Vedeni 400 kV - pokracovani

Ztraty koronou kW - Rusko

Cislo Nazev délka |Typ stozaru| Typ vodice Typ izolatord — < . Poznamka
sucho snih dest’ [ namraza
V424 SOK-KRI | jednoduché | 53.929 | PORTAL 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21, 31I15L.S85/14 44.8 1434 | 5185 1698
V424 SOK-KRI dvojité 0.451 DONAU 350 AlFe 6 LS85/14 0.6 1.8 6.8 20
V424 celkem 54.380 45.4 145.2 | 525.3 1718
V430 HRA-CHR | jednoduché | 11.216 | PORTAL 450 AlFe 8 2||3xLS 75/21 7.8 24.8 83.2 295
V430 HRA-CHR | jednoduché | 71.527 KOCKA 450 AlFe 8 | 2||3xLS 75/21 + 1V3xLS75/21, 3|||5xLS 85/14 49.9 159.6 | 535.7 1901
V430 celkem 82.743 57.7 184.4 | 618.9 2197
V431 PRE-CHR | jednoduché | 19.106 KOCKA 450 AlFe 8 lg 13.3 42.6 143.1 508
V431 PRE-CHR dvojité 13.512 DONAU__| Al/St 435/55 2||3xLG 75/22/1270 13.6 43.5 157.7 508
V431 celkem 32.618 26.9 86.1 300.8 1016
V432 KOC-PRE | jednoduché | 45.134 KOCKA | AlFe 450/52 2||3xLS 75/21 30.0 95.9 313.7 1140
V432 KOC-PRE dvojité 15.075 DONAU 450 AlFe 8 2||23xPSV 120A 15.3 49.0 178.0 572
V432 KOC-PRE | jednoduché | 42.177 KOCKA 450 AlFe 8 Is 29.4 94.1 315.9 1121
V432 KOC-PRE dvojité 13.512 DONAU__| Al/St 435/55 2||3xLG 75/22/1270, 2||3xLG 85/22/1310 13.6 43.5 157.7 508
V432 celkem 102.386 88.3 282.5 | 965.3 3341
V433 DAS-SLV dvojité 21.565 DONAU 450 AlFe 8 2||3xLS 75/21, 3||5xLS 85/14 21.9 70.0 254.6 818
V433 DAS-SLV | jednoduché | 67.757 KOCKA 450 AlFe 8 2||3xLS 75/21, 3|||5xLS 85/14 47.3 151.2 | 507.4 1801
V433 DAS-SLV | jednoduché | 53.366 KOCKA 450 AlFe 8 2||3xLS 75/21, 3|||5xLS 85/14 37.2 119.1 | 399.7 1419
V433 celkem 142.688 106.4 340.3 | 1161.7 [ 4038
V434 SLV-CEB dvojité 19.451 DONAU 450 AlFe 8 | 2||3xLS 75/21, 3|||5xLS 85/14, 3|||6xLS 85/14 19.7 63.2 229.6 738
V434 SLV-CEB | jednoduché | 31.274 DELTA AlFe 450/52 2||3xLS 75/21 21.0 67.0 219.2 797
V434 celkem 50.724 40.7 130.1 | 448.8 1535
V435 SLV-SOK dvojité 6.220 DONAU 450 AlFe 8 3|| LS75/21, 3|||6xLS 85/14 6.3 20.2 734 236
V435 SLV-SOK dvojité 49.070 DONAU 450 AlFe 8 Is 49.8 159.4 | 579.3 1861
V435 SLV-SOK | jednoduché | 0.375 DONAU 450 AlFe 8 Is 04 1.2 4.2 14
V435 celkem 55.665 56.4 180.8 | 657.0 2111
V436 SLV-SOK_| jednoduché | 6.368 DELTA AlFe 450/52 2||4xLS 75/21, 3]||6xLS 85/14 4.3 13.6 44.6 162
V436 SLV-SOK dvojité 49.070 | DONAU | AlFe 450/52 Is 47.2 151.2 | 541.5 1775
V436 celkem 55.438 51.5 164.8 | 586.1 1938
V437 SLV-DRN | jednoduché | 42.533 | DONAU 450 AlFe 8 2||3xLS 75/21 41.4 132.7 | 480.0 [ 1564
V441 HRA-ETZ | jednoduché | 97.459 DELTA AlFe 450/52 2||23xPSV 120A 65.3 208.6 | 683.1 2485
V441 HRA-ETZ dvojité 31.223 DONAU__| AlFe 450/52 0 30.0 96.2 344.6 1130
V441 celkem 128.682 95.3 304.8 | 1027.7 | 3615
Vedeni 400 kV - pokracovani
X . . 5z - e o Ztraty koronou kW - Rusko -
Cislo Nazev délka |[Typ stozaru| Typ vodice Typ izolatoru sucho <nih dest | namraza Poznamka
V442 PRE-ETZ | jednoduché | 44.474 DELTA Al/St 435/55 1-19xF21/170, 21119xF21/170 31.0 99.0 331.1 1182
V442 PRE-ETZ dvojité 31.223 DONAU__| AlFe 450/52 0 30.0 96.2 344.6 1130
V442 celkem 75.697 61.0 195.2 | 675.7 | 2312
V443 ALB-WIE | jednoduché | 2.108 PORTAL 350 AlFe 6 3|II7xLS 85/14, 2||4xLS 75/21 1.8 5.6 20.3 66
V443 ALB-WIE dvojité 22.336 DONAU 350 AlFe 6 3|||7xLS 85/14, 2||4xLS 75/21 28.0 90.0 337.3 1008
V443 celkem 24.444 29.8 95.6 | 3575 | 1074
V444 NOS-WIE | jednoduché | 2.440 PORTAL 350 AlFe 6 24 LS75/21, 3||6XLS 85/14 2.0 6.5 23.5 77
V444 NOS-WIE dvojité 36.388 DONAU 350 AlFe 6 2/\4 LS75/21, 3|||7xLS 85/14 91.4 293.1 | 1098.9 | 3284 [|paralelni vedeni
V444 celkem 38.828 93.4 299.6 | 1122.4 | 3360
V445 ROH-HRA dvojité 29.623 | DONAU | 350 AlFe 6 2[[4xLS 75/21, 3[||6XLS 85/14 37.2 119.3 | 447.3 | 1337
V446 ROH-HRA 29.623 DONAU 350 AlFe 6 2||4xLS 75/21, 3|||6XLS 85/14 37.2 1193 | 4473 | 1337
V450 VYS-BAB dvojité 9.372 DONAU 450 AlFe 8 2||4xLS 75/21, 3|||6xLS 85/14 9.1 29.2 105.8 345
V450 VYS-BAB | jednoduché | 61.326 | PORTAL 450 AlFe 8 2||4xLS 75/21, 3|||6xLS 85/14 42.5 135.7 | 454.8 1614
V450 VYS-BAB dvojité 1.525 DONAU 450 AlFe 8 2||4xLS 75/21, 3|||6xLS 85/14 1.5 5.0 18.0 58
V450 celkem 72.223 44.0 140.7 | 472.8 | 1672
V451 BAB-BEZ | jednoduché | 51.416 | PORTAL 450 AlFe 8 2||13xLS 75/21, 3|||6xLS 85/14 35.6 113.8 | 381.3 1354
V451 BAB-BEZ dvojité 2.293 DONAU 450 AlFe 8 | 2||4xLS 75/21, 3|||6xLS 85/14, 3|||5xLS 85/14 2.3 7.4 27.1 87
V451 celkem 53.709 37.9 121.2 | 408.4 1441
V452 NEZ-BEZ | jednoduché | 61.415 | PORTAL 450 AlFe 8 LS 75/21, LS 85/14 42.5 135.9 | 455.5 | 1617
V452 NEZ-BEZ | jednoduché | 6.160 PORTAL 450 AlFe 8 Is 4.3 13.6 45.7 162
V452 NEZ-BEZ dvojité 0.768 DONAU 450 AlFe 8 3|||5xLS 85/14 0.8 2.5 9.1 29
V452 celkem 68.344 47.6 152.1 | 510.3 | 1808
V453 KRA-NEZ | jednoduché | 84.038 PORTAL 350 AlFe 6 LS 75/21, LS 85/21 69.8 223.5 | 808.0 2645
V457 KRA-DST dvojité 24.868 DONAU__| AlFe 450/52 2||27xPSV 120V, 2||27xPS 210V 23.0 73.6 262.0 872
V457 KRA-DST | jednoduché | 34.921 DELTA AlFe 450/52 2||127xPSV 120V, 2||27xPS 210V 23.4 74.8 244.8 890
V457 celkem 59.789 46.4 148.4 | 506.8 1762
V458 KRA-HZI dvojité 24.868 DONAU __| AlFe 450/52 2||27xPSV 120V, 2||27xPS 210V mimo provoz
V458 KRA-HZI | jednoduché | 0.245 DELTA AlFe 450/52 2||27xPS 210V planovana vystavba do HZI
V458 celkem 25.113
V459 HZI-NOS | jednoduché | 94.371 KOCKA | AlFe 450/52 2||6xL100BH550, 3]||6xL 140CH550 62.8 200.6 | 656.0 2383
V459 HZI-NOS dvojité 1.133 DONAU__| AlFe 450/52 2||6xL 100BH550 1.0 34 11.9 40
V459 celkem 95.504 63.8 203.9 | 667.9 2423




Vedeni 400 kV - pokracovani

X . . 5z - i o Ztraty koronou kW - Rusko 2
Cislo Nazev délka |[Typ stozaru| Typ vodice Typ izolatoru sucho Y <nih dest | namraza Poznamka
V460 NOS-ALB dvojité 0.129 DONAU 350 AlFe 6 3|||6xLS 85/14 0.2 0.5 1.9 6
V460 NOS-ALB | jednoduché | 16.483 | PORTAL 350 AlFe 6 2||3xLS 75/21, 3|||5xLS 85/14 13.7 43.8 158.5 519
V460 celkem 16.612 13.9 44.3 | 1604 525
V461 PRU1-HRA dvojité 11.033 DONAU 350 AlFe 6 2||3xVKLS 75/21, 3|||4xVKLS 85/21 MIMO PROVOZ
V462 PRU1-HRA 11.033 DONAU 350 AlFe 6 2||3xVKLS 75/21, 3]||4xVKLS 85/21 13.3 425 | 160.1 484
V463 TUS2-HRA dvojité 4.014 DONAU 350 AlFe 6 2||4xLS 85/23, 3|||6xLS 85/14 5.0 16.2 60.6 181
V464 TUS2-HRA 4.014 DONAU 350 AlFe 6 2||4xLS 85/23, 3|||6xLS 85/14 5.0 16.2 60.6 181
V465 PRU2-HRA dvojité 19.210 DONAU 350 AlFe 6 |4xLS 75/21, 3]||6xLS 85/14, 2114xLG75/22/127 241 77.4 | 2901 867
V466 PRU2-HRA 19.210 DONAU 350 AlFe 6 |4xLS 75/21, 3|||6xLS 85/14, 2114xLG75/22/127 241 774 | 29041 867
V467 POC1-VYS | jednoduché | 3.632 PORTAL 350 AlFe 6 LS 75/21, LS 85/14 3.0 9.7 34.9 114
V467 POC1-VYS dvojité 0.532 DONAU 350 AlFe 6 LS 75/21, LS 85/14 0.7 2.1 8.0 24
V467 celkem 4.164 37 11.8 43.0 138
V468 POC1-VYS | jednoduché | 3.784 PORTAL 350 AlFe 6 LS 75/21, LS 85/14 3.1 10.1 36.4 119
V468 POC1-VYS dvojité 0.532 DONAU 350 AlFe 6 LS 75/21, LS 85/14 0.7 2.1 8.0 24
V468 celkem 4.316 3.8 12.2 444 143
V469 POC2-VYS | jednoduché | 4.442 PORTAL 350 AlFe 6 LS 75/21, LS 85/14 3.7 11.8 42.7 140
V470 MEL3-BAB | jednoduché | 31.145 KOCKA 450 AlFe 8 2||3xLS 75/25, 3|||6xLS 85/14 21.7 69.5 | 233.2 828
V471 CHV-TYN dvojité 8.765 DONAU 350 AlFe 6 LS 75/21, LS 85/14 11.0 35.3 | 1324 395
V472 CHV-TYN 8.765 DONAU 350 AlFe 6 LS 75/21, LS 85/14 11.0 35.3 132.4 395
V473 DAS-KOC | jednoduché | 20.478 KOCKA 450 AlFe 8 2113xLS75/21, 3115x.S85/14 14.3 45.7 153.4 544
V473 DAS-KOC dvojité 15.075 DONAU__| AlFe 450/52 21123xPSV120A, 21123xPS210V 14.5 46.4 166.4 545
V473 celkem 35.553 28.8 92.1 319.7 [ 1090
V474 DAS-KOC dvojité 21.565 DONAU 450 AlFe 8 2||3xLS 75/21, 3|||5xLS 85/14 21.9 70.0 254.6 818
V474 DAS-KOC dvojité 10.699 DONAU__| AlFe 450/52 2||23xPSG 120 9.9 31.7 112.7 375
V474 DAS-KOC | jednoduché | 9.627 DONAU__| AlFe 450/52 2||23xPSG 120, 2||23xPSG 120A 8.9 28.5 | 101.4 338
V474 DAS-KOC | jednoduché 0.95 KOCKA | AlFe 450/52 2||23xPSG 120 0.6 2.0 6.6 24
V474 celkem [ 32.142 41.3 132.2 | 4754 | 1555
Vedeni 400 kV - pokrac¢ovani
A A . Sz - e o Ztraty koronou kW - Rusko A
Cislo Nazev délka |[Typ stozaru| Typ vodice Typ izolatoru sucho <nih deSt | namraza Poznamka
V475 KOC-REP_| jednoduché | 0.910 DELTA AlFe 450/52 3|||6xL 160BE550 0.6 1.9 6.4 23
V475 KOC-REP dvojité 58.240 DONAU__| AlFe 450/52 2||123xPSV 120A, 3|||6xL160BE550 56.0 179.4 | 642.7 2107
V475 KOC-REP_| jednoduché | 0.078 DONAU__| AlFe 450/52 LS 85/14 0.1 0.2 0.8 3
V475 KOC-REP dvojité 78.432 DONAU__| AlFe 450/52 PSV 120, L160BE, VZLMS 755 241.6 | 865.6 2838
V475 celkem 137.660 132.2 423.2 | 1515.5 | 4971
V476 KOC-CHD | jednoduché | 0.795 DELTA AlFe 450/52 3|16xL160BE550 0.5 1.7 5.6 20
V476 KOC-CHD dvojité 58.240 DONAU__| AlFe 450/52 2||123xPSV 120A, 3|||6xL160BE550 56.0 179.4 | 642.7 2107
V476 KOC-CHD | jednoduché | 0.257 DONAU__| AlFe 450/52 LS 85/14 0.2 0.8 27 9
V476 KOC-CHD dvojité 67.886 DONAU__| AlFe 450/52 PSV 120, L160BE 65.3 209.1 | 749.2 2456
V476 KOC-CHD | vicenasobné  1.719 SOUDEK | Al/St 435/55 LG 75/22, LG 85/22
V476 celkem 128.9 1221 391.0 | 1400.2 | 4593
V481 DAL-SLV dvojité 2.292 DONAU 450 AlFe 8 3|||6xLS 85/14, 2A4xLS 75/21 2.3 7.4 27.1 87
V482 DAL-SLV 2.292 DONAU 450 AlFe 8 3|||6xLS 85/14, 2A4xLS 75/21 23 7.4 27.1 87
V483 DUK-SLV | jednoduché | 3.305 KOCKA 450 AlFe 8 | 3|||6xLS 85/14, 2||6xLS 85/14 / 3|||6xLS 85/14 23 7.4 24.8 88
V484 DUK-SLV | jednoduché | 3.261 KOCKA 450 AlFe 8 3|||6xLS 85/14 2.3 7.3 24.4 87
V485 DUK-SLV | jednoduché | 3.454 KOCKA 450 AlFe 8 1L4xLS75/21;4x1V4LS75/21 24 77 25.9 92
V486 DUK-SLV | jednoduché | 3.708 KOCKA 450 AlFe 8 1L4xLS75/21;4x1V4LS75/21 2.6 8.3 27.8 99
V497 SOK-STU | jednoduché | 56.554 MACKA | AlFe 450/52 2||7xL100BH550, 2||3xLG 75/22 43.0 137.6 | 467.1 1644




Priloha 2

Vypocty celkovych ztrat koronou
a svodovymi proudy na izola¢nich zavésech
na vedenich pi‘enosové soustavy CEPS



Vedeni 220 kV - ztraty koréonou a svodovymi proudy na zavésech

- . délka ztraty (kW)
cislo nazev — - — -
L (km) L (km) pékné N, snih N; dést’ Ny namraza N,
V001 ORK-MIL 8.92 8.92 4.6 14.7 56.1 163.7
V002 ORK-MIL 8.92 8.92 4.6 14.7 56.1 163.7
V011 TIS-VIT 8.15 8.15 4.4 14.1 53.6 155.2
V016 CHT-LED 1.86 1.86 0.6 2.0 7.2 23.9
V201 VYS-CST 85.22 85.22 37.5 120.4 457.4 1370.9
V202 CST-OPO 71.49 71.49 31.7 101.5 385.8 1155.1
V203 OPO-SOK 136.08 45.00 59.8 191.6 728.3 2181.9
V204 MIL-TAB 59.48 10.58 21.7 69.4 252.4 816.1
V205 MAL-CST 19.73 19.73 9.4 30.0 112.3 343.1
V206 MAL-CST 19.73 19.73 9.4 30.0 112.3 343.1
V207 TAB-SOK 169.68 126.57 58.9 188.5 681.2 2231.4
V208 MIL-CST 86.24 1.60 37.3 119.5 454 .4 1360.0
V209 CST-BEZ 68.57 47.80 23.2 74.4 267.8 883.1
V210 CHT-BEZ 97.96 97.96 33.7 108.0 389.9 1280.3
V211 VYS-CHT 30.19 30.19 10.8 34.5 125.3 407.4
V216 PRE-MIL 63.84 63.84 21.6 69.0 248.4 819.8
V221 VIT-PRE 86.11 86.11 40.8 130.9 489.9 1497.2
V222 VIT-PRE 86.11 86.11 40.8 130.9 489.9 1497.2
V223 HRA-VIT 70.07 70.07 37.1 119.1 454.9 1313.7
V224 HRA-VIT 69.95 69.95 37.0 118.9 454 .1 1311.4
V225 VYS-HRA 30.07 0.00 15.3 48.7 160.0 568.9
V226 VYS-HRA 30.06 0.00 15.3 48.7 160.0 568.9
V243 SOK-BIS 50.57 50.57 25.9 83.2 318.0 928.1
V244 SOK-BIS 50.57 50.57 25.9 83.2 318.0 928.1
V245 LIS-BUJ 23.38 0.00 13.9 447 170.9 487.9
V246 LIS-KPA 23.38 0.00 13.9 447 170.9 487.9
V251 PRN-SOK 83.84 43.54 43.0 137.9 527.2 1538.7
V252 PRN-SOK 83.84 43.54 43.0 137.9 527.2 1538.7
V253 LIS-PRN 71.33 37.50 43.8 140.8 537.2 1522.1
V254 LIS-PRN 71.33 37.50 43.8 140.8 537.2 1522.1
V270 LIS-PBY 61.37 61.37 27.0 86.7 329.4 987.3
V280 SOK-SEN 66.21 66.21 224 71.6 257.6 850.3
) 1894 1351 858 2751 10 291 31 247
celoplo$né 1 0.4 0.6
k fronta 1 0.2 0.3
mistni 1 0.05 0.05 0.05
iy e celoplos$né 858 1615 6518 -
(kW) fronta 1237 3 688 -
mistni - 953 1330 2 378
ztraty na  |celoplosné 0 0 527 0
zavésech |[fronta 0 0 263 0
(kW) mistni 0 0 44 0
. |celoplosné 858 1615 7 045 -
celkové
2traty (kW) frc’mta' - 1237 3 951 -
mistni - 953 1374 2 378




Vedeni 400 kV - ztraty koréonou a svodovymi proudy na zavésech

- . délka ztraty (kW)
Cislo nazev — - — -
L (km) L;; (km) pékné N, snih N, dést’ Ny namraza N,
V051 TEM-KOC 2.94 0.00 2.0 6.3 20.6 74.9
V052 TEM-KOC 3.04 0.00 2.0 6.5 21.3 77.5
V400 CST-TYN 46.31 25.10 36.6 117 .1 417.9 1391.0
V401 TYN-KRA 103.82 93.50 84.6 270.7 969.8 3 200.9
V402 KRA-PRN 87.67 87.67 71.8 229.9 824.1 2716.0
V403 PRN-NOS 79.42 79.42 62.7 200.9 716.6 2 385.3
V404 NOS-VAR 40.40 40.40 32.8 104.9 375.6 1241.7
V410 VYS-CST 97.23 84.63 82.1 263.0 946.6 3094.3
V411 HRA-VYS 45.45 38.45 41.5 133.1 483.6 1547.6
V412 VYS-CST 97.89 96.00 114.2 366.0 1345.2 4 227.5
V413 REP-PRN 284.90 284.90 590.4 2 253.3 8213.2 25 556.1
V414 REP-CHD 29.46 29.46 26.7 85.4 306.0 1003.4
V415 CHD-CST 35.10 27.60 22.7 72.7 238.0 865.7
V417 SOK-OTR 74.10 74.10 64.9 207.7 755. 2 438.7
V418 OTR-PRN 37.64 37.64 34.4 110.1 402. 1284.9
V420 HRA-HBM 209.69 160.00 185.2 593.2 2 158.7 6 955.4
V422 HBM-CEB 82.30 82.30 75.2 240.6 867.8 2 836.9
V423 CEB-SOK 38.40 38.40 32.3 03.5 370.4 221.9
V424 SOK-KRI 54.38 54.38 45.4 45.2 525.3 717.9
V430 HRA-CHR 82.74 82.74 57.7 84.4 618.9 2 196.7
V431 PRE-CHR 32.62 32.62 26.9 86.1 300.8 1016.3
V432 KOC-PRE 02.39 87.00 88.3 282.5 965.3 3341.0
V433 DAS-SLV 42.69 142.69 106.4 340.3 1161.7 4 037.6
V434 SLV-CEB 50.72 50.72 40.7 30.1 448.8 1535.0
V435 SLV-SOK 55.67 55.67 56.4 80.8 657.0 2 110.7
V436 SLV-SOK 55.44 55.44 51.5 64.8 586.1 937.6
V437 SLV-DRN 42.53 42.53 41.4 32.7 480.0 564.2
V441 HRA-ETZ 128.68 0.00 95.3 304.8 1027.7 3614.5
V442 PRE-ETZ 75.70 0.00 61.0 195.2 675.7 2 311.5
V443 ALB-WIE 24.44 24.44 29.8 95.6 357.5 1074.2
V444 NOS-WIE 38.83 38.83 93.4 299.6 1122.4 3 360.5
V445 ROH-HRA 29.62 29.62 37.2 19.3 447.3 336.6
V446 ROH-HRA 29.62 29.62 37.2 19.3 447.3 336.6
V450 VYS-BAB 72.22 72.22 44.0 40.7 472.8 672.3
V451 BAB-BEZ 53.71 53.71 37.9 21.2 408.4 440.6
V452 NEZ-BEZ 68.34 68.34 47.6 52.1 510.3 808.2
V453 KRA-NEZ 84.04 84.04 69.8 223.5 808.0 2 645.4
V457 KRA-DST 59.79 0.00 46.4 148.4 506.8 1762.4
V459 HZI-NOS 95.50 0.00 63.8 203.9 667.9 2 422.6
V460 NOS-ALB 6.61 6.61 3.9 44.3 60.4 524.7
V462 PRU1-HRA 1.03 1.03 3.3 42.5 60.1 484.
V463 TUS2-HRA 4.0 4.0 5.0 6.2 60.6 81.
V464 TUS2-HRA 4.0 4.0 5.0 6.2 60.6 81.
V465 PRU2-HRA 9.2 9.2 24 77.4 290. 866.7
V466 PRU2-HRA 9.2 9.2 24. 77.4 290. 866.7
V467 POC1-VYS 4.16 4.16 3.7 1.8 43.0 38.3
V468 POC1-VYS 4.32 4.32 3.8 2.2 44 .4 43.1
V469 POC2-VYS 4.44 4.44 3.7 1.8 42.7 39.8
V470 MEL3-BAB 31.15 31.15 21.7 69.5 233.2 827.9
V471 CHV-TY! 8.77 8.77 .0 35.3 32.4 395.5
V472 CHV-TY! 8.77 8.77 .0 35.3 32.4 395.5
V473 DAS-KOC 35.55 20.48 28.8 92.1 319.7 089.8
V474 DAS-KOC 32.14 21.57 41.3 132.2 475.4 554.5
V475 KOC-REP 37.66 9.00 32.2 423.2 515.5 4 970.8
V476 KOC-CHD 28.90 0.50 22.1 391.0 400.2 4 592.6
V481 DAL-SLV 2.29 2.29 2.3 7.4 27. 86.9
V482 DAL-SLV 2.29 2.29 2.3 7.4 27. 86.9
V483 DUK-SLV 3.31 3.31 2.3 7.4 24.8 87.9
V484 DUK-SLV 3.26 3.26 2.3 7.3 24.4 86.7
V485 DUK-SLV 3.45 3.45 2.4 7.7 25.9 91.8
V486 DUK-SLV 3.71 3.71 2.6 8.3 27.8 98.6
V497 SOK-STU 56.55 19.50 43.0 137.6 4671 1643.9
) 3 320 2 529 3262 10 807 38 614 125 897
celoplo$né 1 0.4 0.6
k fronta 1 0.2 0.3
mistni 1 0.05 0.05 0.05
, i celoplo$né 3262 6 280 24 473 -
ztraty korénou
(kW) fronta - 4771 13 868 -
mistni - 3640 5030 9 394
ztraty na  [celoploSné 0 0 1700 0
zavésech |[fronta 0 0 850 0
(kW) mistni 0 0 142 0
celkove | ZREOSC T
e - 3640 5172 9394




Celkové ztraty korénou a svodovymi proudy na zavésech
v prenosové soustavé CEPS

Vyskyt ztraty (kW)
poé&asi pékné snih dést namraza
N, N, Ng N,
. celoplo$né 4121 7 895 30 991 -
ztraty
koronou fronta - 6 008 17 556 -
(kW) -
mistni - 4 592 6 360 11772
. celoplo$né 0 0 2 226 0
ztraty
na zavésech fronta 0 0 1113 0
(kW) —
mistni 0 0 186 0
celkové celoplosné 4121 7 895 33 217 -
ztraty fronta - 6 008 18 669 -
(kW) mistni - 4 592 6 545 11772




