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Ekonomicka optimalizace priirezu
silovych kabeli nn

Uvod

Elektricka silova vedeni, ur¢end k pfenosu
elektrické energie, mohou vyznamné ovlivnit
nejen spolehlivost a bezpecnost jeji dodavky,
ale i hospodarnost prenosu.

Spravné navrzené elektrické vedeni musi
byt v souladu s mnoha pozadavky. Pokud
okruh pozadavku zizime na pozadavky bez-
prostfedné souvisejici s dimenzovanim prife-
zu jeho vodi¢l, musi navrZzené vedeni spliio-
vat minimalng tato zdkladni kritéria:

a) nesmi byt pfekrocena jeho maximalni do-
volena teplota vzhledem k druhu izolace
vodicl, a to jak pfi trvalém provozu, tak
také pfi pretiZeni a zkratu;

ubytek napéti na vedeni musi byt men-
$i nebo roven maximalnimu dovolenému
ubytku;

¢) impedance vedeni (spolu s vypinaci cha-
rakteristikou daného ochranného pristroje)
musi byt v souladu s podminkami ochrany
automatickym odpojenim od zdroje, pokud
je tato ochrana pouZita;

mechanicka pevnost musi odpovidat jeho
moznému extrémnimu namahani — poryvy
vétru, namraza (venkovni vzdusné vedeni),
dynamické ucinky zkratovych proudu atd.
Soucasné splnéni uvedenych kritérii vyza-
duje ur¢ity minimalni prifez vodict vedeni.
Cena kabelu je umérna prafezu jeho vodicu.
Dimenzovéni vedeni na zakladé¢ téchto krité-
rii tedy vede k ndvrhu vedeni s minimalnimi
porizovacimi naklady.

V naprosté vétSiné piipadi navrhu se ve-
deni dimenzuje pravé pouze z hlediska téch-
to kritérii, tedy minimalnich pofizovacich na-
kladti. Na prvni pohled to nema chybu, ale...

Pfi koupi napf. auta bude pro vétSinu za-
kaznikid rozhodujici nejen jeho pofizova-
ci cena, ale také spotfeba pohonnych hmot,
ktera tvoii rozhodujici ¢ast provoznich na-
kladu. Zjednodusené: zdkaznik se bude roz-
hodovat na zakladé celkové hospodérnosti,
tedy minima celkovych nakladd tvofenych
pofizovaci cenou a provoznimi ndklady. Ne
jinak by tomu mélo byt pfi navrhu elektric-
kého vedeni.
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Ekonomicka optimalizace prirezu
kabelii

Pfi navrhu vedeni, které bude vyznamnou
dobu zatéZovano proudem bliZicim se vypo-
¢tovému proudu nebo cena elektrické ener-
gie bude vysoka (fotovoltaické elektrarny),
je vhodné se zabyvat hospodarnosti pfenosu
elektrické energie timto vedenim. Za hospo-

déarné vedeni v tomto smyslu se povazuje ta-

kové vedeni, jehoz prifezy vodicu jsou sta-

noveny na zdkladé minimalizace celkovych
ndkladd, tj. pofizovacich a provoznich nékla-

di za ekonomickou Zivotnost vedeni. Vlast-

ni metoda stanoveni hospodarného prifezu

se nazyva obvykle ekonomickd optimaliza-
ce prifezu.

Hospodarné vedeni tedy musi samoziej-
mé spliiovat vySe uvedend zakladni kritéria
a) az d) a déle kritérium hospodarného pri-
fezu. Problematikou stanoveni hospodarné-
ho prufezu vodica vedeni se zabyvaji normy:
O CSN 34 1610 Elektrotechnické piedpisy

CSN. Elektricky silnoproudy rozvod v pri-

myslovych provozovnach,

O CSNIEC 287-3-2 Elektrické kabely — Vy-
pocet dovolenych proudfi — Cést 3: Pracov-
ni podminky — Oddil 2: Ekonomickd opti-
malizace prifezu silovych kabeltl.

Pro ilustraci si uvedme zakladni vzta-
hy ekonomické optimalizace prufezu vedeni
a predpoklady jejich platnosti, a to napf. pro
tfifdzové vedeni:

Porizovaci naklady

Pri ekonomické optimalizaci prifezu da-
ného vedeni se uvazuje:
a) stejny zpusob uloZeni vedeni — v tom pfipa-
dé je moZné uvaZovat jen potizovaci nakla-
dy na kabel (imérné jeho prifezu), a ne-
musi se uvazovat naklady spojené s jeho
uloZenim (konstantni, nezavislé na prife-
zu); takto uvazované pofizovaci naklady
na vedeni budou sice niz8i neZ ve skutec-
nosti, ale na stanoveni hospodarného pra-
fezu vedeni nema neuvazovani ndkladd na
jeho uloZeni vliv,
stejny typ kabelu — s urcitou pfijatelnou ne-
presnosti lze uvazovat cenu kabelu o délce
1 m vztazenou k 1 mm? prifezu fazového
vodice jako konstantni.
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Ne=Cex Sxl (K¢)

Ni — pofizovaci ndklady na vedeni, tzn. na-
klady na kabel (K<),

Cy — cena kabelu na Im délky vztaze-
na k 1 mm? prifezu fazového vodice
(K&m™-mm™),

S — priifez jedné faze vedeni (mm?),

| — délka vedeni (m).

Provozni naklady

Provozni naklady jsou dany budoucimi na-
klady na elektrické ztraty ve vedeni.

Ing. Ivo Faltus, OEZ, s. r. o.

Néklady na ztraty v prvnim roce:

N, =3%0,001x p,s xéx[j xTxC,
(K&rok ™

pas —mérny elektricky odpor vodicii vedeni
pFi 45 °C (Q-mm? m™),

I, —vypoctovy (maximélni soudoby) proud
tekouci vedenim v prvnim roce (A),

T - doba plnych ztrét za rok (h-rok™),

Cy —cena jedné kW-h elektrické energie
(KekWhh.

Mérny elektricky odpor p se uvaZuje pii
45 °C, protoze dovoleny zatéZovaci proud
vedeni s optimalizovanym prifezem bude
vyrazn€ veét§i nez vypoctovy proud tekouci
timto vedenim. Nepfesnost proti skute¢nosti
ovliviiuje zanedbatelné stanoveni hospodar-
ného prufezu.

Doba plnych ztrat T je Cas, za ktery by
ve sledovaném obdobi jednoho roku zpi-
sobil vypoctovy proud I, stejné ztraty jako
skute¢né prochézejici, ¢asové proménny
proud I(7):

T:J.SW)M (h-rok™)

2
o
Ip

nebo, 1ze-li vyjadrit prubéh skutecné procha-
zejictho proudu vedenim konstantnimi hod-
notami v jednotlivych ¢asovych usecich ve
sledovaném obdobi:

I <ty + I xt, +..+ 12 xt,
2
]P

T= (h-rok ™)

L,..,I, — proudy konstantni velikosti procha-
zejici vedenim po dobu ty,..,t,.

Aby bylo mozné davat do spole¢ného
vztahu pofizovaci naklady a provozni nakla-
dy v pribéhu ekonomické Zivotnosti vedent,
je nutné je vyjadrit ekonomickymi hodnota-
mi, které se vztahuji ke stejnému ¢asovému
bodu. Jako tento bod je vhodné volit datum
provedeni elektrického rozvodu a povaZovat
jej za soucasnost. Budouci naklady na ztraty
elektrické energie ve vedeni se potom prepo-
¢itaji na jejich ekvivalentni soucasnou hod-
notu pomoci diskontovani.

Pokud se vezme dale v ivahu mozny na-
rust zatiZeni vedeni a ceny elektrické ener-
gie, bude soucasna hodnota nakladii na ztra-
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ty, tedy provoznich nakladu, za ekonomickou
Zivotnost vedeni:

1
+7
100
(Ko)

NZ:3><0,001><,045><é><[;><T><CW><1

N, — soucasnd hodnota nékladi na ztraty (K¢),

B —soucinitel zahrnujici ndrtst zatiZeni,
ceny el ektrické energie za dobu eko-
nomické Zivotnosti vedeni a diskont-
ni sazbu,

i — diskontni sazba (%).

Vyse diskontni sazby vyjadiuje ¢asovou
hodnotou penéz. V ptipadé nedostatku pres-
néjsich informaci lze uvazovat diskontni saz-
bui=5 %.

L3 _
B:Z(r"’l):—ll !
n=1 -r

a b
I+— I+—
(700" 0 100

i

I+—

100

r=

t, — ekonomicka zivotnost vedeni (rok),

a —ro¢ni narast zatizeni (%-rok™),

b —ro¢ni ndrist ceny elektrické energie
(%-rok™h).

Ekonomicka Zivotnost vedeni je doba uva-
Zovana pro ekonomické vypocty. Je mensi,
maximalné rovna fyzické Zivotnosti vedeni.

Predpoklada se, Ze diskontni sazba, ro¢ni
narust zatiZzeni a ro¢ni nardst ceny elektric-
ké energie budou po celou dobu ekonomické
Zivotnosti konstantni.

Celkové naklady na vedeni

Ne=Ni +N, (K&)

N, =(C xSx1)+(0,003% p,s x
B

b
100

xéx[ﬁxTwax

1+

Hospodarny (optimaini) priifez vodice
(paralelnich vodich) jedné faze vedeni

Jak je uvedeno vyse, hospodarny prifez
vodicu elektrického vedeni se stanovi na za-
kladé minimélni hodnoty celkovych nakladt
na vedeni za jeho ekonomickou Zivotnost.
Hospodarny prufez vodi¢t tedy stanovime
z nulové hodnoty prvni derivace funkce cel-
kovych nakladii podle prifezu:

av. _,
ds

(C x1)=(0,003x p,g x 1 x S, x

xlsxTXwa

B,
1

1+

100

tedy hospodarny prifez vodice(l) jedné faze
trojfazového vedeni:

Sy =0,055%1, x &Xp“XTX B.
Ck 1+L

100
(mm?)
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K takto stanovenému hospodarnému
(optimalnimu) prafezu se zvoli nejblizsi
normalizovany prufez kabelu. Neni vyjim-
kou, Ze optimalizaci prifezu se sniZi cel-
kové nédklady na vedeni o vice nez 50 %.
Priklad zavislosti ndkladi na prafezu vede-
ni je na obr. 1.

Pro usnadnéni prace projektantd, energe-
tikd, ale i dalSich pracovnikd byl vypocto-
vy program Sichr verze 10 (obr. 2) rozsifen
o moznost navrhu hospodarného vedeni na
zékladé ekonomické optimalizace prifezu
pouzitych kabelt. V této souvislosti byl pro-
gram rozsifen vedle stavajicich rezimu pra-
ce — selektivita, impedance a charakteristiky,
o Ctvrty rezZim prace — optimalizace. Program
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Obr. 1. Priklad zavislosti ndkladi na prarezu vedeni

== SICHR 10,00 - Optimalizace, paprsek 1 - FY elektrima 60 kW _b

Projedt Upravy FRefim Zobrack Okno  Mipowlda
OEZ [Proiekt : Névrh pFipoiovaciho vedeni FVE 60 kW
* Ekonomicka optimalizace Ekonamicka optimalizace privezu kabekd § x|
a0k -
m é EUNZZD42 In=8664 Si=EKVA K141k | | Fovinnd Gdaje |
UZm 242420V dJ=33% wkeBX  pe21KA " Cena kabelu 1-AYKY 335025 [615 KE/m
= Cena elekliické eneigie 1215 KE/ Kwh
o2 * Ekonomickd Zivotnost vedeni 20 1okl
L BLIDOODTVE In=1000A r=966A  lous=E5kA
* Doba pinjch st [500 hodin / 1ok,
4 a2k
Diskortnisazba 4 %
Feofni nérlist zatideni 0 % 1ok,
L Slhfnie | = B00A cosfia096 kw14 KA Flotri nislt cery clekiické enesgie [0 ik |
U=407V [Un+1.7%) e R1kA ik 2ridty 3.065 W
Pofizavaci néklady 16300 L] |
Provomi niklady 2320448 K&
e BD2EONDTVI Inw160A =104  leus36kA Cobovinikiody 2063448 K&
‘1 = 155EA Zvolen pridez fzovtho vodde 50 w2
| = 86606 6/06 B4, el Optimdid pelfez fizového vode 1896 wmd
i TAYEY 250,261z 1234 k=16 00KE Phidat do posovnéni I[ T x| [1AVY 260625: 1z « 17147 A __-_];
So=1Bmm2 Ne=248344KE  Ne=ZROMES  Pro provedeni optimakizace vyberte kbel s prifezem nejblitiim opliméinimu prdfezu.
i L= 1

Obr. 2. Ekonomicka optimalizace prirezu pripojovaciho vedeni PV elektrdrny pomoci pro-

gramu Sichr

Stejnym zplsobem lze odvodit vztah pro
hospodarny priifez jednoho pracovniho vodi-
¢e jednofazového vedeni:

S0:0,045><Ip>< /&xpﬁxTx B,
Ck 1+L

100
(mm?)

obsahuje mimo jiné podrobnou ndpovédu
s feSenymi piiklady.

Program Sichr verze 10 lze bezplatné zis-
kat zaslanim DVD Produkty a SW podpo-
ra (e-mail: dokumentace.cz@oez.com) nebo
stazenim z internetovych stranek firmy OEZ:
http://www.oez.cz
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