Západočeská  Univerzita

Plzeň

Fakulta  elektrotechnická

[image: image1.png]



PEC

(PROJEKTOVÁNÍ ENERGETICKÝCH CELKŮ)
Cementárna

9.12.2003








Tým:
ČERNOHORSKÝ Václav

DRAŽKA Petr









KROUPA Stanislav 









ŠIMÁČEK David
Úvod:

Semestrální práce z předmětu Projektování energetických celků je zaměřena na návrh napájení provozního závodu. V našem případě se jedná o závod cementárna. V závodu se nachází celá řada spotřebičů připojených na různé napěťové hladiny. Distribuční schéma je v měřítku 1cm = 50 m a ve vzdálenosti 10 a 20 km jsou dvě rozvodny vn ( 22 kV ), veřejné distribuční sítě od severu.

Musíme provést výpočet výkonů a ztrát, dimenzování vodičů na dynamické a zkratové účinky aj. Pro vyřešení projektu byly zadány určité parametry, kterými byl projekt omezen (rozdělení do skupin). Jedná se o přehledové schéma s rozmístěnými budovami a přístroji v nich umístěných. Řešení napájení závodu je ze dvou míst.

Použité přístroje v objektech jsou motory 6 kV a  rozvody osvětlení 0,4 kV. 

Motory 6kV na hladině vn 



Motory 3f na hladině nn



Osvětlení 1f na hladině nn

Veškeré výpočty (i programové), přílohy a schémata jsou vloženy v práci.

Máme zadáno :

jeden transformátor 22/6 kV 

jeden transformátor 22/0,4 kV

dva transformátory  6/0,4 kV

v základním provozním stavu se zálohami

Projekční tým :
Černohorský Václav

Dražka Petr




Kroupa Stanislav




Šimáček David

Zadání:
Naším úkolem je navrhnout napájení průmyslového závodu. V cementárně se nacházejí odlišné typy spotřebičů různé napěťové hladiny. Přívod pro napájení jednotlivých spotřebičů je zajištěn směrem od N (sever) z veřejné distribuční sítě dvěma rozvodnami 22 kV vzdálených 10 km a 20 km. (I’’k = 10 kA).

Spotřebiče: 
vn-motory 6kV



nn-3fázové, většinou motory 400V



    -1fázové, osvětlení

Úkolem je vyřešit dodávky elektrické energie pro jednotlivé typy objektů závodu. Je nutné dopočítat veličiny charakterizující jednotlivé spotřebiče. Dále pak výpočtové zatížení, nejprve bez kompenzace, pak i s kompenzací.

Varianta řešení:

Pro zpracování projektu byla použita varianta C. To znamená, že v rozvodně závodu jsou použity především transformátory 6/0,4 kV a dále jeden transformátor 22/6 kV a jeden transformátor 22/0,4 kV. Dále bylo dáno za úkol použít velké výkony transformátorů při jejich menším počtu. Ekonomické hledisko nebylo bráno v úvahu.

Tab: Rozdělení spotřebičů

	Objekt č.1 - Mlýnice cementu
motory pro mlýny (vn)

motory pro kompresory (vn)

motory pro mlýnici, čerpadla (nn)

osvětlení (nn)
	Objekt č.2 - Silo, sádrovna
motory pro sila (nn)

motory pro sádrovnu (nn)

osvětlení (nn)


	Objekt č.3 - Doprava
motory pro dopravu surovin (nn)

motory k transformátorům (nn)

osvětlení (nn)


	Objekt č.4 - Pece
motory k rotačním pecím (vn)

osvětlení (nn)

	Objekt č.5 - Příprava uhlí
motory v přípravně uhlí (nn)

osvětlení (nn)

	Objekt č.6 - Mlýny uhlí
motory pro uhelné mlýny (vn)

osvětlení (nn)


	Objekt č.7 - Dílna
motory v dílně (nn)

osvětlení (nn)


	Objekt č.8 - Drtiče
motory k drtičům (vn)

motory pro kompresory (vn)

osvětlení (nn)

	Objekt č.9 - Lom
motory k bagrům (vn)

motory k lomu (nn)

motory pro dopr. surovin (nn)

osvětlení (nn)



1. Stanovení stupně zabezpečení dodávky elektrické energie pro jednotlivé skupiny spotřebičů:

          Dodávky elektrické energie podle normy ČSN 34 16 10 se rozdělují podle důležitosti do tří skupin:


1. stupeň – jsou dodávky elektrické energie, které musí být zajištěny za každých okolností, protože její přerušení může způsobit ohrožení lidských životů nebo velké národohospodářské ztráty znehodnocením výroby, zničení zařízení, zastavení strojů. Dodávka elektrické energie musí být zajištěna ze dvou nezávislých zdrojů. 


2 stupeň – jsou dodávky elektrické energie, které mají být pokud možno zajištěny, jelikož jejich přerušení a zastavení důležitých strojů může způsobit jen podstatné zmenšení nebo zastavení výroby. Následkem přerušení však nenastane odhrožení lidských životů. Způsob napájení je dán místními poměry a provádí se zálohováním.


3. stupeň – jsou dodávky, které nemusí být zajištěny zvláštními opatřeními. Napájení se provádí z jednoho zdroje bez napájení.

Tab: Objekty a patřičný stupeň důležitosti:
	Objekt
	Stupeň důležitosti

	Objekt č.1 Mlýnice cementu
	2. stupeň

	Objekt č.2 Silo, sádrovna
	3. stupeň

	Objekt č.3 Doprava
	3. stupeň

	Objekt č.4 Pece
	1. stupeň

	Objekt č.5 Přípravna uhlí
	3. stupeň

	Objekt č.6 Mlýny uhlí
	1. stupeň

	Objekt č.7 Dílna
	3. stupeň

	Objekt č.8 Drtiče
	2. stupeň

	Objekt č.9 Lom
	3. stupeň


2. Návrh schéma napájení cementárny

Umístění vstupní rozvodny, umístění podružných rozvoden a transformoven, počty transformátorů a typ sítě s ohledem na zabezpečení dodávky elektrické energie podle stanovených stupňů zabezpečení dodávky. Záložní vedení a záložní transformátory jsou kresleny čárkovaně.

Schéma: Situační schéma cementárny
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3. Stanovení výpočtového zatížení Pp, Qp, jalový výkon po kompenzaci Qk a kompenzační výkon Qc pro jednotlivé spotřebiče

     Veškeré vypočtené hodnoty jsou v tabulce výsledků všech spotřebičů.

Použité vzorce při výpočtech veličin spotřebičů:
· 3-fázová síť: 
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Ukázka výpočtu pro spotřebič č.1: Motory pro mlýny
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· 1-fázová síť:  ……….osvětlení:
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Ukázka výpočtu pro spotřebič č.4: Osvětlení
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· Bez kompenzace:


[image: image17.wmf]P

n

P

i

*

=




[image: image18.wmf]Q

n

Qi

*

=



[image: image19.wmf]i

P

P

P

*

b

=




[image: image20.wmf]i

P

Q

Q

*

b

=


Ukázka výpočtu pro spotřebič č.1: Motory pro mlýny
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· Kompenzace:

Výkon po kompenzaci Qk :

Volíme tak, aby vykompenzovaný účiník cos (k byl v rozmezí 0,95 ( 1

(zvolili jsme cos (k = 0,98)

tg( K = 0,20305866
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Ukázka výpočtu pro spotřebič č.1: Motory pro mlýny
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Kompenzační výkon Qc :
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Ukázka výpočtu pro spotřebič č.1: Motory pro mlýny
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4. Kompenzace účiníku

Pro vykompenzování účiníku byly použity dva druhy kompenzace:  skupinová a centrální. Všechny kompenzace jsou zobrazeny v dispozičním schématu.

1. Skupinová kompenzace:
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· baterie je pro skupinu motorů

· výhoda: tato kompenzace je levnější
· nevýhoda: kompenzace části od zdroje k baterii, není vykompenzován přívod k motorům
2. Centrální kompenzace:
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· výhoda: plynule automaticky reguluje

· nevýhoda: není vykompenzováno nic v závodě

Kompenzace v naší cementárně:

Qc = Qp – (Pp * tg (k )
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V závorce je uvedeno číslo objektu, pro který je Qc počítáno.
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5. Stanovení počtu a výkonů transformátorů

Stanovení provádíme s ohledem na spolehlivost dodávky a hospodárnost provozu. V případě paralelního chodu transformátorů zkontrolujeme podmínky paralelního chodu. Pro určení hodnot transformátorů byla použita norma ČSN 34 1610. Jedná se o transformátory 22/6 kV , 22/0,4kV a 6/0,4 kV. 

Velikost transformátorů volíme podle výkonů, které přes něj potřebujeme přenést.

Značení transformátorů:

T 1x ….. 22/6 kV

T 2y ….. 22/0,4 kV

T 3z …… 6/0,4 kV

Pro každý transformátor vypočteme Pp  a QK :

(Čísla v závorkách označují spotřebič.)

PpT11   =  ( Pp   = 2332+720+210+56+122,49+67,84+44,8+43,6+54,6+21+335,2+24,5

+92,16+24,5+696+21+40,53+51+330+75,23+56+140+163,8+266,4+87,5= 6076,15 kW

QKT11 =  ( QK  = 473,4+146,16+42,63+0+24,87+13,77+0+8,85+11,08+0+68,05+0

+18,71+0+141,29+0+8,23+0+66,99+15,27+0+28,42+33,25+54,08+0= 1155,05 kVAr

PpT21   =  ( Pp (23+25)  = 163,8+87,5 = 251,3 kW

QKT21 =  ( QK (23+25) = 33,25+0 = 33,25 kVAr

PpT31   =  ( Pp (3+4+12) = 210+56+24,5 = 290,5 kW

QKT31 =  ( QK (3+4+12) = 42,63+0+0 = 42,63 kVAr

PpT32   =  ( Pp (13+14+16+21) = 92,16+24,5+21+56 = 193,66 kW 

QKT32 =  ( QK (13+14+16+21) = 18,71+0+0+0 = 18,71 kVAr

PpT33   =  ( Pp (8+9+10+17+18) = 43,6+54,6+21+40,53+51 = 210,73 kW

QKT33 =  ( QK (8+9+10+17+18) = 8,85+11,08+0+8,23+0 = 28,16 kVAr

PpT34   =  ( Pp (5+6+7) = 122,49+67,84+44,8 = 235,13 kW 

QKT34 =  ( QK (5+6+7) = 24,87+13,77+0 = 38,64 kVAr

PpT12  =  PpT11 = 6076,15 kW   

QKT12 = QKT11 = 1155,05 kVAr

Pro každý transformátor spočteme také S pT :

S pT  = 
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S pT11  = 
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S pT21  = 
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S pT31  = 
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S pT32  = 
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S pT33  = 
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S pT34  = 
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S pT12  = S pT11 = 6192,21 kVA   

Transformátory mají být zatíženy na 60 ( 70 % z důvodu:

· zajištění ekonomického provozu (rezerva pro nn 8-15 %, vn 3-10 %)

· možnosti rozšíření závodů (alespoň 15 %) ( musíme vypočítat S´pT = 
[image: image42.wmf]0,7
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pro každý transformátor a pak podle tabulky vyráběných typů vybereme nejbližší vyšší:

S´pT11 = 
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( návrh 10 MVA

S´pT21  = 
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( návrh 0,4 MVA

S´pT31  = 
[image: image45.wmf]kVA

44

,

419

0,7

 

S

PT31

=

 

( návrh 0,63 MVA

S´pT32  = 
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( návrh 0,4 MVA

S´pT33  = 
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( návrh 0,4 MVA

S´pT34  = 
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( návrh 0,4 MVA

S´pT12  = S´pT11  = 8,846MVA

( paralelní návrh: každý transformátor 10 MVA

Tab: Vypočtené hodnoty

	Transformátor
	( PpT (kW)
	( QKT (kVAr)
	SpT (kVA)
	S´pT (kVA)
	SnT (MVA)

	T11
	6076,15
	1155,05
	6192,21
	8846,01
	10

	T21
	251,3
	33,25
	253,49
	362,12
	0,4

	T31
	290,5
	42,63
	293,61
	419,44
	0,63

	T32
	193,66
	18,71
	194,56
	277,94
	0,4

	T33
	210,73
	28,16
	212,60
	303,71
	0,4

	T34
	235,13
	38,64
	256,06
	365,80
	0,4

	T12
	6076,15
	1155,05
	6192,21
	8846,01
	10


Podle výkonů jsme zvolili tyto transformátory:

	T11
	Převod
	Sn
MVA
	uK
%
	i0
%
	PK
kW
	P0
kW
	R

(
	X

(
	G

mS
	B

mS
	IZ
A

	
	22/6
	10
	7
	2,2
	67
	25
	0,32
	3,37
	51,7
	454
	960


	T12
	Převod
	Sn
MVA
	uK
%
	i0
%
	PK
kW
	P0
kW
	R

(
	X

(
	G

mS
	B

mS
	IZ
A

	
	22/6
	10
	7
	2,2
	67
	25
	0,32
	3,37
	51,7
	454
	960


	T21
	Převod
	Sn
MVA
	uK
%
	i0
%
	PK
kW
	P0
kW
	R

(
	X

(
	G

mS
	B

mS
	IZ
A

	
	22/0,4
	0,4
	6
	1,9
	4,8
	1,9
	14,52
	72,6
	3,92
	15,7
	580


	T31
	Převod
	Sn
MVA
	uK
%
	i0
%
	PK
kW
	P0
kW
	R

(
	X

(
	G

mS
	B

mS
	IZ
A

	
	6/0,4
	0,63
	6
	1,3
	7,2
	1,5
	0,65
	3,4
	41,6
	228
	910


	T32
	Převod
	Sn
MVA
	uK
%
	i0
%
	PK
kW
	P0
kW
	R

(
	X

(
	G

mS
	B

mS
	IZ
A

	
	6/0,4
	0,4
	6
	1,7
	4,8
	1,2
	1,08
	5,4
	33,3
	189
	580


	T33
	Převod
	Sn
MVA
	uK
%
	i0
%
	PK
kW
	P0
kW
	R

(
	X

(
	G

mS
	B

mS
	IZ
A

	
	6/0,4
	0,4
	6
	1,7
	4,8
	1,2
	1,08
	5,4
	33,3
	189
	580


	T34
	Převod
	Sn
MVA
	uK
%
	i0
%
	PK
kW
	P0
kW
	R

(
	X

(
	G

mS
	B

mS
	IZ
A

	
	6/0,4
	0,4
	6
	1,7
	4,8
	1,2
	1,08
	5,4
	33,3
	189
	580


6. Dimenzování vedení

Půda mírně vlhká písčitá – měrný tepelný odpor 0,7 (o C.m/W(
Průměrná roční teplota 20 o C

· Návrh průřezu podle dovolené provozní teploty:

Kabel s papírovou izolací a kovovým pláštěm 22-35 kV – měrný tepelný odpor půdy K1 =1 (respektuje prostředí vodiče), dle tatulky 3,4

Dovolená provozní teplota pro 6 kV ( (1 = 80 o C  při 20 o C okolí

 




         ( (k = 200 o C




       pro 22 kV ( (1 = 70 o C při 25 o C okolí






    ( (k = 300 o C

Teplota 20 o C – K2 =1,06 (respektuje teplotu prostředí – venkovní vedení), dle tabulky 6,8

Osová vzdálenost sousedních kabelů 0,5 m - K3 =1,00 (respektuje způsob uložení), tabulka 21

I p ( I k  = K1 …. Ki  I n

I p ….. výpočtový provozní proud

I p = 
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I k ….. dovolený proud

I n ….. jmenovitý proud

I n = 
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Podle velikosti I n volíme průřez dle tabulek S=50 mm2 ( pro 188ANKA
· Kontrola podle hospodárnosti:
Součinitel K je určen dle tabulky z předložených norem v příloze 5.

Určujeme pouze pro vstupní přívod (venkovní vedení).

S = K * I p * 
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(z = 2000 hod/rok

Z tabulky: K = 0,014 ( S=120 mm2
· Kontrola na mechanickou pevnost:

Pro kontrolu na mechanickou pevnost jsme použili přílohu 2 pro nejmenší dovolený průřez pro konkrétní typ vedení.

R=0,25 Ω/km


R10=2,5 Ω =R*l

X=0,38 Ω /km


X10=3,8 Ω = X*l

l=10 km

· Kontrola na úbytky napětí:

Pro výpočet úbytků napětí jsme použili přílohu 3 pro zjištění R, X

(Uf  = R * Ip * cos (K+ X * Ip * sin (K = 2,5 * 191 * 0,98 + 3,8 * 191 * 0,2 = 613,11 V

(U = 
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· Kontrola na tepelné účinky zkratových proudů:

Pro kontrolu tepelných účinků zkratových proudů jsme použili přílohu 5a pro zjištění oteplovacího koeficientu ke . Dále jsme použili přílohu 1 pro získání (1 a   (k kvůli získání koeficientu K z přílohy 7.

Tepelné účinky zkratového proudu

S = 
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Ke=1,02
IK”=10kA


pro Al  K=108

tk ….. doba trvání zkratu (nastavení ochran 0,5 s)

Ekvivalentní oteplovací proud (nahrazuje proměnný proud ve vodiči)

Ike  = Ke * I“k=1,02*10=10200 A

Počáteční rázový zkratový proud

I“K = 
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Xk ….. celková zkratová reaktance

Reaktance sítě

Xk = XS + XV + XT    

Dimenzování kabelu pro 6kV

Kabely tažené po dvou s osovou vzdáleností 25 cm od sebe

k3 = 0,9


Kabely tažené po třech s osovou vzdáleností 5 cm od sebe


k3 = 0,7

	Typ vedení
	Napájený objekt
	In [A]
	Průřez [mm2]

	Kabel 6kV uložen po dvou
	1 – mlýny,kompresory
	366,2
	150

	Kabel 6kV uložen po dvou
	4 – rotační pece
	42,7
	50

	Kabel 6kV uložen po třech 
	6 – uhelné mlýny
	116,16
	50

	Kabel 6kV uložen po dvou 
	8 – drtiče kompresory
	52,44
	50

	Kabel 6kV uložen po třech
	9 – bagry,dopravníky
	79,8
	50

	Kabel 6kV uložen po třech 
	T 31
	86,6
	50

	Kabel 6kV uložen po dvou 
	T 32
	42,8
	50

	Kabel 6kV uložen po dvou
	T 33
	42,8
	50

	Kabel 6kV uložen po třech 
	T 34
	86,6
	50


Kontrola na mechanickou pevnost

Pro námi používané vodiče stanovuje tyto nejmenší možné průřezy:

	Kabel 6kV
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zkrat na výstupu transformátoru T 32


Kabely 6kV s napuštěnou papírovou izolací

k = 70As1/2mm-2

                                                                                   ke = 1,02   

                                                                                   X = 0,082 Ω/km

                                                                                    l = 0,250 km    
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Zvolili jsme tyto typy vedení:

venkovní vedení 22 kV

	Vedení


	S

mm2
	R20°C
Ω
	R60°C
Ω
	X

Ω/km
	B

μS/km
	Iz

A

	
	150
	0,19
	0,22
	0,36
	3,1
	510


kabel: papír, vn 6 kV

	Vedení


	S

mm2
	R20°C
Ω
	R60°C
Ω
	X

Ω/km
	B

μS/km
	Iz

A

	
	50
	0,62
	0,72
	0,082
	90
	210


	Vedení


	S

mm2
	R20°C
Ω
	R60°C
Ω
	X

Ω/km
	B

μS/km
	Iz

A

	
	150
	0,21
	0,24
	0,073
	98
	420


7. Jednopólové schéma

Přetisk hodnot uzlu:

UZEL    OBL  UJMN-kV   EZAD-PH      U-PH      U-kV      FAZE   PDOD-KW QDOD-KVAr   PODB-KW QODB-KVAr   QK-KVAr

 U1        1     22.0     1.000     1.000     22.00       .00   6649.67   1917.35       .00       .00       .00

 U2        1     22.0      .959     21.10     -2.48       .00       .00       .00       .00       .00

 U3        1      6.0       .945      5.67     -5.14       .00       .00       .00       .00       .00

 U4        1       .4        .945       .38     -4.76       .00       .00    251.30     33.30       .00

 U5        1      6.0       .945      5.67     -5.14       .00       .00       .00       .00       .00

 U6        1       .4        .936       .37     -6.45       .00       .00     77.00       .00       .00

 U7        1      6.0       .938      5.63     -5.12       .00       .00       .00       .00       .00

 U8        1       .4        .922       .37     -7.56       .00       .00    823.00    128.20       .00

 U9        1      6.0       .927      5.56     -5.29       .00       .00   4629.70    940.10       .00

 U10      1      6.0       .942      5.65     -5.13       .00       .00    509.20    103.40       .00
Přetisk hodnot vedení:

VEDENI    ZACATEK                              KONEC

           UZEL    OBL     P-KW  Q-KVAr   I-A   UZEL    OBL     P-KW  Q-KVAr   I-A  PZ-KW C-KVAr IM%

 V1        U1        1   6649.7  1917.4   182   U2        1  -6451.6 -1575.3   182 198.03  14.40  36

 V2        U3        1     78.4     1.3     8   U5               1    -78.3    -1.8     8    .02    .43   4

 V3        U3        1    840.0   165.8    87   U7           1   -834.4  -166.2    87   5.66   1.15  42

 V4        U3        1   1571.8   318.1   163   U9         1  -1543.2  -313.4   163  28.59   5.25  39

 V5        U3        1    510.8   102.7    53   U10         1   -509.2  -103.4    53   1.57    .86  25

 V6        U3        1   1571.8   318.1   163   U9         1  -1543.2  -313.4   163  28.59   5.25  39

 V7        U3        1   1571.8   318.1   163   U9         1  -1543.2  -313.4   163  28.59   5.25  39
Přetisk hodnot výsledků 2-vynuťových transformátorů:

TRAFO     ZACATEK                              KONEC

       UZEL  OBL  P-KW  Q-KVAr   I-A   UZEL    OBL     P-KW  Q-KVAr   I-A  PZ-KW  P0-KW IM%

 T11       U2        1   6196.4  1531.4 175  U3       1  -6144.6 -1224.1   638  51.82  22.66  66

 T21       U2        1    255.2    43.9       7   U4       1   -251.3   -33.3      387   3.89   1.72    67

 T31       U5        1     78.3     1.8         8   U6       1    -77.0      .0         119   1.34    .62     52

 T32       U7        1    417.2    83.1     44   U8       1   -411.5   -64.1      652   5.68   1.30    72

 T33       U7        1    417.2    83.1     44   U8       1   -411.5   -64.1      652   5.68   1.30    72

Výpočet napětí ustáleného chodu:

 ITER. 1 
DPMAX= 4629.700 
DQMAX= 931.104

 ITER. 2 
DPMAX= 302.830 
DQMAX= 230.693

 ITER. 3 
DPMAX= 6.938 
DQMAX= 3.426

 ITER. 4
DPMAX= 0.002  
DQMAX= 0.001

Celková bilance:

C  I  N  N  Y    V  Y  K  O  N         


J  A  L  O  V  Y    V  Y  K  O  N
DODAVKA KW  ODBER KW ZTRATY KW    DOD.KVAr  ODB.KVAr  KAP.KVAr 

KOMP.KVAr

       6630.3    6290.2    340.11        


 -818.7    1205.0      34.5    2687.5

 PODROBNA CINNA BILANCE

O  DODAVKA   ODBER   ZTRATY   ZT-VED  ZT-TRAF  Z0-TRAF  ZK-TRAF    SALDO

 1   6630.3  
     6290.2         340.11       271.15    68.96          29.53           39.42            .0

PODROBNA JALOVA BILANCE

              O  DODAVKA    ODBER    KOMP.     KAP.    SALDO

              1   -818.7                 1205.0   2687.5        34.5        .0

Zhodnocení:

 
Úkolem bylo navržení rozvodu elektrické energie jistého průmyslového závodu, v našem případě cementárny. Průmyslový závod je napájen z rozvodny, která je  vzdálena 10 km směrem na sever. 


Elektrická energie ze vzdálené rozvodny je přivedena do vstupní rozvodny cementárny. V rozvodně je umístěn převodový transformátor 22/6 kV. Ten zajišťuje kompletní přívod elektřiny do závodu. Pro zálohu je použit druhý transformátor se stejným převodem. Dále jsou v závodu použity dva transformátorů s převodem 6/0,4 kV, které napájí osvětlení a některé motory a jeden transformátor 22/0,4kv jenž napájí nízkonapěťová zařízení lomu.

Rozvod i záloha elektrické energie jsou provedeny paprskovitě pro rozvody 0,4kV a kruhově pro rozvody 6kV. S ohledem na stupně důležitosti jednotlivých druhů objektů se jeví tento způsob rozvodu jako nejlepší. Stupně důležitosti I. a II. musí být zálohovány nejméně z jednoho místa, kdežto stupeň důležitosti III. se zálohovat nemusí. 

Pro kompenzaci účiníku je použita kompenzace centrální a skupinová. 

Z výsledků programu LFJS je patrné, že zatížení sítě je v rozmezí 

52 - 72 % . Z toho vyplývá, že přívod elektrické energie je dimenzován na přijatelné hodnoty. Nejmenší zatížení je na vedení V2, největší pak na vedení V3. 

V našem návrhu rozvodu elektrické energie pro průmyslový závod nebyl brán ohled ekonomické hledisko.  
G
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