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Abstrakt

Predkladana bakaiéka prace je zattena na vytvieni celkového obrazu stavu rozvodné
sitt v oblastiCeskych Budjovic. Studie pojednavaiedevsim o rozvodnych stanicich¢len
by charakterizovat hlavni typy elektrickych stasisiznym systémem ifpojnic a nalezit
popsat vybaveni jak odbek, tak i gfipojnic. Bakaléska prace téz obsahuje porovnani vlastni
spoteby dvou rozdilnych rozvoden. Na konkrétniffppct, jedné z probranych rozvoden byl
proveden vypdet zkratovych porru.

Kli ¢ova slova

Rozvodna stanice, fipojnice, odbdka, transformator, vysoké n&fy E-ON, spinaci
stanice, pistrojovi transformator n&g, pristrojovi transforméator proudu, spolehlivost,

bezpeénost, vyping, odpojovéd, odping.
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Abstract

The present thesis is focused on creating an dvacalire of the state of the grid in the
Ceské Budjovice. The study deals with the distribution siati should describe the main
types of electric stations with various busbar eystadequately describe the equipment as
branches, as well as bars. Bachelor thesis als@iosra comparison of own consumption of
two different power substations. In the particudase, on one of the discussed substation has

been calculated short-circuit conditions.

Key words

Substations, busbars, branch, transformer, highage] E-ON, switching stations,
instrument voltage transformer, instrument currgansformer, reliability, safety, power

switch, disconnector, breaker.
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Seznam symbol G a zkratek

* RS rozvodna stanice

e SK.iiiieeinnn, fluorid sirovy

* PS.iiiiennn fenosova soustavgeské republiky
e MTP....uveee fistrojovy transforméator proudu
* VN.............. vysoké nagd

* VVN...ooooennn. velmi vysoké naip

* NN.................. nizké n&p

e DS distribini st’

e BSP.............. budova spolkného provozu
© CB.ecven, Ceské Budjovice

e HDO.............. hromadné dalkove ovladani
* VE....ooeen. vodni elektrarna

o TS transformani stanice

* RD...ccvvvees rajoénni dispé&ink

LI ©1 B I centrélni disp&nk

e VS vlastni spateba

* VE.....ooen. vodni elektrarna

e JE ... jaderna elektrarna

o T transforméator

o fi......fAze

e AC....ccoovvnnns stiidavy proud

e DC......cce stejnosimy proud

Dopliikovy seznam symlich zkratek ufen vyhradd pro kapitolu 4. se nachazi na str. 62.



Studie so@asného stavu rozvoden v oblaéiskych Budjovic E-ON Vilém Slapak 2015

UvoD

Popsat kompletni provedeni kazdé rozvodny sloukiaiapajeni résta o rozloze
55,56 km2 je samdejmé predmétem velmi obsahlym aaso¥ naraénym. Tato prace
pojednava oé&chto rozvodnéach, avSak pochopitelmejsou probrana do nejmensSich détail
Zanxiuji se zde pedevSim na kiove body a Zazeni charakterizujici furdkost
a spolehlivost danych rozvoden. Prace je psana dhby,ctend pochopil jaké mnozstvi
podminek a Ukainje tteba vykonat pro dodrzeni spolehlivosti dodavky wleké energie a to
s ohledem pouze na rozvodn&izani. Zdroje elektrické energie a jejich vedeoujy této
praci opominany, nezabyvam se zde podépbmanipula&nimi ani organizénimi procesy.
Kazdy ¢ten& by po gecteni nEl byt seznamen s tim, jaké druhy elektrickych staxistuji

a jaké se provozuji v oblagtieskych Budjovic.

V prvni ¢asti své bakalgké prace jsem obetmpopsal provedeni jednotlivych rozvoden
v oblastiCeskych Budjovic. Dal3i d& ¢asti jsou zamreny spiSe na teorii, kde jsem teprve
charakterizoval hlavni typy elektrickych stanic,ppal jsem zné typy pipojnicovych
systéni, uvedl| jsem vybaveni odbek a zgisoby jejich provozuCtvrtou ¢ast jsem ¥noval
porovnani vlastni spigby mezi d¥éma rozdilnymi rozvodnami. Posleddast obsahuje

Vi s

poridil pii exkurzich, jsem uvedl vipoze.

10
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1 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU SITE

1.1 SPOLECNOST E-ON

E-ON, jak ho zname dnes, byl zaloZen az roku 28Q0,spojenim firem VEBA a VIAG.
Ve swté se spolénost ujima nafi¢ Evropou, Ruskem a dokonce i Severni Amerikou.
Aktualné E-ON zasobuje plynem a elektrickou energii zhrébanilioni zakaznik a honosi
se 61 GW vyrobni kapacity. Cilem spidesti je dodavatistéjsi a lepSi energii, vSude tam
kde pisobi.

V Ceské republice zaujima postaveni poprvé v roce 201 vznika spolénost E-ON
Czech Holding AG. Za opravdovy nastup se da ovSemajovat az rok 2003, kdy E-ON
Prevzal majoritnich podil akcii JME a GE. O 3 roky pozdi piejiméa podil v plynarenstvi
(JCP, PP). V dnesnich dnech na Gzebeské republiky existuji vyrobni spétesti E-ON
Trend - zabyvajici sefpdevSim vyrobou el. energie. A E-ON Servisni, jenzodpo¥dna za

provoz a udrzbu distrildmich siti. [16]

1.2 Stavajici stav rozvoden a transformoven v oblasti Ceskych Bud é&jovic

1.2.1 Prenosova soustava

Prenosova soustava rozvadi elektrickou energii zluyich jednotek do uilsi®€, odkud
je dale vedena distrilsni si’. Ukolem ffenosové soustavy je rozlozit optimélal. vykon.
V3e probiha na napové hladig 400 kV a 220 kV, vzhledem k tomu, Ze E-ON v obl&asB.
vlastni pouze distrilini st’, tudiz od hladiny 110 kV a niz, nespada tak dstwiatvi Zzadna
Z rozvoden fenosové soustavy. Vyjimku téiorozvodna Dasny, jejigast VVN je majetkem
spole&nosti E-ON.

11
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Pro nazornost jsemiipzil mapu @Fenosové soustavy, v niz je rozvodna Dasny

vyzna&ena.

ROHASDORF
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Obréazek 1: Schéma, Penosovéa soustav& R |Prevzato z [1]|

1.2.2 Oblast Ceskych Bud é&jovic

s

Ceské Budjovice a nejbliz8i okoli, se s postupem let &waroziista a s tim nésta
i pocet obyvatel. V sotasné dob celd oblast fesahuje péet 100 tisic obyvatel. Takovéto
mnozstvi lidi je nutno zaopd#t odpovidajicim vykonem s odpovidajici beapesti
a spolehlivosti. K dosazeni takového cile bylo outpmyslet, naplanovat a nakonec vystav

piislusna z#izeni. Jednou z nejtkzitéjSich sodasti tohoto sofistikovaného celku, jsou

elektrické stanice a préw nich pojednava tento prace.
Podstatou celého problému, je @i®lrozloZeny elektricky vykon a zaj$a Fipadna

zaloha. V mém fipact ieSeni spéiva v zavedeni tzv. velkého a malého okruhu. Okruzn

vedeni zajiuje zalohu z dvou stran, dikgmuz je dosazenatsi spolehlivosti sé&

12
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1.2.3 Velky a maly okruh

K funkénimu provozu celé infrastruktury je nutno propajitodnym zg@sobem zdroje
elektrické energie. K tomutocélu slouzi velky a maly okruh. Jedn& se o systéopgeni
elektraren a elektrickych stanic v oblaSgskych Budjovic, tohoto propojeni je dosaZeno
pomocictyt linek. Samoiejme, Ze z rozvodny Dasny je vyvedeno linek mnohem avgem
ty prilis nezasahuji do napajetiéskych Budjovic a zabyvat se vdeminito linkami by bylo
mimo rozsah této prace. Jako optimalni pro tert bylo zvoleno samdejmé vedeni na
napstové hladir 110 kV.

-Velky okruh Velky okruh v podstétzatind a také kati rozvodnou Dasny. Okruh je
veden na jih fes transformovnu Mladé az k VE Lipno, odkud se wasi severé pres
transformovnu ve Veledfna néasled& pokrauje pres dvou pipojnicovou rozvodnuC.B.
Skoda, z tohoto mista se nasledmaci zgt do paténi rozvodny Dasny. Na obr. 2 je

znazorrn jako azurovaikvka vedena od Dasného k VE Lipnu.

-Maly okruh Maly okruh je veden také z péabé rozvodny Dasny, vede do
transformovnyC.B. Zapad, déle fies rozvodnu Nemanice, nasleduje rozvodhB. Sever
a z této rozvodny vedeni dale pakupe opt do rozvodnyC.B. Skoda. Z rozvodny .B.
Skoda se vedeni znovu vraci do pateozvodny Dasny. Timto vznika okruzni vedeni b ce
systém je zalohovany ze dvou stran. Na obrazkurgly okruh znazormn kratSi azurovou

ktivkou.

Oba dva okruhy se potkavaji ve dvotipojnicové staniciC.B. Skoda. Pro zalohovani

napajeni je diky tomu tato rozvodnackNa.

13
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TR
A

Obrazek 2: Velky a maly okruh |Prevzato s Gpravami z [15]|

Zminil jsem se o rozvodné stanici VeleSin, tatovonina je sice saasti velkého okruhu,
nikoli v3ak sodasti napajenCeskych Budjovic nebo nejbliz&iho okoli. SlouZi k napajeni
vlakové dopravy a to az udsta Velesin, stejntak rozvodna Nemanice jedena proCeské
drahy, transformace na VN je ve vlastnic&D. Napéajeni vlakové dopraweskych drah

neni gredmeétem této prace a nebudu se tedy vice zabywatd rozvodnami.
1.2.4 Rozdéleni a rozlozeni elektrickych stanic

DalSim dilezitym bodem je rozfleni a rozloZeni elektrickych stanic. Rozvodné is@an
rozezndvame podlegkolika kritérii, jako je nafiklad cleni podle funkce, podle apohi
provedeni atd. ovSem Uglmejzakladsjsi je rozéleni dle naptové hladiny, s nimiz stanice

operuji. CEleni a provedeni elektrickych stanic podrgbpopisi az v dalSich kapitolach.
V samotném rste je hned ®kolik rozvoden transformujicich n&g z 110 kV na 22 kV.

Nekolik spinacich stanic na hladi22 kV a také samdejme¢ nesetné mnozstvi kioskovych,

vézovych a stozarovych transformoven 22/0,4 kV.
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1.2.5 Transformace 400 kV

Paterni Transformovna Dasny

Obrazek 3: TS DasnyjPrevzato s Gpravami z[18]|

Paténi rozvodnou zodpovidajici za dodavku el. energie Cakskych Budjovic je
transformovna Dasny. Je mistem kamijedukn ze dvou stran el. vykon. Z jedné strany z JE
Temelin a zéaroveje také mistem propojujici jizni a vychoddiéchy, formou propojeni z
druhé strany s RS DaleSicemi. Transformovna Dasrklijovym bodem nejen pro napajeni
C. Budtjovic, ale i pro propojeni sitsamotné. Je jednim z uzklektrizani sig¢ CR.
ZvlasStnosti této transformovny je to, Zze se vlastotvi déli mezi dva maijitele. Prvni

polovina disponuje iftkonem o nagrové hladig 400 kV, tatocast spada do vlastnictvi
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CEPS, a.s. Druha polovina je ve vlastnictvi Sku@N, jednéa se o distrilni nagtovou
hladinu 110kV.

Rozvodna 400 kV

Sestava fedevsim z transformaitio®00/110/10 kV, ty jsou vSak od 1. 7. 2011 v plném

fizeniCEPS, a.s.

Délici mista mezCEPS a E.ON jsou na stiafn10 kV, svorky klessek na paichodkach
110 kV transformatdr a na stra# 10,5 kV koncovky kabél 10,5 kV a na odpojovéch

v rozvodnéach, které jsou v majetKEPS, a.s.

Transformovna lezi u obce DasnyegrEji na katastralnim Guzemi Bavorovice — Hluboka
nad Vltavou. Rozvodna byla zprova@ma jiz vroce 1978. V letech 2004 az 2006 vSak
probéhla kompletni rekonstrukce rozvodny 110 kVieghodem naidici systém. V roce
2007 byla rekonstrukce ukéena zprovozénim rozdilové ochranyifpojnic. Terén parcely je
mirn¢ svazity se sklonem do 3%. Rozvodna se ocita v o&ké vySce 383 m. Provoz
rozvodny je samdejm¢ negetrzity a je zajisovan obsluhou v gbu jeden pracovnik na

smenu.

Rozvodna 110 kV

Je feSena elegantnim &gobem jako jedriada se iemi systémy fipojnic hlavnich
a jednou pomocnouiipojnici. VSechny fipojnice jsou podékdeleny. Vzajemné propojeni
piipojnic A, B a C je mozné provést pomodistusnych kombinovanych spitfiapripojnic.
Kombinované sping pipojnic dovoluji také propojit ipojnice B ¢i C s pomocnou
piipojnici P. V jiném pipad je mozné vyuZzit pro ifpojeni kterékoliv pipojnice hlavni
S pomocnou idpojnici vyuzitim spingée pomocné fipojnice. Ripojnice jsou provedeny
vodici 2x670 AlFe 8. Celé zapojeni sestava z 25 poiléepmnz 14 zdchto poli jsou vyvodové
odbaky vyvadjici nagsti 110 kV.
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Obréazek 4: TS Dasny 110 kV

Prostor, ve kterém se nachaiippjnice je zatrawny a volr prachozi, rozniry
dokonce dovolovaly zbudovat ggezdni komunikaci. VeSkeréftigtroje jsou na ocelové
konstrukci z materialu ATOMFIX, hlavni ocelova komsce prosla v roce 2003 generalni
opravou a byla opsgna tivrstvym naérem. Pomocna ocelova konstrukce vygina nenici

byla pozinkovana a niana.

Rozvodna 22 kV

Je rozvodnou pouze pro vlastni §pbu rozvodny 110 kV (vlastni sgebs je vyhrazena
jedna celé kapitola na strankach 61-68). Rozvodnsitpovana v prostorach hlavni budovy
anachazi se v 1. gatv mistnosti vlastni sp@by. Sklada se zé&tverice zapouztkenych
faditelnych rozvagtt na jednoduchém systémuigmjnic. Dva z rozvagtu jsou zde za
Ucelem gipojeni 22 kV z Mydlovar a transformovisB Sever. Teti rozvadé je gipojen na
transformator T23, transformujici npz 22 kV na 0,4 kV slouzici dale pro vlastni $pbt.
Posledni z rozvadhi je pripojen k transformatoru 22/0,525 kV tato atypick@dhota slouzi
k napgjeni vysike HDO.

Rozvadcée jsou komplex&i vybaveny, maji pewn zabudované vakuové vypifea
S pruzinovym pohonem natahovanym pomoci elektromptouiné ovladany odpojova
S uzeniovatem, [Fistrojové transformatory a #iaeni pro kapacitni indikaci nag. VSechny
rozvadice jsou od roku 2006 fpojeny pomoci kabél s plastovou izolaci typu
22_AXEKVCEY 240 mm.
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Rozvodna 10 kV

Je umistna ve stejnych prostorech jako transformovna 22ak¥ dokoncéeSena velmi
obdobnym zfisobem jako rozvodna 22 kV. Zakladem rozvodny jsqét cozvadice,
tentokrat je jich 6,feSeny jsou ovSem naprosto stgjiednd se o zapouhé moduly
v elektronegativnim plynu SFRozvadce jsou opt pripojeny k transforméatdém slouzicim
k napajeni vlastni spi@by, nap. pro HDO a k ovladani podélné spojkyigmjnic. Dva
Z rozva@cu jsou fipojeny k givodu 10,5 kV od tercialniho vinuti transformdtot00 kV

spolenosti CEPS. V3echny rozvéde jsou pipojeny pomoci kabéls plastovou izolaci.
1.2.6 Transforma €ni stanice VVN/VN

V Ceskych Budjovicich se nachaziéfice transformoven 110/22 kV. Hlavningalem
téchto transformoven neni nic jiného, nez snizitéapa pozadovanou hodnotu 22 kV

arozvést jej dal. Jedna se o tyto transformovny:

Transformaéni staniceC.B. - Mladé

Obréazek 5: Letecky snimek TS MladégPrevzato z [18]|

Transformovna Mladé zde byla vystaa roku 1960 a od tohoto roku je také v provozu.

Vystawna byla jako rozvodna bezobsluzna s¢asmym dohledem. Slouzi k rozvodu
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elektrické energie v soustaa k vyvedeni elektrického vykonu z tepla@ly Budjovice. Je
zde transformovano n&gp 110 kV na 22 kV, a to je nasledavnozvedeno po jiznéasti

Ceskych Budjovic a jihozapadniiilehlé oblasti.

Rozvodna 110 k\je venkovniho provedeni na ocelové konstrukcicRéopod fistroji je

kompletré vybetonovana. ifpojnicovy systém byl navrZzen dle charakteristick&chématu
"zapojeni do H". Obsahuje 2 vyvodova pole, 2 pale pansformatory a je zde itipny

spind& pripojnic.

Prislusné transformatory T101 a T102 jsou oba o vgkbn40 MVA, zapojeny jsou
v kombinaci Ynyo/d. Transformovna je téZ vybavdoatvkami ZT1 a ZT2 kazda o vykonu
4000 kVAr, tlumivky je mozné zadit k vySe zmitnym transforméatdm. Odpor o hodneét
42 ohm ZR1 je pifrazen k transformétoru T101.

Rozvodna 22 k\je vnitiniho provedeni, tudiZ je zastama v cihlové budoy, budova ma

jedno podlazi, kde jsem naSel sice starsi, &#bledrjSi kobkové provedeni. Jedna se o dva
systémy pipojnic, podéld délené, obsahujici dohromady 30 kobek. Systémg&pojmice ve

tvaru "L" je zajis€no odbd@eni do pistavku.
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Transformaéni staniceC.B. Sever

Obrazek 6: Letecky pohled na TSC.B. Sever|Prevzato z [18]|

Transformani stanice s ozi@nimC.B. Sever byla vybudovana roku 1968. Rozvodna je
od jejiho peatku bezobsluzna, jen s @snym dohledem. SlouZi k transformaci &ap
110 kV na 22 kV, a to dale rozvadi po sevedsti C. Budtjovic a po gilehlé vesnici Borek,

jenz se s postupnou zastavbdaipgjila k mestu.

Rozvodna 110 ke opit venkovniho provedeni. Pet odb@ek nepesahuje Sest, a tak

byla rozvodna navrzena s jednim systémeéipagpnic, v provedeni do "H", je zde vyuZito
moduli CAIS (dead tank). Zapojeni se sklada z 2 poli dpwych, z 2 poli pro

transformétory a z podélnéheleni pripojnice.
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Transformator T101 disponuje vykonem 40 MVA zatintcoT102 ma vykon pouze
25 MVA. Oba transformétory jsou zapojeny YNynO(K)transformataim je mozné zadit
tlumivky TL1 a TL2, kazda o vykonu 4000 kVAr. Rozlma je téZ vybavena odporem R1
0 42 ohmech ten Iz&ipojit pouze k ¥tSimu transformatoru T101.

Rozvodna 22 kVje ot umistna v jednopodlazni budsytudiz se jedna o viiti

provedeni a vhledem k datu vystavby seétgedna o kobkové provedeni se¢tha systémy

piipojnic obsahujici v s@tu 27 kobek.

Transformaéni staniceC.B. - Skoda

Obréazek 7: TS Skoda z ptdi perspektivy |Prevzato z [18]|

Jedna se o jednu z mladsich rozvode@eskych Budjovicich, vysta¥na byla roku
1996. Transformuje n&f na hladig 110 kV na nagtfovou hladinu 22 kV a to rozvadi po
vychodni ¢asti C. Budjovic a okoli. Dale byla vystama za delem napajeni lokalni
distribweni soustavy OAZA, pro kterou transformuje sama hladinu 22 kV a 6,3 kV, jedn&a

se o slévarnu spaleosti Skoda, proto také rozvodna dostala n&Ze®. Skoda.
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Rozvodna 110 kVje opt venkovniho provedeni s vybetonovanym prostorerd po

prislusnymi gistroji, ovSem tentokrat se nejednéitppjnicovy systém "H" nybrz o dvojity
systém pipojnic. Sklada se z 5 poli vyvodovych, 4 poli pransformatory a ze 3 poli pro
spin@ pripojnic, pole ndeni a z nevyzbrojené rezervy.

Zakladem transformovny Skoda jsou dva transfornyaldr01 a T102 kazdy o vykonu
25 MVA, zapojeny jsou do Yd1l a YNynO/d a dalSi dransformatory T104, T105 o vykonu
25 MVA a 40 MVA zapojeny YNynO(d). Transformatoryl@l a T102 i kles&ky jsou
v majetku OAZA. Pro transforméatory T104 a T105 jsmie zhaSeci tlumivky TL1la TL2,
kazdd o vykonu 4000 kVAr. Transforméator T105 o w040 MVA je navic vybaven

stavebnicovym uzlovym odpornikem ZR1 s hodnotowod@2Q.

Rozvodna 22 kVje vnittniho kobkového provedeni. Rozkladad se ve dvoupailaz

budow. Jedna se 0 rozvod seédva systémy fipojnic podélg délenymi a pomocnou
piipojnici podélg délenou a dohromady obsahuje 31 kobek.

Transformaéni staniceC.B. - Nemanice

Obrazek 8: TS NemanicgPrevzato z [18]|

Celym nazvem Transformai staniceC.B. NemaniceCD, jak uz nazev napovida, jedna
se o transformi stanici uéenou proCeské drahy. Nemanicka transformastanice, jenz je

obestavena Zeleznici byla na svém #&isgbudovana uz v roce 1965. V sagné dob
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M

transformani stanice neslouZi k 3ir§imu uZiti a je vyhragro Ceské dréahy, z tohotaiwodu
se mi nepodd@lo sehnat blizSi informace, tudiz nemétsi smysl, abych se o ni vice

rozepisoval. Byl jsem schopen popsat pouze zaklzaojeni.

Rozvodna 110 kM v tomto gipad se jedna o venkovni provedeni s vybetonovanym

podkladem. Vstupni portal spousti své vedna charakteristicky systéniigojnic ve tvaru
IIHII.

Rozvodna 22 k\Mde o vnitni provedeni kobkové rozvodny.

Transformaéni staniceC.B. - Zapad

Obrazek 9: TS Zapad - Pohled shorgPrevzato z [18]|

Rozvodna ma zacél transformovat nagpi 110 kV na 22 kV, a to rozvést po zapadni
sasti C. Budtjovic. Vystavba se datuje k roku 1985 &chto letech vzrostla na zagad
C. Buckjovic celarada panelovych doin(sidlise &tyfi dvory), jenz si zadaji $y vykon. Cela
rozvodna je koncipovana jako bezobsluzna pouz&asolym dohledem.
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Rozvodna 110 k\je klasicky venkovniho provedeni na ocelowéh@dové konstrukci,

prostor pod fistroji je vybetonovany. Jedna se o jeden systéipomic v provedeni do H.
Obsahem zapojeni jsou 2 vyvodova pole, 2 patena pro transformatory a nesmi cétyani
piicny sping pripojnic. Transformovna se honosi dvojici dominastintransformatar T101

a T102 o vykonu 25 MVA kazdého z nich. Tyto tramsfatory jsou zapojeny stejrjako
naprosta $tSina transformatér110/22 kV odliSuji se vSak od klasickych transfatam svou
hlu¢nosti, ktera je zde mnohem nizSi, transformovna mdazena¢mito transformatory

z prostého dvodu a tim je bezprastdni blizkost bytové oblasti. Tento nadstandard se
podepsal na razarivySsi cen. Transformovna je vybavena dvojici zhaSecich thakiZT1

a ZT2, kazdd o vykonu 1250 kVAr. V neposledfdct je sowdasti celku i odpor
ZR 1 s hodnotou 42.

Rozvodna 22 kMfe vnittniho provedeni, byla vesténa do dvoupodlaZzni budovy jako

rozvodna kobkova se #@wma systémy fipojnic podélg délenymi, uspedadanych do "U".
Patet kobekginni 24 ks.

Souhrn k provedeni rozvoden

Jak si lze vSimnout, vSechny uvedené transféninatanice 110 kV jsou venkovniho
provedeni, je to standard vyhodny cefiopodobrt z praktickych dvodi jsou vSechny
zminéné transforméni stanice 22 kV vnihiho provedeni. AvSak transformovny se liSi ve
zpasobu zapojeni systémudipojnic, ¢imz se budu podrolji zabyvat v dalSi kapitole. Kazdé
piipojnicové pole obsahuje mnohé&igtroje a z#izeni, nazyvame je vyzbroji. Vyzbroji

jednotlivych poli se budu taktéz zabyvat az v jedmésledujicich kapitol.

1.2.7 Rozvedeni VN (22kV)

Je pochopitelné, Ze pro¢sto s rozsahlou zastavbou a o rozléirdci 55,5 km?2 nesta
pro rozvedeni VN na pibna mista, pouzecfice transforménich stanic. Vysoké nap
22 kV pokr&uje do zaizeni, které nazyvame spinaci stanice, spinacicetg® nazyvame
jelikoZ (elem tchto objekt je pouze roz#it a rozvést VN na dalsi mista vessts. Radi se

k tzv. uzlovym elektrickym stanicim.
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Spinaci stanice 22 kV

Neba’ je distribi&ni st’ napdjenacast&éné z vyroben E-ON, zavodnich elektraren
a ostatnich mistnich zdigjjako jsou nafiklad malé vodni elektrarny (v okakk). | z €chto
duvodi je Zejme, Ze nestd pouze ptice transforménich stanic, pro prakticky a co nejvice
optimalizovany rozvod elektrické energie, je fipba stanic, jejichz cilem je pouze vhédn
rozclit a rozvést dané n&p, nikoli transformovat. Za timto cilem byla vylmdna gtice
spinacich stanic. Spinaci stanice také mohou plmikci meniren, kde je cilem pomoci

usneriovast vytvorit stejnosmirné nagti.

Spinaci staniceC.B. JIH

Spinaci stanice JIH byla na svém maigystavna v roce 1965. Misto za tuto dlouhou
dobu na své wezitosti nepokleslo, avSak samotna rozvodnaubdhru let proSla mnohymi
zmeénami, v sodasné dob je zde systém SVS vyrobce HOLEC HH. Jde o modukysiém
pro pouziti ve VN do 24 kV. Zapouzhé skinové rozvadce typ SVS INNOVAC 08 jsou
sloZzeny z unifikovanych pnik vakuové vypin&, odpinde, uzemovaci iz, pojistkové
drazky, pole nireni, @ipojnice a pipojovaci mista kabél Systém SVS vyuziva epoxidové

izolace.
V rozvodreé je 7 kobek ufenych pro rozvod 22 kV, Zzadna z nich neztraci nd sv
dulezitosti, pro piklad jedna z kobek zodpovida za napajerstské vodarnyi dalSi je

zodpowdna za pivod energie do Roudenskeé ulice.

Zakladni parametry rozvodny:

e Jmenovité nafi 23 kV
» Zkratova tepelna odolnost 16 kA
e Zkratova dynamicka odolnost 40 kA
« Jmenovity provozni proudipojnic 800 A
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Spinaci staniceC.B. stred

Spinaci stanice ma za cil pouze rozvésttiapicmér C.B. Sted neni o nic mén
dulezita nez kterakoliv jina transformovna &tp Tato rozvodna neslouzi pouze k rozvodu
elektrické energie, ale i k vyvedeni el. vykonueplarnyC. Budjovice. Rozvodna pini svou
funkci jiz od roku 1965. Rozvadi VN nailézitd mista jako je: nadrazi, vyrobni sgolest
TSE ¢i obchodni centrum Prior. Nyni se nachazi na pozemkezprostdni blizkosti spolu

S muzeem energetiky.

Rozvodna 22 kV je vnihiho provedeni, dvoupodlazni. V sasné dob uz casté&né
izolovana plynem S§- se déma systémy fdpojnic, které obsahuji 18 rozwad. Vyhodou
této spinaci stanice je nizka n&rost na udrzbu a téz jshespornym plusem je uspora
prostoru. VSechny vyhody zpréstikované modernim provedenim zapdené rozvodny
byly vykompenzovana vyssi cenou. V nasledujicitecke je v planu fecilat do tohoto stylu
vSechny ostatni spinaci stanice a zcela jisté j®,uze kazda nova spinaci stanice bude také

zapouzdena.

Obrazek 10: Zapouzdena spinaci stanice
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Rozvodna mé tyto zakladni parametry :

e Jmenovité nafii 23 kV
e Jmenovity proud 1250 A
o Zkratova tepelna odolnost 20 kA
e Zkratova dynamicka odolnost 50 kA

Spinaci stanice K.I.N.

Tato spinaci stanice je zajimavidegevsSim tim, Ze zprastdkovava dodavku elektrické
energie pro slavnou vyrobnu KOH-I-NOOR HARDTHMUTHsaRozvodna samigme
jinak slouzi k rozvodu elektrické energie v elexdtni sousta E-ON. Stanice je v provozu

od roku 1972.
Rozvodna 22 kV je vnihiho provedeni, jedna se o jednopodlazni kobkowawadnu
s jednim systémemtipojnic. P@et kobekcini celkem pouhych 5 kiis | pies nizky poet

kobek, rozvodna rozvadi n&pnagiklad na znamou frekventovanou AleSovu ulici.

Rozvodna ma tyto zakladni parametry :

e Jmenovité nafi 25 kV

o Zkratova tepelna odolnost 17 KA

e Zkratova dynamicka odolnost 29 kA
* Jmenovity provozni proudipojnic 1000 A
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Spinaci staniceC.B. Vychod

Spinaci stanice Vychod byla vybudovana uz roku 1876 typicky jako kobkova
rozvodna vnitniho provedeni o dvou podlazich, staha systémy fpojnic a 14 kobkami.
Rozvodna je vybavenaripojnicovymi odpojovédi, vypin&i, pristrojovymi transformatory
napiti a proudu a vyvodovymi odpojodia Rozvodna nafklad vyvadi VN vzduSnym
vedenim doCeskobudjovické smaltovny, ale také kabelovym vedenim od\édktrickou

energii do mlékarnyi velmi frekventované Nadrazni ulice.

Zakladni parametry vykazugdhto hodnot:

e Jmenovité nafi 25 kv
o Zkratova tepelna odolnost 16 kA
e Zkratova dynamicka odolnost 40 kA
* Jmenovity provozni proudpojnic 1000 A
e Jmenovity provozni proud odtek 630 A

Spinaci staniceCty¥i Dvory

Koncem sedmdesatych let vznikala na zapadni&ttaB. ¢etnaiada panelovych doim
coz si roku 1979 vyzadalo zprovazn nové spinaci stani€éyti Dvory. Tato spinaci stanice
slouzi k rozvodu elektrické energie v elekttimh soustay E-ON. Rozvodna ma zacél

rozvést nagti 22 kV po zapadni oblagii. Budsjovic.

Rozvodna 22 kV vznikla jako rozvodna wmitho provedeni v budéw jednom podlaZi,
typického kobkového provedeni, o 18ti kobkach zapggh v podélé déleném jednom
systému pipojnic v uspsadani do "U". Rozvodna je pochopit&ln bezobsluzna, jen

s ol¥asnym dohledem.
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Spolané zaizeni spinacich stanic

Kazda ze spinacich stanic sai@a¢ zahrnuje mnoho dalSich privkKazda rozvodna
obsahuje, pozaébezpeénostni zéizeni, rozva& pro vlastni spdebu, stejnosgrnou vlastni
spotebu formou baterii, ustimovae, telekomunikéni z&izeni, telemechaniku, ochranné
a pracovni porircky. [13]

1.2.8 Transformace 22/0,4 kV

e

Jis€ je ve nEst a jeho nejblizSim okoli mnoho ogvych mist, kam stdo zavést
napsti na hladig 22 kV, jedna sefpdevsim o $Si podniky, ty uz dale s n&m operuji dle
vlastni poteby. OvSem, drtivou&tSinou vSech odit je keZny spotebitel vyuzivajici nagti
400/230 V. Za telem transformace na NN jsou zhotovovany stozarkiaskové a ¥zovée
transformovny. Tyto malé trafostanice VN/NN Ize dasigji najit na hranici obci¢i na kraji
vétSich ulic. StoZarové trafostanice byvaji velgasto umisiny na pihradovych, ¢i
betonovych stozarech. Trafostanice mohou byt véstaprimo v budovach, pokud je vSak
potreba vystavi se kioskova trafostanice. Kioskovéistajsou velicecasto k vigni nag.

podél Zeleznice.

V celém ngst a jeho okoli je transformoven NN retné mnozstvi, avSak i tyto malé
transformovny se sestavaji z mnoha fin& pinasi s sebou mnoho openi, Fedevsim
s ohledem na bezpmeost. Proto krord samotného transformétoru musi transformovny
obsahovat ochranu vlastni (formou pojistek), talochranu pro okoli. U stoZzarovych
a wzovych transformoven ochragasto spoiva v ochras polohou a pro svedeni vaéei do

zent se vyuziva kabelové izolace a rigmejSich kryti ¢i plastovych trubek. U kioskovych

transformoven se s ohledem na ochranu spolgdepSim na zabrany.

29



Studie so@asného stavu rozvoden v oblaéiskych Budjovic E-ON Vilém Slapak 2015

2 Charakterizace hlavnich typ G elektrickych stanic a
riznych systém U pripojnic

Mam-li mluvit o elektrickych stanicich, ndjgdge bych n&l ujasnit jejich zaleneni.
Elektrizatni soustava slouzici kignosu a rozvodu elektrické energie je propojettaemi
elektrickych obvod, ty se skladaji z vedeni, transformétortlumivek, kondenzatér
a kompenzatdgr. Uzly elektriz&ni soustavy jsou realizovany praelektrickymi stanicemi.
Elektrické stanice zodpovidaji za spolehlivy provapzcluji elektrickou energii do
jednotlivych \&tvi, slouzi k zapinani a vypinani danychiw, téz Zizuji meéieni el. velin
a chréani z&izeni. Rozvodna #&zeni mohou byt jednofazové vicefazova, na gidave Ci
stejnosmirné napti. J&4 vSak budu pojednavat wepazujicich fifazovych rozvodnych

zaizenich.

Elektrické stanice jsou souborem elektrickych ratwach zaizeni. V €chto komplexech
je nasledn zabezpé&ovan jejich provoz, ktery obnafizeni, ovladani, revize, udrzby a dalSi
ukony s tim spojené. Tyto futiki celky jsou pak &eny dle jejich delu na transformovny,
spinaci stanice, &nirny a kompenzovny. Dle konstrukce jsou pak &ty na rozvodny,
rozvadice a rozvodnice. Rozvade a rozvodnice jsou mensimi celky obsahujiistmje
a vodte upeviné na desce, ve 8Rki ¢i na ramu. Zpravidla se jedna ofiz&ni pracujici
S nizkym nagtim, vyjimeiné s vysokym nagtim, protoze jde o celky sestavované

a odzkouSené ve vyrdpneni tebaresSit problematiku fipojnicového systému.
2.1 Clenéni elektrickych stanic

Jak uz byloreceno elektrické stanice iheme obeah¢lenit podle nejiizrejSich faktofi.
Pro vypracovani spravného ttereni jsemcerpal gevaze z literatury [1], [3] a [5].

a) Podle &elu:

Stanice spinaci slouZi k rozvedeni a spinani elektrické enemistejné nagtové

hladire a neobsahuji transformatory¢ané k dalSi distribuci.

Transformani stanice- obsahuje vykonové transformatory propojujicié dwmebo vice

siti s rozdilnym naftim. Dochéazi v ni k transformaci ndpo ucité nagtové hladig na
napgsti o jiné nagtove hladir.
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Ménirny — pomoci minica prenmenuji sttidavy elektricky proud na proud stejnasmy.
V druhém moznémifpact ménirna néni stejnosmirny proud na s$tdavy. Vysledny proud

rozvadi dale do sit

Kompenza&ni stanice— jsou souhrnem #aeni slouzicich k vyrovnani jalovych slozek

sttidavého proudu, zejména ke kompenzaci jalovéhomyko

b) Podle charakteru stanice:

Stanice vyroben elektrické energievyvadi elektrickou energii od generdtor

Rozvodné stanice W@nosové soustav- jde o spinaci a nebo transformistanice

Elektrické stanice spiby — slouzi k napajeni distriboi soustavy nebo k napajeni
velkych pamyslovych spaebict.

c) Podle provedeni:

Venkovni rozvodny:S ohledem na stavebtast jsou leviySi a bezpéngjSi v piipads

poruchy, avSak zabirajigisi plochu atasto je nutn&isteni izolatofi a obnova ochrannych

77

nagra. Pokud by zn@sténi bylo nedinosné, musi se volit \tit provedeni. Zvolenéifstroje
museji byt dimenzovany proti klimatickym wiim a zneéisteni ovzduSi. Spadaji sem
piedevSim rozvodny VVN a #idSim zastoupeni rozvodny VN. K vyhodatadime
piehlednost, snadjsi vymeénu pristroja a kratSi dobu montaze.

Uroven znesisteni ovzdusi sedi do &tyi kategorii:

I.  Krajinné oblasti, pastviny a lesy vzdalemkptimyslu a nist.
[I.  Okraje ptmyslovych oblasti a &dre velka nésta.
[ll.  Pramyslové oblasti, velk& #sta a mista &astym vyskytem gimyslové mihy.

IV. Bezprostedni okoli zdra} velkého zné&isteni.

Rozvodny 110 kV se mohou budovat pouze v oblastechaz Ill. V Ceskych

Budgjovicich neni oblast IV., a tak ani neni problémmsis€nim rozvoden.
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ProvedeniReseni venkovni rozvodny vyplyva ze schématu rozyadmusi byt brano
v Gvahu rozlozeni vedeni, se kterym je rozvodngosiama. Odboky jsou rozlozeny tak, aby
prostor rozvodny byl vzdy co nejlépe vyuzit. Podipdadani odbéek v gicnémiezu jsou
rozvodna z&izeni dlena na: jedni@dove, dvotadové, jedniadové Sachovnicové a‘istave.
Venkovni rozvodny rizeme dale &it podle vySky umisini piipojnicovych odpojov&l na

vysoké, polovysoké a nizké.

Vnitini rozvodny: Diky vystavi budovy jsou naklady &sSi, avSak vyhodou je menSi

zasta¥nd plocha a kryti istroja pred vrgjSimi vlivy. JelikoZz nedochazi ke zvySenému

zn&isteni, mizeme volit pistroje s nizSimi izoknimi vlastnostmi nez vifpac venkovnich

rozvoden.

Provedeni:

Kobkové — Jedna se typéw nejstarSi druh rozvoden. Kazda othmije v samostatném
prostoru nazyvaném kobka. Tyto kobky jsou od sebéjemr oddleny protipozarni
piepazkou a obvykle byvaji usgmlany do vice podlazi. Mezi vyhody tohoto systératii p
velké zkratové vykony, fighlednost a také spolehlivost. Nevyhodou jsou vedtavebni

naklady.

Skrinové — Pro kazdou odk@u je vysta¢na oceloplechova gk stavebnicové
konstrukce.Cést skiné byva obvykle vysuvna aipvysunuti dochazi k odpojeni, coz to
konstrukni vyhodu formou Uspory mista. Stavebnicova kolksgua Uspora mista jsou
hlavnimi grednostmi skinové rozvodny. Za nevyhody se da povazovat mefetilgdnost,
nizsi zkratové vykony a prostorové problémyrippd dvojitého systémuiipojnic.

Zapouzdiené — Vyvojow jde o nejno¥jSi technologii vyuzivajici elektronegativnich
vlastnosti plynu S§ Veskeré vodivécasti Wetrg vypina&u jsou uzayeny v hermeticky
uzawenych petlakovych pouzdrech. Diky stavebnicové konstrudkmstava systém vzhled
labyrintu nebo dokonce vodovodniho potrubi. Opestrivalentnimu venkovnimu provedeni
s AlFe lany je zapouzdna rozvodna az 8x menSich r@&ina celkova zastana plocha
muze byt az 40x mensi. Diky hermetickému ueav je dosazeno vysoké begpesti, dlouhé
Zivotnosti a absoluth minimalnimu servisu. Nevyhodou jec¢ig vysoka cena a mensi

prehlednost. Déle fize byt za nevyhodu povazovan i samotny plyn, &Eery sice neni za
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normalnich okolnosti jedovaty, ale jedna se o pskienikovy, tudiz plyn ohroZujici

0zonovou vrstvu. Zapougehé rozvodny mohou byt i venkovniho provedeni.

d) Podle zpisobu provozu

Kazdy zmisob obsluhy ma své vyhody i nevyhody. U bezobsldrggstemu riveme za

vyhodu povazovat udeni pracovnich sil, ovSem na ukor ztraty kompleanfiehledu

o skuténém stavu rozvodny.

S obsluhou — Pro provoz je nezbytnutné, aby na pracovisti byl trvale jeden nebo
vice pracovnik.

S dohledem — Na provoz je dohlizeno z dozorny.
Bez obsluhy — BezobsluZzny systém ke své funkci hasyije lidskych sil.

Dalkows fizené Rizeni je provaeého dalkow z centraly.

e) Podle zé&lenéni v elektriza¢ni soustawé

211

Uzlové — Tvdi uzel natdiazené soustavy.

Rozvodné — SlouZi k rozvodu elektrické energie idéioblasti.
Styéné — Jsou umighy v mist styku dvowi vice rozvodnych soustav.
Koncové — Ukonuji vedeni nathzenou soustavou.

Zavodni — Zasobuji a rozv§d elektrickou energii v zavad nebo piimyslovém
objektu.

Trakéni — Maji za del zasobovat elektrické trakce (neni vyleno napajeni dalSich
odkeratel).

Elektricka stanice jako komplex

Kazda elektrickad stanice the byt provozovana kiu za normalnich atmosférickych

podminek, g atmosférickém tlaku nebofipzvySeném atmosférickém tlaku, zapoterth

v plynu Sk. AvSak, kazda elektricka stanice je sloZzenaizeetki:
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v 2

Stavebnicast elektrické stanice skladajici se z pozemku, buddvyudov, z venkovni

i vnitini stavebni konstrukce, oploceni, komunikaci, whetvanych ploch atd.

Elektrickd ¢ast stanice se sklada obvykle zrozvodnéhdizami, transformatds

kompenzanich zdizeni, néni¢a, zaizeni na omezeni zkratovych praydpirepitovych
ochran a spolsych zd&izeni, kter4 dale obsahujitzzeni pro vlastni spit#bu, zéizeni pro
vyrobu a rozvod stteeného vzduchu, disperské dorozumivaci saeni, HDO, z&zeni pro

meéieni, sledovani a ovladani.

Pomocnacast slouzici k zabezgeni provozu a udrzby stanice, sklada se z olejového
hospodéstvi, akumulatorovny, vodniho hospdskdi, skladi, revizni ¥Ze administrativy

a tak déle.

2.2 Elektrické Stanice sr Gznym systémem p Fipojnic

Bavime-li se o elektrickych stanicich sznym systémem ifpojnic, myslime tim
rozvodny. Dle konstruiniho provedeni se jedna o nemovité velkiézemi VN a VVN, kde je
stavba realizovanaiimo v mis¢ uzivatele. Uvedeni do provozu a odzkouSeni seaatiov
taktéZ gimo na mist. U rozvoden je zakladni problematikouispb zapojeni. Zde hotione

0 piipojnicovém systému.

Pri ndvrhu gipojnicového systému jeéeba brat v dvahu celotadu neodmyslitelnych
faktori jako napiklad: vykon a poet zdrofi, jejich zkratové porry a moznost trvaléhoi
kratkodobého paralelniho provozu, zkratovou oddlnasharakter oddru, koeficient
soudobosti, druh chréni ¢i jiSténi. Zakladnim hlediskem jeitéZitost odru, zapominat se
ale nesmi na dalSi okolnogtiko jednoduchost a bezjst manipulace, moznost revize za

provozu, zfisob ovladani, #feni a také signalizace.

Pripojnice

V ptredchozim odstavci jsem zminilfipojnicovy systéem. Je to zakladni prvek
rozvodného zdzeni a sklada se ze dvéasti, a to z fipojnice a odb&ky. Pripojnice jsou od

zent izolované holé vode. Museji odolavat ndjen¢jSim proudovym zatizeni, obstéati p
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Y

zkratovém namahani @lit pevnosti v tahu. Podl€dhto kriterii se voli tvar profilu vode.
Proudy gipojnic jsou normalizovany fad® od 4 A do 20 kA. Dbat se musi také na
prostorovéreseni, vzdy je usilovano o maximalni Usporu mistazachovani pozadované
bezpeénosti. Vodte v soustavach NN a VN jsou obvykle pasové s olkidym prarezem,

v sousta¥ VVN se nefastji jedna o AlFe lana, ijpadre svazky AlFe lan, trubkové
piipojniceci pasové nebo trubkové v@di v pouzdrech s plynem SHlektrickou energii na

piipojnice givadime @ivodnimi odbékami a odvadime ji vyvodovymi odbkami.

Odbotky

Jedna se o souborizeeni a pistroja, potebnych k zabezgeni a vybaveni kazdého
z vyvodi ¢i piivoda rozvodny. Ristroje, jenz odbika obsahuje, slouzi ke spinani¢remi,
odpojovani a ochranvyvodi. Konkrétnim vybavenim odkek se budu zabyvat az v dalSi
kapitole.

2.3 P¥ipojnicové systémy

Déleni pripojnicovych systéni

Patet pipojnicovych systéiin a zmisob jejich zapojeni je dan provoznimi pozadavky
a také stupgm dalezitosti napajenych sp@tbica.

Stupré dalezitosti jsou rozé8leny do ti skupin:

Prvni stupé: Je stupg nejvysSi dlezitosti dodavky elektrické energie. Ta musi byt
zajiStna za kazdych okolnosti. Jde o oblasti, kde f®ryseni dodavky elektrické energie
znamenalo ohrozeni lidskych Zivatebo velké narodni hospdadké ztraty. Dodavka energie
je zaji¥ovana prosednictvim dvou nezavislych zdigj pricemz kazdy musi mit vykon
zabezpeujici spolehlivé napajeni vSech sfaiiticu.

Druhy stupé:. SnaZzime se o0 co nejstalii zajiSetni dodavky elektrické energie,

protoze jeji peruseni Mmze znamenat zdaé omezeni nebo dokonce Uplné zastaveni vyroby.
Zastaveni vyroby v mnohaiipadech pedstavuje obrovské finani ztraty. Nasledkem
pieruSeni dodavky vSak nenastane ohrozZeni lidskyebtizi Zpisob napajeni jereSen

individualne a provadi se se zalohovanim.
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Treti stupé: Neklade zvlastni naroky na dodavku elektrické gieera tak nemusi byt
nijak zvlasteg zabezp&ovana. Napajeni je obvykle provedeno z jednohojedoez zalohy.

Typy pFipojnicovych systéni

Pripojnicové systémy fZemeclenit hned gkolika zpisoby. Nejzaklad&sSim rozdilem
je vSak pdet pipojnic vyuzitych ve schématu. Takovéto schéma pdiZeme nejiizrgji
modifikovat pomoci podélnéhoskéni, gicného spinani atd. Tim se v podst&sSi zfisob
zélohovani.

2.3.1 PFimé pripojnice

Jednoduchy systéntipojnic: D& se pouzit pouze u stupdilezitosti Ill., tudiz tam kde

neni pozadovan négirzity provoz. Nespornou vyhodou tohoto zapojeningjnizsi cena,
ovSem za cenu menSi spolehlivosti dodavky pBtiebs zajistit napajeni je moznéipojnice
délit podélre a v gipac vypadku je spinan podélny spén¢o je ale mozné pouze vipackt
dvou zdrofi. Jednoduchy systémtipojnic je nejprimitivigjSim zpisobem a u nagovych
hladin 22 kV neni uz té#i vibec vyuzivan. Setkat se s touto variantoiz@me na urovni
NN a VN. Nekdo by mohl namitat, Ze je tento systém vyuzivdo dokonce hoj& Byla by
to pravda, pokud bychom sefadili schéma typu ,H", ovSem osobibych ho kategorizoval

do skupiny rozvoden bezipojnic.

baa i
R
Obrazek 11: Jednoduchy systémifipojnic |Prevzato z [8]|
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Dvojity systém pipojnic: Tohoto systému vyuzivame tam, kde netiipygstné ni

kratkodobé peruseni dodavt nebo tam kdeg nutno rozdit provoz odbéek. Takového

pozadavku muze byt vyZadovar nasledujicich dvoda:

» Souasné napéjeni ze dvou nespolupracujicich #(

* Odctleni zdroji kolisaveho fikonu od spatbica vyZzadujici zdroj tvrdého nép.

* Rozctleni zdroji pro omezeni zkratovych proiw

« Oddleni kabelov sit od sit vedené venkovnim veden

zdroji mensich vykoi

Zalohovani a zpisob provozu

Pro provoz bez fieruSeni dodavkyip prepojovani obotek na druhy systémiipojnic
musi byt kazdy dvojity systémiipojnic vybaven ficnym spingen (obr. 12)! Teprve H
sepnutém spiga pripojnic lze manipulovat pripojnicovymi odpojova Vv sepnutych
odbakach.

y A 4 A £ 4 X A A % A

PS

Obrazek 12:Dvoijity systém pFipojnic s pii¢nym spinatem (PS |Prevzato z [8]]

V dvojitych pipojnicovych systémech podélndéleni zabezp&ijeme odpojové
a vtakovém pipadt je nezbytné, aby jednatipojnice byla 'beznagtovém stavu. Jedr

zvariant je znazomna \e druhém schématu na obrazku Nazyvana je jako kombinoval
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spin& pripojnic. VyuZijeme pouze jediného vypi®a coZ je hospodajsi nez kdybychom
piipojnice obyejné podélrg delili. Vznikly by nam rovrez 4 odalené Useky, ovsem ty by si
vyzadovali 4 vypinée a 10 odpojov.

At o e A2 Af - 42
B f g o } g2 B Yl a2
! . y ¥ v
A 4 1 O 4 d i i 1 1
I ¢
-

Obrazek 13: Porovnani propojeniéty¥ Usekii p¥ipojnic |Prevzato z [8]|

Dvojitého systému ifpojnic vyuzivame u rozvodng.B. Skoda. Tato rozvodna napéji
lokalni ¢ast Ceskych Budjovic a také slévarnu Skoda. Slévarna spinanimyelkykori

zpasobuje kolisani na.

Trojity systém pipojnic: Vyuziva se u velkych rozvoden, kde je iighiné provozovat

odcklene nékolik useki pripojnic. Jde o nejrozséahlejSi systémy s velkyrttgro vyvodovych
I napdjecich odhek. Dilezitym pozadavkem je, aby rozloZeni napéjecichyeodovych

odbaiek bylo rovnomsrné, coz se odrazi v dimenzovani \bdpiipojnic.

Trojitého systémuipojnic vyuzivame véchto gipadech:

e Za stavu, kdy dvojity systéniipojnic musi byt trvale odden a pro revizi neni

myslitelné ani chvilkové jgruSeni dodavky.

» Paklize provoz musi byt rozldkn do ti skupin, coz mze byt opodstatmo
piedevsim omezenim velkych zkratovych proustejré tak potebou oddleného

provozu si stejného nafii nebo z prostého ohledu néleitost dané sit

Ze schématu je tetelné, Ze volbu fjpojnicového systému zafigje trojice
piipojnicovych odpojov&i v kazdé odbéce, gicemz v sodasném chodu fike byt pouze
jedna trojice odpojouvd. Zbylé dv trojice musi byt blokovany. iRného spojeni je
dosahovano pomoci trojiceignych spinai. Uspory nize byt dosazeno volbou jediného

spin&e, zapojeni je na obrazku 14.
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 I—-—
Obrazek 14: Vyuziti jediného spinge |Prevzato z [8]|
Pfi nejvysSich poZadavcich na @tkhi provozu mize byt vyuzito podélnéhockeni
piipojnic v kombinaci s ficnym spingem, schéma je na obr. 15. Toto provedeni uim@z

dosahnout velice variabilnich kombinaci, vygingak miZze byt pouzit v dany okamzik

pouze na jednu operaci.

Al "l A2
¢t adiian r”
A /'} /G A "ff As ’(? 4
] ]

Obrazek 15: Kombinovany sping trojitych p ¥ipojnic |Prevzato z [8]|

Timto zpisobem je nafklad provedena patei rozvodna Dasny,ipsrEji jeji 110 kV
cast. Je to jedrrada rozvodna serdmi systémy hlavnich ifpojnic a jednou fipojnici

pomocnou. Co je to pomocné&mojnice popisi v nasledujicich odstavcich.
2.3.2 Pomocné p Fipojnice

Doposud popisované&ipojnicové systémyigdstavuji pipojnice hlavni, tedyifjpojnice,
do kterych je fivackna elektricka energie z jednolkid vice zdrofi, a po kterych je také
energie odvatha na vyvodové odliy. Setkat se ovSemirheme i s jednodi maximalrg
dvéma gipojnicemi pomocnymi. V situacich, kdyktera z vyvodovych odiek ma své

zarizeni z gjakych divodi mimo provoz, ji niZze zastoupit pr& pomocna fipojnice,
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takovyto provoz nazyvame nahradnim provozem, tédemmastat nafklad pi poruseci
nasledné opravzaizeni odboky. Pro nazornost jsenyizil obrazek 16, kde je pomocna

piipojnice zn&ena pismenem P.

[

p

Obréazek 16: Pomocna pipojnice |Prevzato z [8]]

Pomocnou fipojnici mizeme nalézt v rozvodnych fizenich s jednim, dwa i femi
piipojnicovymi systémy. Pomocn&ipojnice se vzdy dimenzuje podle nejgjii odbaky
v sousta¥. Ve schématu dZeme vidt, Ze se vzdy jedna o kombinaciigmého spinée
piipojnic se spingm pomocné ifpojnice. Obecth mizemetict, Ze pomocné ifpojnice
pomahaji zvySovat spolehlivost dodavky. Stoji vSak zvazeni, zda-li se v konkrétni

rozvodre financné pomocna fipojnice vyplati.

Jako pomocné ifpojnice bylo za ufitych podminek vyuzivano i jedné z hlavnich

piipojnic, tato volba je znama jako by-pass, alewtasné dob se vSak aktivéinevyuziva.
2.3.3 Okruzni p Fipojnice

Nejedna se o nic jiného nez o zapojeni tg@kpojnic do polygonu otznych tvarech od
trojuhelniku pes ¢tyiahelnik ¢i hexagon az po osmidhelnik. Je to Usporné zapqemi
rozvodna z#éizeni s malym pdem odbdek. Misto klasickych fipojnic zde nalezneme
uzlové body proit vétve rozb@eni. Polygonové zapojeni se obvykle provozuje idéazniho
vypinae, paet vypin&a pak odpovida piu odb@ek. Mizeme se vSak setkat i s variantou
vybavenou zaloznim vypittam. Tato varianta se provozuje poddbjako gipojnice
vybavena pomocnouripojnici. Vyhodou polygonového zapojeni je jehonjeduchost, nizké
porizovaci naklady a v neposleduaid vysoka spolehlivost.
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Obrazek 17: Ukazka okruznich g¢ipojnic |Prevzato z [1]|

2.3.4 Bezpfripojnicové systémy

NejusporrjSi variantou rozvodnych gaeni VVN s malym pétem odbaéek je zapojeni
oznaované ,H*. Uspora spgva v tom, Ze jededi dva Useky fipojnic jsou zapojeny jako
piicna spojka mezi odld&ami, timto z@sobem je vysledny get vypina&u nizsi nez peéet
odbaiek. V dneSnich dnech uzaremefict, Ze pokud se jedna o maly uzlovy bod soustavy
VVN s maximalnim psétem 6 odboek, tak fijde o zapojeni systémem ,H". Toto zapojeni je

jak hospodarné, tak spolehlivé dt@m jednoduché.

Dovoluji si poukézat na vyznamnost zapojeni do "$ighledem na fakt, ze ¢eskych
Budkjovicich je vectyiech z gti rozvoden pra¥ zapojenim "H".

(- (-

Obrazek 18: Typické zapojeni typu "H" |Prevzato z [1]|
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2.3.5 Systémy vyuzivajici v étSiho po ¢tu vypina €a na jednu odbo €ku

Chceme-li dosdhnout nadstandardni ochrany a spaieti mizeme tak lehce dinit
vhodnym gidanim vypinai, avSak musime sami@n¢ také p@itat s rychle ndirstajicimi
néklady. V rozvodnach <t8im patem odbdek a navic tam, kde poZzadujeme &ré&a
omezeni zkratovych nasleille tato volba vhodna. Rozhodneme-li se vybadihjeodbdku

dvéma vypingi, musi se zjevjednat o odbé&ku mimaadné dlezitosti.

Zpusohi zapojeni pipojnicovych systérin je celarada, navicitznymi kombinacemi Ize

dosahnout mnoho transfiguraci. V gasné dob jsou vSak nejvyuzivagsimi tato schémata:

* Dvojity systém pipojnic

* Dvojity systém pipojnic s pomocnouifpojnici

Trojity systém pipojnic s pomocnouifpojnici

e Systém spojeni H
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3 Vyzbroj odbo €ek a pFipojnic a zp Usob jejich provozu

Obréazek 19: Fipojnicové pole - Dasny

V predchozich dvou kapitolach jsem provedl seznamersi ezvodnami a se époby
jejich zapojeni, nyni uz tedy nezbyva, nez jen pbpgsjich vybaveni a seznamit se se
zpisobem provozuéthto rozvoden. K vypracovani této kapitoly jseferpal gevazr
z [6], [11] a [13].

Vybaveni odbaek a pFipojnic

Vybaveni je charakterizovano jako soubdispoji zajiStujici spravnou funkci odbek
a ipojnic. Cilem tohoto vybaveni je spinani¢ieni jiS€ni a ovladani rozvodnéhoiizeni.

Proto z&kladni vybavengtdm na:

» Spinaci techniku - odpojotre, odping&e, vypin&e.

e Mgrici zaizeni - ngtici transformatory proudu (MTP), diici transformatory
nagsti (MTN).

e Ochranné a jistici prvky - uzetovate, zkratovae, svodte prepeti, koordin&ni
jiskristé, bleskojistky.

Souasti odboek jsou dopikové také ngfici a signalizéni zdizeni, tvdici vlastni

mgétici a signalizéni obvody, ty jsou dale vyvédy na pulty daidicich mistnosti.
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Spinaci technika

V oboru spinaci techniky se odjakziva vede boj nedecnimi médii. V pibéhu let se s
rozSkujicimi se technickymi moznostmi da$p k nejitizr¢jSim zngnam. V podsté&t se od
zatatku setového rozvoje elektroenergetikyédci a technici potykali s nejen¢jSimi
technickymi obtizemi. Od problematiky samotné izelaagti, pres zkratové proudy, az po
Zivelné vlivy okoli a v poslednich letech i s ohteda ekologinost. Za tyto dlouhé roky
prosly elektrické fistroje mnoha z#nami, a tim myslim opravdové zny tykajici se
samotnych princifp funkce. Tato problematika je stéeSena i v dneSnich dnech, pojednava
spiSe o idealizaci a vylepSeni gasnych pistroji. Dnes uZ jsou ifistroje standardizované,

avSak zda se, Ze po technické strance jde statevylepSovat.

Pfi navrhu a nakonec ifpvybéru vhodného prvku se vzdesi nasledujici problémy:
funkénost, bezpénost, spolehlivost, ndkladnost, hmotnost, réama odolnost u¢i okolnim
vlivam i pii pfipadnych poruchach. V poslednich letech je zatdedna pedevSim
ekonomicka a ekologicka strankacy, jak dolre vime, malo kdy se nachazSeni, kdy by

tyto dva aspekty neSly proti shka proto se snazime najit kompromisy.
3.1 Zzakladni d éleni spinaci techniky

Protoze je v elektrotechnice univerzalnost pouzdosazitelnym pojmem, v oboru
spinaci techniky jer¢éba rozliSovat mnoho kriterii a vlastnosihto gFistroji, proto je nutné

uvest, podle&eho je dlime.

1.) Podle jmenovitého napti

a) Zarizeni pro vysoké nap 1kV-52kV
b) Zatizeni pro velmi vysoké n&p 52 kV - 300 kv
c) Zarizeni pro zvlaSvysoké nagti 300 kV - 800 kv
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2.) Podle umiséni v elektrické soustaw
a) Pristroje pouzivané ve venkovnich rozvodnéch.
b) Pristroje pouzivané ve viiitich rozvodnach.
c) Pristroje pouzivané v zapouzmych systémech.
3.) Podle mista pouziti s ohledy na:
a) Vng¢jsi klimatické vlivy - teplotni zrény, pisobeni ¥tru, mlhy, namrazy, atd.
b) Vn¢&jSi mechanické namahani - vibraceeey.
c) Cetnost spinani.
d) VnégjSi chemické vlivy.
4.) Podle velikosti jmenovitého proudu

5.) Podle schopnosti fistroje uhasit elektricky oblouk
a) Zadna nebo miniméalni spinaci schopnost - odpajeatiseniky.
b) Omezena spinaci schopnost - odpéna

c) PIna spinaci schopnost - vykonové vygma
3.2 Zakladni parametry

Jmenovité nafii: Bylo stanoveno jako nejvysSi provozni sasit, coz napklad pro
napsti sit 10kV predstavuje nafti 12 kV nebo podolinpro 400 kV odpovida n&p 420 kV.

Jmenovity proudJde opravdu o naprosto zakladni parametr, udaefegévni hodnota.

Uvedl jsem ho uz v zakladningléni piistroja, je to proud, s nimzifstroje &Zn¢ pracuiji.

Jmenovity kratkodoby proudVyjadiuje odolnost fistroje wici tepelnym @inkam

zkratového proudu. Je zavisly na dotypnuti, proto je takédkdy nazyvan vypinaci proud.

Bézre byva udavany vyrobcem jako jednosekundovy nebaisikundovy proud.

Jmenovity dynamicky proud®oukazuje na odolnostiptroje proti dynamickym dinkam

zkratovych proud.
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3.3 Spinaci p Fistroje

Konené se dostavam k samotnym spinaciffsfpojam. V predchozi kapitole, ve které
jsem mluvil o odbokach, jsem znfioval predevSim odpojov& a vypinde. Dle ¢etnosti
a dilezitosti €chto prvki, jsem se rozhodl jako prvni&tapojednavat o odpojovih.

3.3.1 Odpojova ¢e
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Obrazek 20: Vyvodové odpojovie RS Skoda

3974

Jsou spinaciifstroje, slouzici ke spinani nezatizenych elekgubkobvodi. Nejsou tedy
ani vybaveny zdzenim ke zhaSeni el. spinaciho oblouku. VyuZivsgi gedevsim
k pitepojovani schématu &itPIni také funkci ochrannou a to tak, Ze vytvdostaténou
viditelnou izol&ni vzdalenost mezi Zivou a odpojentasti obvodu. V fipadt opravci revizi
je viditeIné odpojeni velmi vhodné, coz vedlo k wgfeni pozadavku na toto viditelné
odpojeni, avSak tento pozadavek byl upraven naddeap signalizaci stavu. Na \irjsou
zapouzdené rozvody, kde je viditelné odpojeni nedosazite\h piipads nahodného ipsti,

musi odpojov& naprosto striktéh vyhovovat pozadavku nargskok proti zemi a nikoliv
v odpojovaci draze.

Rozdéleni:

Pripojnicové odpojovée - Zaji&'uji vnitini propojeni v rozvodf) nebyvaji vybaveny
uzenmovaem.

46



Studie so@asného stavu rozvoden v oblaéiskych Budjovic E-ON Vilém Slapak 2015

Vyvodové odpojovée - Zaji¥uji odpojeni vyvodu od F&eni rozvodny. Jsou vybaveny

uzemiovaem, Ficemz spinaci pohyb uzeéwvaciho noze nesmi navazat zemniho potencialu
diive, neZz odpojowa dosahne plného odpojovaciho zdvihu - jedna sevo wzajemnou

blokaci.

Odpojova, tedy redevsim jeho proudova draha, musi byt do&tatdimenzovana, aby
snesla namahani provoznimi proudy, ale i proudgteke. Vlivem @sobeni dynamickych sil
el. proudu nesmi dojit k rozpojeni kontakRovrez musi vydrzet vesSkeré tepelné namahani,

vyvolané zkratovymi proudy.

Podle provedeni se odpoja@eadale dli na pistroje vnitniho provedeni aifstroje
venkovniho provedeni. Rozdily jsou zejména dzném tfeSeni izolace, v pouZitych

materialech, wsreni lozisek a v protikorozni ochréan

Pohony odpojov&a zajiStujici jejich pohyb byvaji obvykle elektronooické nebo
pneumatické. Varianta pneumatického pohonu si zdwt@ly zdroj stldeného vzduchu
doplrény o zasobnik vzduchu, coz jéepmou nevyhodou. V neposledidd se setkavame
s pohonem r&nim a to zejména u viiitiho provedeni. Ve vyjim@ych gipadech se dkde

muze vyskytovat také pohon vyuZzivajici tlaku kapalifiy/]

Dle drahy pohybu kontaktu jsou odpojovae rozdéleny na:

a) Odpojov@e s odpojovaci drdhou ve vertikahovingé - vysuvné pantografy, diky
jediné podstay Seti v rozvodré misto.

b) Odpojov@&e s odpojovaci drahou v _horizontakoviné - klasické dvouramenné

odpojovae ¢i odpojovae se sedovym otédnym ramenem.

c) Odpojovae se_sklagcim pohybem kontaktu - jedna se o historicky starsdeho

dnes méavyuzivany.

Odpojova@&e, jenz nachazime v rozvodnychtizanich nejsou jedinym fipadem
odpojovai, existuji i odpojovee Usekové (tzv. useiky), také trakni odpojovée a dokonce
i odpojovae gimo na vedeni.
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Manipulace

Manipulace s odpojo¥am je mozna pouze v bezidpvém stavu. Tento fakt vychazi uz
ze samotného principu funkce odpojd®aTim se rozumi, Ze pohyb odpojogdrvaradow v
sekundéach a odpojo¥aovreZz neni vybaven zhaSecimiizenim. Je nutné, aby k odpojeni
vzdy doslo nejtive prostednictvim vypinae, ktery je schopen snaséephodné stavy resp.

zkratoveé proudy.

3.3.2 Odpinace

Obrazek 21: Trifdzovy odpina& VN s pojistkami |Prevzatoz [11]|

Odpin&e jsou svym provedenim velmi podobné jiz probrangdpojov&im s tim
rozdilem, Ze jsou schopny vypinat provozni proudpu také vybaveny zhaSecintizanim,
tudiz zh&Seji spinaci oblouk. Pro zhaSeni obloakuyjZivano stkeného vzduchu. Systém,
jimz odpin& uhasi oblouk, je nazyvan autopneumaticky syst@ovadovany tlak vzduchu si

odpina& vytvaii sam pi vypnuti, a tak odpada peta kompresoru.

Odpind@&e se nachazi v soustavysokého nagti, zde neni vyloéeno a dokonce settbe
naskytnout pozadavek ndepuSeni zkratového proudu. V takovéhppds musi byt odpina
doplrén pojistkami VN. Mimo jiné odpirave vypnuté poloze splije podminky izolani

vzdalenosti, které jsou stanoveny pro odpojev6]
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Odpin&e se rovdZ provadi jako vnini i venkovni, podle poZzadafrkmivaji bohaté
piisluSenstvi. Venkovni odpit& mivaji dalkové ovladani, neni to vSak pravidlemadéni

jsou i verze s ovladanim mistnim.

3.3.3 Vypinace
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Obrazek 22: Vypina VVN - RS Skoda

e

Jako dalSi avSak stejndulezité, ne-li dilezit¢jSi prvky, jsem se rozhodl rozebrat
vypinae. Vypina je steji jako odpojova nedilnou sotasti kazdé rozvodny a nebal bych se

fict, Ze vypinde jsou energetickou kategorii samy o&ob

Vykonové vypinge maji schopnost spinat vSechny druhgzgtale také vSechny typy
poruch, ¥etré zkratovych proud.

Rozdéleni:

Podle velikosti nagti - nag. 25 kV, 123 kV, 420 kV.

» Podle druhu nafti - stidavé napti, stejnosmirné nagti (nachazi vyuziti v trakci).
* Podle jmenovitého proudu - velikosti proudu, kterysi vypina trvale snaset.

* Podle jmenovitého vypinaciho proudu - jedna sejeyBsi zkratovy proud, ktery je

vypina schopen vypnout zagdepsanych podminek vyrobcem.
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Podle principu funkce -¥azeno dle historického vyvoje:

Jednoduché vypira - zhaSeni vothna vzduchu (dnes pouze vypiaa\N).

* Olejové vypinde - zhaSeni probihalo va@w oleji.

* Maloolejové vypin&e - zhaSeni v malé korf®naplgné olejem.

» Magnetické - vyuZiti magnetického vyfukovani porinmagnetického pole (pro DC).
» Expanzni vypiné& - zhaSeni se uskudtrije v malém mnoZstvi vody.

» Tlakovzdusné vyping - zh4Seni stt@nym vzduchem.

* Tlakoplynové - zhaSeni v elektronegativnim plynyg SF

Vakuové - zhaSeni ve vakuu.

Dnes vyuzivanéV sousta¥ VN se instaluji uz tést vyhradré vakuové a tlakoplynové

vypina&e. Na hladinach VVN jsou instalovany tlakoplynoypinae.

Vakuovy vypina¢

Je oblibeny fedevsim pro své vyhody. Néjgi vyhodou je vysoka Urosievakua, ktera
zaruwtuje vyraznou elektrickou pevnost, na zakl@éhoz je mozné provédzdvih kontaki
fadow v milimetrech. DalSi nespornou vyhodou je ffidlpd malé obloukové n&fi, které se
pohybuje do 30 V, stefntak je vyhodné Ze vypitavypina v nehflavém prostedi, tudiz

nedochazi k vyfukovani ionizovanych piya plamene.

Naopak nevyhodou je hrozba utrzeni obloukedppfichodem proudu nulou, v takovém
piipact dochazi ke vznikuiepsti.

Tlakoplynovy vypina¢

Vyuziva vyhodnych vlastnosti elektronegativninonplySk, oproti vakuovému vypirga
je nejwtsi vyhodou tlakoplynového to, Ze plynSEpe odvadi teplo a také Ze plyn se aktivn
podili na uhaSeni oblouku (potphodu proudu nulou se rychle sniZzuje vodivost). ivigh
jsem blize popsalipvysvétleni principu, viz str. 52.
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Princip vypina¢a
Ackoliv tato prace nepojednava pouze o vypida, myslim si, Ze se jedna o tak
vyznamnou sotast rozvodnych Z#&eni, Ze stoji za zminku princip funkce dvou

nejvyuzivarjSich vypingu.

Princip vakuového vypira: Jak je znamo, ve vakuu je jen velmi malo molekedly

vodivych ¢astic. Mohu v podstattvrdit, Ze kontakty vyping jsou umisiny v nevodivém
prostedi. Takto nevodivé prasdi nema tégf moznost se ionizovat, tudiz se vakuum jevi

jako vyborny izolant.

Sofle s

Obréazek 23: Princip vakuového vypinge |Prevzato s Gpravami z [9]|

Pohyblivy kontakt se oddali od pevného a t@adu milimeti az centimetr. Dochazi ke
zvySovani teploty a nasledlk odpa&ovani kontaktniho kovu. Mezi kontakty tak vznikdadb
vodivych par a zapaluje se oblouKispbenim tepla oblouku maji kovové pary velmi vysoky
tlak. KdyZz se proud fiblizi prichodu nulou, pary velice snadno expanduji do okolni
prostoru. Dochazi k uhaSeni oblouku a kovové péaopdknzuji na vodivém stinitku
obklopujici kontaktni prostor, tez je obnovena elektricka pevnost vakua. Rotaceuéhl

mezi elektrodami zaji%ije rovnongrné rozlozeni teplotniho zatizeni elektrod. [9]
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Princip tlakoplynového vypira: Oblouk je uhaSen v elektronegativnim plynus.SFro

pochopeni principu tlakoplynového vypéege nutné znat viastnosti plynuSF

Obrazek 24: Princip tlakoplynového vypinae |Prevzato s Gpravami z [9]|

Vlastnosti tohoto plynu: Jedna se o nejedovaty,yceatelny a nehtavy plyn bez
zapachu. Za normélnich podminek jes Sk ©z3i nez vzduch, ma vyssi tepelnou vodivost
ado 150C je chemicky staly. NejdeZitejSim parametrem je vSak jeho elektricka pevnost,
ktera dosahujeiptlaku 0,25 MPa zhruba 13 kV/mm. Diky lepSimu odudepla, malému
obloukovému nafii a celko¥ jeho vyhodnym vlastnostem, zde vznik4d velmi mal

pravéEpodobnost, Ze po fichodu proudu nulou, dojde k &pvnému zapaleni oblouku!

Samotny princip bych popsal asi takto: Za sepnustheu jsou tlaky plynu v komorach
vyrovnany, nejprve dochazi k o#ldni hlavnich vodivych kontakta v tomto okamziku
vedou proud pomocné opalovaci kontaktyi BalSim oddalovani dochazi k rozpojeni
pomocnych kontakt a nasled& k zapaleni oblouku, gsobenim oblouku naroste tlak
a prepouskci ventil se uzaie, coz umozni plynu SFproudni pres trysku do horni komory.
Proces prouthi plynu uskutéiuje uhaSeni oblouku. Po uhaseni tlak ve zhaSecbikokhesa,
to vede k optovnému otekeni ventilu a dochazi k vyrovnani tta9]

3.4 Meéfici zarizeni

Samozejm¢ poffebujeme znat skuteé provozni hodnoty elektrickych w&h
v rozvodnach. Nedilnou séaésti kazdé takovéto rozvodny jeiizani zajiStujici réreni,
respektive pevod vysokych hodnot protda nagti na hodnoty réitelné. Temito z&izenimi
jsou pristrojové transformatory napéti a proudu ¢ jejich kombinovana verze nebo
nowjSimi tzv. senzory proudu. DalSimaldzitym divodem pro pouZziti istrojovych
transformatok je bezpénost z hlediska obsluhy i d&hciho zd&izeni. Jelikoz se jedna

o transformator, zabezf@ni je zajiS¢no galvanickym oddenim. V neposlednifadé diky
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piistrojovym transformatém mize byt samotna #&bici technika NN umigha @gimo
v dozorrg, vzdéler od vysokého a velmi vysokého rép[17]
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Obrazek 25: Kombinovany transformator proudu a napiti - RS Mladé

Pristrojové transformétory mohou bygldny na ndtici, které slouzi k monitoringu
veli¢in a také k obchodnimudteni. Metici transformatory musi byi@sné pedevsim v okoli
jmenovité hodnoty. Dale rozeznavame transformajwtjci, ty se uZzivaji pro napajeni
ochran. Na rozdil od #&iicich transformatdér musi byt jistici transformatory fesnée

v prechodnych stavech resgi padproudech a zkratech, kteréijebia spravévyhodnotit.

Zapojeni: Jak uz tomu tak byvdigtrojové transformatory proudu,éin proud, a proto
jsou zapojeny v sérii, zatimco ri@pvé transformatory jsou zapojeny v&w odbaky vzdy

paralelr.
3.5 Jistici prvky

Pro maximalizaci bezgaosti byla zavedena koordinace izolace, coz jeumdevani
izolagnich hladin tak, aby ke svedeni vznikléhegsti doSlo ideald na svodiich. Cilem je
ochrargni strofi a istroji pred nedovolenym fepitim. Do souboru zZé&eni nazyvané

vyzbroji odb@ky spadaji i z&zeni pro tut@innost, jsou jimi:

Uzemiova'e: Byvaji sodasti vyvodu z el. stanice. Jde o prvek, dopti vyvodovy
odpojova&. Uzemiova® slouzi k propojeni odchéazejiciho vedeni se zempdatencialem.
V piipack, Ze by se na vedeni dostalo &@puzemiova® zabrani, aby se elektricky potencial

dostal dal do rozvodnyimz ochrani fipadnou obsluhuiprevizi ¢i jiné ¢innosti v mis¢

piipojnic.
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Zkratovae: Jsou v podstatuzenhovaie se schopnosti zapnuti do zkratu. Proto maiji

oproti uzentovatum nalezit¢ vyssi rychlost sepnuti.

Svodie pgrepsti: Casto se jedna o nelinearni odpor typu omezoVazéasad se jedna

0 zdizeni, které H prekrateni maximalniho provozniho n#p zane byt vodive. Vyuziva se
vlastnosti nelinearniho odporu v kombinaci s diskov jiskiiSttm, omezovéem

s magnetickym vyfukovanim a v s@snosti n&jastji varistoru.

Koordinani jiskiiSté: ProtoZze svode prepsti mohou selhat, a timiwie dojit k pfirazu,

jsou tu pro tyto fipady koordinani jiskiiste. Jiskiste nedlaji nic jiného nez to, Zeips sebe

nechaji vybit pipadné pepsti.

Pojistky: Pojistkami byvaji dopkny odpinge, divodem je mozZnost pteby vypnout
zkratové proudy. V pojistce vifpadt zkratu dojde k vybaveni, nasledke&ehoz je pojistka

zni¢ena, ale obvod jefprusen a je zamezeno dalSitmiam zkratového proudu.

Bleskojistky: Jmenovité nafii je poloZeno nejvySSimu provoznimu s@soustavy. Ve
swtle této skuténosti kazdé nafi, které gesahne v libovolném okamziku svou velikosti
amplitudu nejvySsiho provozovaciho gsoustavy, je povazovano zeepsti. Prag prepsti
je stav si, kdy je poteba byt vybaven bleskojistkou. Zdrajepsti v siti mize byt vnitni
(vyvolany rgjakou poruchou v sitigi vn¢jsi, tim je atmosférickdinnost (blesk).

Bleskojistek rozeznavame vice dtuhV podstat nejprimitivrgjSi bleskojistkou je
obycejné jiskiste, které nam zaxiwje, Ze v pipac prepsti bude toto pepsti svedeno k zemi
v mist s nejmensimi nasledky na poSkozeni vybaveni. [10]

3.6 Schéma odbo éek

Schéma kazdé jednotlivé odiy je tvareno pra¥ sloZzenim jednotlivych Z&eni
a [istroja v dané odbéce. ProtoZze se odbky v zakladu dli na hlavni a pomocné a na

piivodni a vyvodové, stefitak se liSi i jejich vyzbroj.

- Odbarka hlavni:Radi se sem generatorové nebo transformatorovéskybpres & se

energie pivadi do gpojnic, anebo vyvadi do venkovnibiokabelového vedeni.

54



Studie so@asného stavu rozvoden v oblaéiskych Budjovic E-ON Vilém Slapak 2015

- Odbaky pomocné: Obsahuji podélnyfigny nebo kombinovany spitiahlavnich
pripojnic.

Odbaka vybavena vypirgm oda@lenym z obou stran odpojotiase nazyva odhika
s plnou vyzbroji a néastji jsou to tzv. pracovni odltty, tj. jsou v neustalém provozu.

Odbaka, ve které je vypianahrazen jednodussSimi spinacimi prvky ai\pauk, Ze
chybi rekteré odpojovée, se nazyva odbka se zjednoduSenou vyzbroji. Zpravidla jde
o revizni odboky, ovSem i revizni odhi&kky mohou mit plnou vyzbroj, pokud se jedna

o0 dilezity vyvodci piivod.
Schematické znazorgni
Dle mého nazoru se problematika nejlépe ¥ilsye na obrazku, obzvlaStpokud se

jedna o schematickd zapojeni. Proto zde uvetkolik typickych zapojeni vyuzZivanych

v rozvodnych stanicich.

Priklad zapojeni
B n
|—|\o—| na rozvodné:
Q* B ... VYPINAE
. o] .. UZEMNOVAE
B _[,/ [3] ..opbpoJovaé
(.WL .. PR. TRANSFORMATOR
‘“-B‘il-) [s] ..PRIPOJNICE

Obrazek 26: Zapojeni Ezné vyvodové odb&ky s plnou vyzbroji |Prevzato s Gpravami z [9]]

Konkrétni vyzbroj dané odibky je dana vzdy jeji wezitosti. Provedena iie byt
raznymi zpisoby, musi vSak sfpbvat podminky fun&niho, spolehlivého a bezfeého stavu.
Zapojeni pistrojovych transformatdér proudu zavisi na pozadavkurigmjeni meficich
piistroji a také ochran.
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Odbogky VN
4 0
f 2 O S 9 DN
of © ( 0{‘ j v‘j o( (
v y |
! B | A ¥
pr( o7
Pred P NT
vo
' 1 1 1 =
B {8 s ,'33 ms
I e I Y

Legenda: B- bleskdjistka, O - odpojova, V —vypina¢, P - pojistka vn,
OD - odpina¢, PT - proudovy transformator, NT - napét'ovy transformator,
EM — elektromagneticky ¢lanek, VO —vyvodovy odpojova se zemnicim noZem
Obrazek 27: Mozna zapojeni odbdek VN |Prevzato z [11]|
Popis k obrazku 27:
* Odbaku 1-2 je mozné provozovat pouze jakovpdni, jiSEni maji mimo rozvodnu.
¢ Odbaka 3-10 niize byt provozovana jakdipodni i vyvodni.

* Odbakacislo 10 demonstruje zapojeni v plné vyzbroji.

Odboeky VVN

Odbaky VVN se nikterak zvlasth neliSi od odbéek na vysoké nai, museji také
sphiovat vSechny funni, bezpénostni a spolehlivostni podminky. Na obrazku 28Zeme

vidét generatorove hlavni odtky s dvouvindiovym (a) a s trojvintovym transformatorem

(b).

56



Studie so@asného stavu rozvoden v oblaéiskych Budjovic E-ON Vilém Slapak 2015

!

8T

Obrazek 28: Odbalky VVN |Prevzato s Gpravami z [11]|

Na obrazku 28:
a) Typicka odb&ka VVN s neuplnou vybavou vyvedena z dvojitého éyai fFipojnic.

b) Typicky gipad odboky VVN plné vybavy, za vyvodovym odpojo¥am se rozéluje
elektrarenské&ast odcasti vrejsi rozvodny.

3.7 Provozni manipulace

Provozni odb&ky, potazmo jejich vyzbroj, jsou za normalnich ailasdti v provoznim
stavu, tedy pod n&tim. OvSem v rozvodnach jsou i odisg rezervni, pro fipad poruchyi
nutnosti revize atd. Z uvedeného vyplyva, Zze v oolnach musi dochazet ke @amam
Vv provozu. Zmény v zapojeni, které v rozvodnackzb¢ nastavaji, jsou nazyvany provozni
manipulace. Ty museji byt provdidy tak, aby nedochazelo k ohrozeni osob atizeai
a pokud to neni cilem, aby ani dodavka elektrickgrgie nebyla ferusena.
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B&Znymi manipulacemi v rozvodnéch jsou:

a) Zapinani odbk na pipojnicovy system.

b) Vypinani odb&ek.

c) Prepojovani odbéky z jednoho systémuipojnic na jiny.

d) Prepojeni odbeéky na nahradni provoz.

e) Vypnuti nebo zruSeni nahradniho provozu.

f) Sepnutici rozepnuti podélnych usék

g) Prepnuti do provozu ips zalozni vypina okruznich pipojnic (pouze okruzni
piipojnice)

Pti vSech manipulacich je zasadni dodrzovéttyipostup ovladaniifstroja. V pripad

opaném mize dojit k geruseni dodavky nebo i k rozsahlym porucham, vargjm gipad

k destrukci hodnotnych Eaeni a rozpadu sit

Bezchybné manipulace je zafisb vzajemnym blokovanim fistroji. Blokovaci

podminky vychazeji z prostycltqupoklad:

Nesmi dojit k manipulaci s odpojaiiav okamzik, kdy je na otéenych kontaktech
napeti.

Odpojovaam musi byt zamezeno, aby trvale samy spojoviling délené gipojnice.
K pomocné pipojnici Ize g@ipojit pouze jedinou odhidxu.

Vypina nesmi byt uveden do provozu, pokud odpojevadb@ky jsou v mezipoloze.

Blokovani mize byt z technického hlediska provedeno mechaniabigktricky,

pneumaticky nebo elektromagneticky. V &asnosti se blokovanitigtroja provadi pomoci

programového vybavetidiciho systému, pdfpads pomocicislicovych terminél slouzicich

k ochrag, métreni i ovladani.
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4 Porovnani rozvoden z hlediska navrhu vlastni spot  Feby

4.1 Zaélenéni vlastni spot Feby

Vlastni spoteba (déale VS) kazdé elektrické stanice spada padess@ provozy,
respektive pod spalea z&izeni elektrické stanice. Spoteymi zaizenimi elektrickych stanic
jsou zdizeni zajigujici spolehlivy chod celé stanice, mezi ktefédime nafiklad:
akumulatorové baterie, iidate, vyroba a rozvod sttaného vzduchu, nouzové zdrojesnite
frekvence, dozorna, ochranygrani a signalizace a v neposledad praw zaizeni pro VS.
Velice zjednodusSenieceno, viastni spoéeba je energie, kterouizzeni spatebuje pro vlastni

provoz. [14]
4.1.1 Zarizeni pro vlastni spot Febu

Zarizeni pro zajigni VS je fredstavovano souborem zdrpjtransformatar, vedeni
a rozvodnych zdzeni, spravujicicitadny provoz hlavnich rozvodnychizzeni a tedy celé
elektrické stanice.

4.1.2 Nejnutn éjSi provoz

VS musi pi provozu elektrické stanice zajistit vzdy napajé¥dhto nejzasadijsSich
prvki:
» Ovladani aizeni rozvodnych z&eni.
» Elektrické ochrany.
» Oswitleni, wtrani, klimatizace.
* Rozvod stldeného vzduchu (kompresory).

» Pomocné zdzeni (olejové hospodstvi, sklady, dilny).

Prakticky vzato, jedna se o prvky bezpodnifdepotiebné pro funéni a bezpény chod.
Elektrick& stanice se e kratkodob obejit bez klimatizac€i odvétravani. OvSem zadna

elektricka stanice neni schopna trvalého provozunheZnosti ovliadat rozvodnéizzeni.
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Provoz zdroja VS

Pro vySe zmiéné (ely je nutné navrhnout vhodné zdroje pro z&istVS ve vSech

pripadech nize uvedenych:

»  P¥i normalnim bezporuchovém provozu elektrické stanic
* Pt poruchovém odstavegasti elektrické stanice.
e Za stavu revize, oprawy udrzby jako je nap renovace nétu rozvodnych zdzeni.

» Atakeé v gfipact kompletniho vypadku z provozu.

Za vSech d&chto podminek je nutné, aby zdroje VS vy#lgvv napédjeni a zajishi

funkeéniho provozu.
4.1.3 Rozdéleni VS

Jak jsem jiz zminil, provoz elektrické stanice miongi zajiS€n za jakychkoliv podminek,
a to i za tak ndjiznivych podminek, jako je ztrata vlastniho provibbrnapajeni. Proto se VS

déli na:
a) Pracovni (hlavni) zdroj VS.
b) Zalozni (sekundarni) zdroj VS.

V pripact poruchy si& by mohlo dojit k vypadku napajeni a naslednémuavesi Si.
Takto katastrofalnimu selhani sgeg@chazi zajihim napajeni ze dvou nezavislych zdroj
Rozvodny vlastni sptgby byvaji obvykle na hladinNN, ovSem ve velkych rozvodnach

muze byt teba zajistit i vlastni spi#bu na Grovni vysokého né&p [14]
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4.2 Porovnani dvou rozvoden

Seznameni se s rozvodnami

Mym uUkolem v tomto bo& bylo porovnat d¥ libovolné rozvodny. Abych Zdaznil
rozdilnost z hlediska vlastni speby, vybral jsem si dvnaprosto rozdilné rozvodny. Jednou
Z popisovanych rozvoden je p#ié rozvodna Dasny. Ta svym rozsahem tdeZitosti
demonstruje pétnou slozZitost zapojeni provozni vlastni $pby a pedevsSim jeji robustni

zalohovani.

Ackoliv se nejedna o rozvodnuimo z oblastiCeskych Budjovic, jde o rozvodu velice
blizkou, a to o rozvodu ite¢nov. Rozvodna Kénov se nachazi v blizkosti jaderné elektrarny
Temelin, coZ neni pouhou ndhodou. Rozvodna zdeziyldovana pravza &elem napajeni
veSkeré techniky pa@&as vystavby JE Temelin. Rozvodn&éetpvala a od roku 2000 je
v provozu jako rozvodna 110/22 kV. Na prvni pohsdnezda dim zvlastni, ale pro jeji

zpasob provedeni VS jsem si vybral pégis
4.3 Rozvodna Dasny

Jak jsem jiz zmioval v (vodni ¢asti této prace, rozvodna Dasny je rozvodnou
400/110 kV.Céast 110 kV spada do vlastnictvi E-ON. Z tohotivatu budu dale pséat
o vlastni spaeke praw rozvodny 110 kV.

Rozvodna disponujétrnacti aktivnimi vyvody o nafti 110 kV, z tohoto faktu jefgjméa
duleZitost rozvodny a také ji nalezi odpovidajici & rozsahem napajeni, takedevsim

jejim zalohovanim.

Pro piedstavu a patié¢nou ndzornost jsem si dovolil do pilohy C (str. 13) zaadit
vyfocené kompletni schéma vlastni spi¢by rozvodny 110 kV Dasny. V nasledujicim

textu se budu odkazovat pra¥ na toto schéma.
4.3.1 Popis vlastni spot Feby objektu

Za k®¥Zného provozu je vlastni speba (VS) transformovny zafi@vana z tercialniho
vinuti transformatar 400/110/10 kV. Rozvodna 10 kVike byt napajena z transformatoru

T402 nebo z transformatoru T403. V mifadném pipact odstavky obou transformaftoie
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zde ripraveno napajeni po vedenich z rozvodd Sever nebo Mydlovary. Napéjeni je na
naptové hladig 22 kV. Pro pipad nouze a zar@dpokladu, Ze by i WjSi napgjeni 22 kV
bylo ztraceno, Ize nezbyirdileZita z&izeni napajet ze zalozniho zdroje spotesti CEPS —
dieselgeneratoru Caterpillar. V poslediad® rozvodnu 0,4 kV mozno napajeties
propojovaci vedeni z rozv&tk VS ANH 4, jenZ je umish v centralnim domku rozvodny
400 kV SpolénostiCEPS. Pedpokladem je provoz alespfednoho transformatoru 400 kV.

Méteni vlastni spaeby celého aredlu rozvodny Dasny je tiwgudech 10 kV, konkréth
v centralnim domku rozvodny 400 kV.

Rozvodna vlastni spi@by je situovana v prvnim podlazi budovy spoieh provoz

(BSP). Cela tato rozvodna obsahuje tyto celky:

* rozvodna 22 kV AJE

* rozvodna 10 kV AKE
* rozvodna 0,4 kV ANG
* rozvad 220 Vss ATJ

* rozvad 60 Vss ATK
* usneErnovate 220 V ATF
e usmernovace 60 V ATG
» zdroj zajiStného napajeni 220 V, 50 Hz ATU
e rozvad zajiS€ného napajeni 220 V, 50 Hz ANK

Seznam uvedenych celk je zarovai seznamem zkratek pouzivanych pro popis

vlastni spot¥eby.
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4.3.2 Rozvodna 22 kV a rozvodna 10 kV

Provedeni rozvoden 22 kV a 10 kV jsem jiz popsavednicéasti (str.17- 18.)

Myslim, Ze v tétaiasti zabyvajici se vlastni spebou, stoji za zminku nasleduijici:

Rozvodna 22 kVje vybavena 4 rozva&di, z¢ehoz dva jsou napojeny k zalohovani
piivedeného z Rozvoden MydlovaryCaB. Sever. Zbylé dva jsou vyvodem z transformétor
T21 22/0,4 kV a T24 22/0,525 kV pro napajeni HDO.

Rozvodna 10 k\je vybavena Sestici rozv&dh osazenych takto:

rozvadc ¢islo 61 - transformétor 10 / 0,525 kV43 (HDO)

rozvad ¢islo 62 - transformator 10 / 0,4 kVI'41 (r 0,4 kV, polegislo 18)

rozvadg ¢islo 63 - givod 10,5 kV odCEPS -AKA 02 ( tercial transformatoru T402)
rozvadic ¢islo 64 - podélna spojkaipojnic

rozvads &islo 65 - givod 10,5 kV odCEPS -AKB 02 (tercial transforméatoru T403)

rozvad¢ ¢islo 66 - transformator 10 / 0,4 kW42 (r 0,4 kV, polesislo 8)

"l— ——

T

Obrazek 29: Rozvodné skiné VS - Dasny
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4.3.3 Transformace VN/NN

Vlastni spoteba transformovny je zafi@vana temi transformatory umi&tymi
v zasteSenych stanich u sevekid@sti BSP, transformatory napaji roze&e o standardnich
400 V. Krajni transformatory T11 a T12 jsou napgjenrozvodny 10 kV, prostdni

transformator T21 je napajen z rozvodny 22 kV.

V objektu se dale nachazi dva specialni transfamafl3 a T24 s vystupnim n&pm
3x525 V, gicemz T13 je napajen zrozvodny 10 kV a T24 zrozyo@2 kV. Oba

transformatory slouzi k napajeni vysagaHDO.
4.3.4 Vlastni spot feba — stFidava

Cast 3 x 400/230 V, 50 Hz

Napajeni je provedeno préstinictvim stidavého rozvagte vlastni spdeby (typ JR-P-
J4). Ten je sestaven z celkovéhottpo25 samostatnych ki propojenych mezi sebou
jednou pipojnici. Ripojnice je 2x podékh délena, coz prakticky znamena, Ze rozsatze
roz&lit na 3 samostatné sekce. Prvnfetitsekce slouzi k napajeni technologickieditych
odkert, takZze maji vytvienou alternativu zaskoku. Druha (presini) sekce méaiipojeny
odkery, které maji pouze jedno napdjeni. Kazda sekégenbyt napajena ifsluSnym
transformatorem. Ve schématu se jedna o transformdtl2, T21 a T11, kde je Wt jak

jsou vyvedeny do zmémych sekci.

Dal3i alternativou pro napajeni rozead je zalozni zdroj ANH £EPS. Do jednoho
z poli je také zausmh dieselagregat napajejici nezhytilezité prvky jako je usgmova’
220 V a jeden us#émova® 60 V nebo napajeni pohdbrodpojova&i a vyping&a v rozvodr
110 kV. Technické udaje typického rozéad typu JR-P-J4 jsem uved! v tabulce 1.
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Tabulka 1 Rozvadi¢ typu JR-P-J4

Typ JR-P-J4
Jmenovité nagi 380V
Jmenovity proud 2300 A
Zkratovy proud | peak 90 kA
Kryti IP 40

Automaticky zaskok

Pfi béZném bezporuchovém provozu jsou odpojevgpodélného d&eni pipojnice
sepnuté a cely rozvadl je napajen jednim transformatorem. Bude-li & tohoto
transforméatoru ztraceno, je automatickiegnuto napajeni rozvé&te na nahradni zdroj.
Automaticky zaskok je igdnastaven nagkolik druhii provozu, druhy provozu jsou viastn
posloupnosti zalohovani speby. Obsluha ma v ovladaci mistnosisfup k moznosti volby

z nasledujiciho vyéyu:

,0“ -NEZAPINAT — REZERVA!

,1* - ZASKOK VYPNUT — OVLADANI MISTNE
22" -T12 —T11 - T21 — ANHCEPS) — DG CEPS)
,3“-T11 - T12 — T21 — ANHCEPS) — DG CEPS)
,4“-T12 — T21 — ANH CEPS) — DG CEPS)
,5“-T11 - T21 — ANH CEPS) — DG CEPS)
,6“-T12 — ANH (CEPS)

,7“-T11 — ANH (CEPS)
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V bezporuchovém stavu je systém zalohové&nzpasoby, fficemz se jedna o postupnou
zélohu zefifi transforméatak VS, poté pes propojovaci vedeni z transformatoru ANEPS
a nakonec dieselgenerat@EPS. Princip automatického zaskoku je také zné&powe

schématu VS (vifloze).

Cast 230 V, 50 Hz

Zdroj negeruSitelného napajeni ATU1 jgeSen formou modularniho systému BFI
220/230/20. Systém je vybaven tzv. elektronickymphgsem, ktery je vifpact poruchy
sttidate nebo fi poklesu nagti na bateriich schopen zajistitepnuti na napajeni rozvsi
zajis€ného napajeni ANK z rozvate ANG16 viz schéma {floha C, str.13). Mezi ATU1
a ANK je jeSt zaazen ATU2-bypass, ten umage rweni prepnuti napajeniipmo na ANG2
Ci ANG24.

Zminény modularni systém BFI jsou v podstattidate, tedy zdroje jednofazovéeho
sttidavého nagti, které spolupracuji s bateriemi, a tim zajjs napajeni stdavé zatze az do

vycerpani kapacityifpojenych baterii.

Rozvad¢ ANK je zapojen pes MTP a osazen jaggpitovou ochranou, gfenim napti

a hlasenim jeho ztrat.

Nahradni VS 230 V, 50Hz

V piipadt potreby je nahradni napajeni zajidd z dieselagregatlEPS (ANA). Nagti je
vyvadkno do rozva&ke ANG 5, zatimco spousti dieselagregatu vyhodnocuje automatika

v ANG 8. Kontejnerovy zalozni zdroj 0,4 kV Catelailnapaji pouze:

- Jeden usgmovas 220 Vss.
- Jeden usgrmovas 60 Vss.

- Pohony odpojowval a vypinga v rozvodr 110 kV.
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4.3.5 Vlastni spot feba - Stejnosm érna

Zdrojem stejnosirného napti jsou stanini baterie na 220 V a na 60 V. K nabijeni

baterii slouzitverice usndrnovaci.

Dva z usmdrnovatu jsou na 220 Vssznaeny ATF1 a ATF2 jsou napajeny nezavisle

z 3f rozvadét ANG2 a ANG24 a napdji n&siné rozvad&e umistné @Fimo
u akumulatorovny. Napi 220 V dale slouzi k ovladani silovych pivkozvoden a k napajeni
vySe uvedeného nigrusSitelného zdroje ATU1 230 V 50 Hz.

DalSi dva usrrnovate vyvadi 60 Vssa napdjeny jsou také z 3f rozvatl ANG2
a ANG24. Rozvagte jsou oznéeny jako ATG1l a ATG2 a napdji n&shé rozvadce pro

baterie 60 V. Toto napi je vyuZivané pedevSim k signalizaci stavu silovych piivk

a k napgjentidiciho systému.

Rozvadéce pro stejnosnérnou vlastni spotirebu

Jak si Ize vSimnout ve schématu jsou také znéngrnozvadce ATJ a ATP, napajeny

Z baterii pes nasinné rozvadce a ffes usmrnovace.

Rozvad¢ 220 Vss ATIKoncipovan jako dvousystémovy s podélnyéedim. Obsahuje

vybijeci odpor chlazeny ventilatorem. Roz¥&de rozklada vétyrech skinich.

Rozvad¢ 60 Vss ATP TéZe dvousystémovy s adednymi zdroji podélnym &enim.

Rozvadc je také vybaven vybijecim odporem chlazenym vétaiem

Akumulatorové stanovisg

Akumulatorovna se nachazi vipemi BSP, v dale odwtravané mistnosti se zagébu
(v rdmci mezi) konstantni teplotou a minimalni \dbi{. Nachazeji se zdwyii baterie, d¢
o nagti 220 V (ATB1 a ATB2) a dalSi @vo naggti 60 V (ATD1 a ATD2), picemzZ dvojice
baterii na 220 V se sklada dohromady z 2(E®ki a druha dvojice obsahuje celkem 60 ks

¢lankid. Myslim, Ze za vyzdvizeni stoji baterie na Ura®®0 V, jsou totiz spiSe vyjimkou.
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Obrazek 30: Akumulatorové baterie - RS Dasny

Na obrazkuw. 30:

V popredi:

Baterie 220 V — ATB1, ATB2

dodavatel:
typové oznéeni:
pocet ¢lankii:
druh provozu:
V provozu od:

Na pozadi:

Baterie 60 V — ATD1, ATD2

dodavatel:
typové oznéeni:
pocet ¢lanki:
druh provozu:
V provozu od:

BAE Batterien GmbH, BerlingiNecko
5 OPzS 350 LA
2 x 108

pohotovostni

prosinec 2011

VARTA CS
5 OPzS 250
2x30
pohotovostni
listopad 2006
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4.4 Rozvodna K iténov

4.4.1 Obecny popis rozvodny

Obrazek 31: Letecky snimek rozvodny Kt'énov

Rozvodna 110 kV

Jednd se o rozvodnu typu H vrozsahu 6 poli, 2 jpgwody 110 kV, dalSi 2 pole
transforméatorové 110/22 kV a posledni¢dpole slouzi k podélnémuéléni odpojovai.
Transformatory jsou o vykonech 16 MVA pro T101 aN8A pro T102.

Vyvodova pole jsou vybavena omezévavyvodovymi odpojovéi se zemnicimi nozi,
tlakoplynovymi vypinai, kombinovanymi niticimi transformatory proudu a n#pa take

piipojnicovymi odpojovai.

v

Transformatorové pole obnaSi vypingripojnicovy odpojova a nefici transformator

proudu.

Dale jsou pole vybaven&dicimi skinémi pro ovladani vypinai a odpojovai, ovladani
je vSak také mozné z pitace v dozorg nebo samazjme také dalkog z RD a CD.

Ovladaci nagti a pohon vypin& jsou na hladi&d 110 Vss, pohony odpojoyéa na
400 Vst a signalizace na 24 Vss.
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Rozvodna 22 kV

Je klasicky vnitniho provedeni. Provedena jako rozvodna s jedngtésyem fipojnic,
ktera je podél& délena a rozélena na Al a A2. Sestava se z 1@irsktypu GMA izolovana
plynem Sk ReSeni je provedeno bez vyvodovych odpojdvaa propojeni mezi
transformatorem 110/22 kV a rozvodnou 22 kV je pdmno trojici jednozilovych kahel
22 kV AXEKVCEY 2x240mm2.

Obrazek 32: Rozvodné skiné VS - Krténov

4.4.2 Popis vlastni spot Feby objektu

Vlastni spateba je zajifovana z transformatoru vlastni sfeity TVS 21. V pipad
ztraty napti z tohoto transformatoru se VS zéjife vyuZzitim venkovni stozarové

trafostanice.
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4.4.3 Transformace nap éti VN /NN

Primérni transformator vlastni spelby TVS 21 se nachazi v hale rozvodny 22 kV
a napdji rozvatt ANG. Transformétor je o vykonu 100 kVA a konkr&fe vyveden na pole
rozvadce VS ANGL1.

Sekundarnim zdrojem VS je TVS 22. Jedna se o siedartrafostanici umighou mimo
prostor rozvodny, je totiz soéasti linky vedouci do obce Chrasy. Transformator ma vykon
250 kVA. Provozni nafii je 22/0,4 kV a sekundarni strana 0,4 kV je vedeemi kabelem
AYKY 70 mmz2 ptimo do oddlovaciho transformatoru TVO T711 16 kVA, jenZ sehmazi
také v mistnosti rozvodny 22 kVidé% oddlovaci transforméator TVO je vykon vyveden do
rozvadce VS ANG 4.

4.4.4 Stridava vlastni spot feba
Cast 3x400/230 V

o Z&kladem je rozvag ANG skladajici se #tyr skiini.

* ANG 1 je obsazenipvodem od TVS 2.

* ANG 2 zaji¥uje pedevsim napajeni odpojasiall10 kV.

* ANG 3 zodpovida za napajeni topeni, zasuveksttes atd.

* ANG 4 ma pes oddlovaci transformator ffpojen zalozni fivod z venkovni
TVS 22.

Stridava ¢ast viastni spoteby 230 V, 50 Hz

Je vybavena stlati ATG slouZici k napajenidiciho p@itate. Samotny $tdat ATG je
sloZzen ze 2 sidacn (bézicich paralel®) a z elektrickéhoiepin&e typu static BY-PASS.

Mechanicky BY-PASS SBP zde slouZi #epinani mezi zaji8hym a nezaji$hym

napstim.
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4.4.5 Stejnosm érna vlastni spot feba

Zakladem stejnosénného rozvodu jsou usimovate GUL a GU2, usamovate prevadi
AC 400 V na DC 110 V. Napi je na usmrnovaie pivadéno z ANG 2 a usirnéné nagti
110 V je odvadno do rozva&ke ATJ 1.

Nedilnou souasti stejnosgrného rozvodu, jsou kro¥nusnerimovattu samozejmg také
rozvadice ATJ. Skladaji se z&itskiini.

* ATJ 1 - Rivodni pole 110 Vss n&p privedené z baterii a ugimiovaca GU1,2.
 ATJ 2 - Vyvodové pole 110 Vss.

e ATJ 3 — Menice nagti 110/48/24 Vss a nasledné vyvody &@@8 a 24 Vss.

Stejnosndrné nagti 110 V ma za &el napajet pedevSim ochrany, ovladani obvod
a napajeni pohdnvypinata. Napti o hodnot 48 V napdji PCM. NejnizSi pouzité riip
24 V je vyuzito k napajeni RTU, digitalnichéhicich gistroji a prevodniki dalkového

méieni.

Akumulatorové baterie

Stanovist baterii je umisino spoléné s rozvodnou 22 kV v jedné mistnosti. Obsahuje
dvojici 110 V baterii, kazda z baterii se skladé8zlanki a kazdy jednotliviclanek ma
kapacitu 161 Ah a n&f 6 V.

Souhrn

UZ pii prvnim pohledu jeiejmé, Ze tak rozsahla rozvodna jakou je rozvodrenpaude
mit tSi vlastni spdebu a vzhledem ke sveéuldzitosti i patiéné rozsahlou formu
zalohovani. Cr jsem vSak poukazati@devSim natzné mozné zpsoby reSeni vlastni
spoteby. Na pipact rozvodny Dasny jsem mohligdvést, jak slozit mize byt vlastni
spoteba provedena a co vSe to obnasi. Na druhou stwamadna Kténov zase demonstruje,

jak az jednoduchym zigobem niZe byt vlastni spétbareSena.
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5 Vypo €et zkratového proudu

Problematika zkratovych protdje we¢nym problémem pro celou elektrotechniku
a energetiku, jedna se o poruchovy stav, jenzrjegajme nezadouci. PoZzadovanym stavem
je stav provozni, avSak dimenzovani a provede#itsdbvodi je vZzdy provadno s ohledem
na stav poruchovy, tudiZz s ohledem na zkratyedizeni. Ani u problematiky rozvodnych
stanic zkratové proudy nelze opominati Ravrhu, tedy ped vystavbou a uvedenim do
provozu kazdé z rozvodnych stanic, musi byt rozaoshanice vhodndimenzovana na tzv.
razovy zkratovy proud, ze kterého je dale moznéaostia dynamické a tepelné&siaky. Nic
neni bezchybné a skdte€ i v rozvodné stanici fi¥ze dojit ke zkratu. Z tohotoudodu je
rozvodna konstruovana s jistou zkratovou odolndstimpozici tohoto problému a jeho

feSeni nazyvame zkratovymi pdm.
5.1 Uvod do oboru zkrat

Zkrat vznika pi poruchovém spojeni fazi navzgjem nebo se zenstaoy s uzeminym
uzlem. Obec# jsou zkraty dleny na sourrné a nesousmné, gicemz sourdrny zkrat je
vzdy zpisoben zkratovanim vSech fazi, zatimco zkrat nesownmy vznika g zkratu jedné

¢i dvou fazi nebo f» zkratu dvou fazi se zemi. [7]
5.2 Zkratvrozvodn & C.B. Mladé

Po konzultaci ve spateosti E-ON jsem se rozhodkinit vypocet v rozvodné stanici
C.B. Mladé. Vypdet je zandien na nejmén piihodny stav, a to na stawifii fazovém
zkratu. KieSeni pikladu mi byly poskytnuty skut@é hodnoty reaktanci vedeni, zkratovy
vykon nadazené soustavy a skube vysledky zkratového proudu. Hodnoty jsou vyjmaty
diagnostického programu PAS DAISY BIZON. V prograngeu namodelovana kompletni
elektricka sf spol&nosti E-ON. Program zohlédje veSkeré prvky sit tudiz vyhodnocuje
zkratové pondry témef bezchybs. Velikost zkratového proudu, vypenou programem jsem

pouZil pro kontrolu.
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Trifazovy zkrat

Tri fazovy zkrat u venkovniho vedeni nerilip ¢astym jevem, nastava deptji na
vedeni kabelovém. Neni vS8ak nemozné aby nastalfipajmici v rozvodi. Jak uz jsem
zminil, jedna se o souimy zkrat, i jeho pibéh je soumdrny, presrEji feceno spiSe

symetricky.

Obrazek 33: Sounérny zkratovy proud |Prevzato z [12]|

I - rzovy zkratovy proud

Iy - ustaleny zkratovy proud

5.2.1 Postup vypo €tu

Pt postupu vypotu je feba postupovat nasledavn

* Nakresleni schéma &it

* Vypocet reaktanci afepaiet na nagrfovou hladinu v mistzkratu
» Prtekresleni nadhradniho schéma siteaktatnimi zatZzemi

* ZjednodusSeni ndhradniho schématu k mistu zkratu

* Vypocet zkratového proudu
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5.2.2 Schéma

Schéma sét k mistu zkratu p&ind nadazenou elektrickou soustavou, vedées
transformator 400/110 kV v pété rozvodr Dasny a dale pokéaje po vedeni 110 kV az

k misg zkratu na fipojnici v rozvodi C.B. Mladé.

ES
4 )3
U M00kV .. S—
Xy U; i X X i U, Xy 1363

S S — i
T403 Q@_| Us
10.5 kV %
U, |110kV i
| Us

V 1363

Obrazek 34: Skut&né schéma s& a nahradni schéma se vSemi reaktancemi

5.2.3 Vypo éet

Vypocet reaktance nadzené elektrické soustavy: X

X,_C*Urzl_l,l*4000002_120789
S S 14571106 7

2 1102

U
X, =X, x (U—2> = 12,078 *( ) =0,913Q

1

400
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Vypocet reaktance trojuutového transformatoru p4ozs:
Xp =1/5 % (Werz + Wers — Uizs) = 0,5 % (13,2 + 33,5 — 18) = 14,35 %
Xs = 1/o % W1z + Ukos — Upa3) = 0,5 % (13,2 + 18 — 33,5) = —1,15 %

Xe = /o % (Ugys + Wiz — Ugsz) = 0,5+ (33,5 + 18 — 13,2) = 19,15 %

X, Ur 1435 U2

X, = “n _ = 6,003 Q
17700°s, ~ 100 350+106
X, U? -115 U2
X, = “n _ = 0,481 0
27700° S, ~ 100 350+106
X, U? 1915  UZ
S " =8,010Q

37700°S, ~ 100 350+10°
Xraos = X1 + X, + X3 = 6,003 — 0,481 + 8,010 = 13,532 Q
Vypocet reaktance vedeniigss
Xy1363 = X * 1 = 0,418 % 23,319 = 9,75 O
Vypocet celkoveé reaktance.X
X. =X + Xra03 + Xy1363 = 0,913 + 13,532 4+ 9,75 = 24,195
Vypocet razového zkratového proudd i

, _c*U, 1,1%110000

I = 50014
k X, 24,195
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Popis pouzitych vedin pii vypoctu:

Xs - neffepaitena reaktance elektrické soustavy
c - souinitel pro vypdaet zkratovych proud

Un - jmenovité nagti

Sk - zkratovy vykon elektrické soustavy

X1, X2, X3 - jednotlivé reaktance transformatoru

Uk - vztazny vykon

Xk - reaktance vedeni na kilometr délky
I - délka vedeni

S - vztaZzny vykon

5.2.4 Zhodnoceni vysledku

Razovy zkratovy proud dle mého vygto vySel 5001 Acoz se mze zdat jako realna
hodnota. B blizS§im porovnani s hodnotou vyj&hou pomoci programu BIZON jsem zjistil,

Ze se njj vysledek ilis neliSi od skuténosti. Ta podle programu odpovida hoadnés20 A.

Po konzultaci ve spateosti E-ON v oddleni pro rozvoj sit mi bylo ie¢eno, Ze pro
vypocet razového zkratového proudu,&tpouzit program BIZON a nasledny vysledek je dal
zaslan specialigtn zabyvajicich se tepelnymi a dynamickyniinky zkratového elektrického
proudu. Z pedchoziho vyplyva a téz mi bylo &edno, Ze nemusim provéddalSi vypdaty,
dobu misobeni 2 sekund odpovida hodn@0 kA a dynamicka zkratova odolnost odpovida

50 kA a gchto hodnot v satasné dob zkratovy proud dosahnout néae.

Rekonstrukce tedy zatim neni planovana, ovSem pjimnavost mi byly prozrazeny
vyhledové hodnoty zim zkratového proudu a zkratového vykonu v rozwo@asny. B
dostavid JE Temelin by hodnota zkratového 3f proudu vzaog# sodtasnych 21 kA na
hodnotu 30 kA a 3f zkratovy vykon by z hodnoty 1415MVA narostl na celych
20 831 MVA. Tyto hodnoty jsou pouze vyhledové atiptao gipad dostavby blok ETE34
o vykonu 1700 MW a tomu odpovidajici posileni¢ s#00 kV. Za &chto pedpoklad

v Ceskych Budjovicich pibude minimali jedna dalsi rozvodna 110 kV.
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Zaver

V této bakaléské praci jsem se snazil nastinitigpb zabezpeni dodavky elektrické
energie v oblastiCeskych Budjovic. Abych tak mohl @init, musel jsem se spojit se
spolenosti E-ON fisobici na UzemiCeskych Budjovic. Vysledkem vsicnosti v3ech
zamestnand a predevsim s pomoci mého konzultanta Ing. VlastimitenByjeho mi bylo
umoZréno navstivit vdechny elektrické stanice v oblaSdskych Budjovic. Po tchto
exkurzich jsem v prvniasti mé bakai&ké prace zpracovalighled sotiasného stavu

elektrickych stanic eskych Budjovicich.

Prvni¢ast mé prace sedia zaobirat analyzou stavu rozvodnych stanic vaib{zeskych
Budgjovic. Dodavka elektrické energie je zabese z pateni rozvodny Dasny. Energie je
z rozvodny Dasny vyvama ¢tyimi linkami 110 kV, tyto linky jsou konstruovany jak
okruzni sf, tzv. maly a velky okruh. Velky okruh se uzavir&e$ vodni elektrarnu Lipno
aspolu s malym okruhem seretivaji v rozvodé Ceské Budjovice - Skoda. Samotné
rozc&leni a transformace nép na hladinu 22 kV je prové&do vectyiech rozvodnach typu
"H" a v jedné rozvodhs dvojitym systéememifpojnic. DalSiho rozéleni vysokého nafti je
dosaZzeno @ici spinacich stanic. Elektrické stanice jsoutbpgrné rekonstruovany
a udrzovany, timto je dosazeno vyborného staviestp, ze &které jsou ve funkci jiz od

Sedesatych let.

V této chvili uz jsem byl schopen zpracovat podialteré mi byly poskytnuty
a s pomoci skript ([1], [5], [6]) jsem charaktenad hlavni typy elektrickych stanic, @poby
provedeni fipojnicovych systérin a odb@ek. S ohledem na praktické vyuziti jsem s jistym
omezenim zpracoval podobnymispbem i teorii v oboru elektrickycHiptroji pouzivanych
v rozvodnéach. Hlavnimi typy elektrickych stani@usvenkovni stanice VVN a viiiti stanice
VN. Mensi venkovni stanice js@asto provedeny v zapojeni systéniiippjnic do "H" a ¥tSi
stanice jsou provedeny dvojitytn trojitym systémem fipojnic s moznosti volbyifpojnice
pomocné. Vniini stanice VN jsou provedeny dvojitym nebo jednddue systémem
piipojnic, podle pétu odba@ek. Co se t§e vybaveni odbiek, vyuziva se typickych sestav,
obvykle dvojice odpojouai s vypingem, doplgny o pistrojové transformatory proudu

anagti. Urovel vybavy vzdy odpovida tdezitosti odboky. Av3ak myslim, Ze neni
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nejvhodrjSi pokouSet se do z&w vypsat vSemozné kombinace, a proto dofgiwspisSe
nahlédnout doiflohy A.

DalSim ukolem bylo porovnani dvou vybranych rozvodehlediska vlastni sp@tby.
V teoretické ¢asti tohoto bodu jsem se snazil nastinit, co viaspoteba obnasi a jak je
¢leréna, nasled# jsem uvedl vybrané rozvodny. Saiestil jsem se na rozvodnu Dasny,
kterou jsem v bakataké praci jiz uvedl a na rozvodnut&nov. Vysledkem porovnani byla
ukazka tenst dokonalého provedeni VS d@edevsim zalohovani v rozvosibasny, zatimco
v rozvodré Kiténov je VS provedena tak jednodusSe, Ze pro urmizhezpéného napajeni

z venkovni stozarové trafostanice byla rozvodnaaveina oddovacim transforméatorem.

V posledni¢asti mé prace jsem provedl spiSe elementarni dgtprkratového proudu
v rozvodreé Ceské Budjovice - Mladé. V této kapitole jsem také nagihgak asi vypadaji
dalSi vypdty ucinka zkratovych proudl. Vysledky mého vypétu jsem porovnal s vysledky
simulaniho programu Bizon, protoZze jsem zanedtiahé odpory a vn@né zdroje, mé
vysledky se lehce liSily, avSak velice se bliZzilgdnotam z programu Bizon. Z vysledje
ziejmé, Ze zadna rekonstrukce nenii@lod, a tak jsem alespmazngil mozné zngny

s s

piichazejici s blizici se dostavbou JE Temelin.

Cela prace mi umoznila poznat a pochopit provozgatiky v oblasti rozvodu elektrické
energie. VZdy ra zajimalo, jak je proveden rozvod pro celésto, navic pokud se jedna o
mesto, v jehoz blizkosti jsem wystal. Po vypracovani této prace jsemiarpal znalosti, které
mi umoznily pochopit mnohé z mych zvidavych otaZékrove: jsem si vice usdomil, jaka
je Skoda, Ze &tSina lidi vidi pouze "draty" a neesteticky vypddiagtozaryci rozvodny. V
dneSnich dnech naprostésina lidi bere elekinu v domacnosti jako sami@most a vice je
nezajima, proto chovam blahovou gjadze by rtkomu ma bakalgka prace mohlaiit ve
prosgch a po pecteni by si i laik undl predstavit, co vSe jeho kazdodenni sarepmaost
obnasi. Zarem si nemohu odpustit mou myslenku: Eiekt je luxus, ktery si stale néire

dovolit kazdy a ti, co si ho mohou dovolit, si haohdy ani nezaslouZi.
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PFilohy
Priloha A — Fotografie rozvoden

Tato giloha obsahuje vybrané fotografie z rozvodnych istaenz se mi poddo
poridit pii exkurzich.
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Obrazek 35: Celkovy pohled na RS Dasny - rozdeni 400 kV a 110 kVEasti
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Obrazek 36: RS Dasny - pohled na odlgsy 110 kV
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Obréazek 37: RS Dasny - z&izeni hromadného dalkového ovladani (HDO)

Obrazek 38: RS Dasny - jeden z transformatar VS umisgny v betonové kobce
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Obrazek 39: RS Dasny - velin a pohled na infornii tabuli

Obrazek 40: RS Dasny - velin a pohled na aktualntav vlastni spo¥eby



Studie so@asného stavu rozvoden v oblaéiskych Budjovic E-ON Vilém Slapak 2015

Obrazek 42: Detail na horizontalni odpojov&e 123 kV (Dasny)
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Obréazek 43: RS Skoda a pohled na zkratovaci souprav

k 44: Transformator v RS Skoda a zrovna proHiajici revize
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Obréazek 45: Vyvedeni vykonu na transformatory slévény Skoda, slouZici jiz gres 50 let

Obrézek 46: Provedeni vnifni rozvodny 22 kV - odbelnikové vodie
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Obrazek 47: Provedeni rozvoden 22 kV - z leva: kolik/é, siifiové a zapouzéiené
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Obrazek 49: Suchy transformator vlastni spokeby
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Obrazek 50: RS Mladé vybavena pantografickymi odpajvaci
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Obrazek 51: RS Mladé - dvojice transforméatoii 110 kV a Petersenova zhaseci tlumivka
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Priloha B — Technickad dokumentace

Tato @iloha obsahuje vybrané technické informace jmelg’rolgithodnot, typického
zarizeni nejastji vyuzivaného v rozvodnych stanicich z oblasteskych Budjovic.
Nasledujici hodnoty jsour@vzaty od spokanosti E-ON.

Tabulka 2: Vypinaée z gtipojnice 110 kV. Typ LTB 145 D1 - ABB

Typ LTB 145 D1 LTB 145 D1
Vyrobce ABB - Svédsko ABB - Svédsko
Rok vyroby do 2001 od 2003
Jmenovité nafti U, 145 kV 145 kV
Jmen. izol. hladina. §os: 650 kV 650 kV
Jmenovity proud,| 3150 A 3150 A
Jmenovity vypinaci proud | 40 kA 40 kA
Jmen. kratkodoby proud / jmenovita doba | 40 kA/3s 40 kA/3s
zkratu
Typ pohonu / médium pohonu fatia&ovy stradaovy
BLK 152 BLK 222
(spoleny pro 3 faze) (spoleny pro
BLK 82 3 pohonovy i
(kazda faze i pohon) 1 pohonovy
vypina)
Celkovéa doba zapinani (hlavnich kontgkt | max. 40 ms max. 40 ms
Celkovéa doba vypinani (hlavnich kontakt | max. 26 ms max. 26 ms
Jmenovity spinaci sled O = vyp., C = zap 0-0,3s3nR-CO 0-0,3s5-CO-3min-CO
ZhéaSeci a izokni médium hlavnich kontakt| SF; Sk
Jmenovita teplota pémi 20 °C 20 °C
Jmenovity petlak Sk Max. 0,9 MPa Max. 0,9 MPa
-plnici 0,5 MPa 0,5 MPa
-pokles 0,45 MPa 0,45 MPa
-blokovani 0,43 MPa 0,43 MPa
Hmotnost Sk 5 kg 5 kg (563 I/ pol)
Tabulka 3: M éFici transformatory napéti
Typ VPU - 123 VPU - 123 VPU - 123
Vyrobce Kortar - Zakieb Kortar - Zalteb Kortar - Zalteb
Chorvatsko Chorvatsko Chorvatsko
Rok vyroby 1994 - 1995 1997 1999, 2000
Primarni napt (kV) 110 000 N 3 110000 # 3 110 000 # 3
Sekundarni nagi (kV) 100/v 3 -100/3 100¥ 3 -100/3 | 100¥3 -100/3
Vykon jader (VA) 150 - 50 50 - 50 60 60
Presnost 0,2 - 3P 02 - 3P 05 - 3P
Frekvence (Hz) 50 50 50
Ttida izolace A A A
ZkuSebni 123/230/550 123/ 265 /550 123/230/550
napti (kV)
Vf 1,5/ 30 sec. 1,5/ 30 sec. 1,5/ 30 sec.
Hmotnost (kg) 400 390 385
Vaha oleje (kg) 70 70 80
Druh oleje Technol Y-3000 Technol Y-3000 TechnoBYBO
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Tabulka 4: Typické odpojovaée rozvodnych stanic - pipojnice 110 kV
Typ OT 110 K(OTU 110) | OHT 1220 (OHTU 122P)SHT (U2) - 1220
jmenovité napti 110 kV 110 kV 123 kV
max. provozni nafii 123 kV
jmenovity proud 2000 A 2000 A 2000 A
zkuSebni nagti razové 550 kV 630 kV 450 kV
kratkodoby proud 1 sec| 39,4 kA 40 kA 40 kA
dynamicky proud 100 kA
Tabulka 5: PFistrojové transformatory proudu
Typ AGU 123 AGU 123 AGU 123 AGU 123 AGU 123 AGU 123
Prevod 4x150/4x1A 4x150/4x1A 4x200/3x1A 4x200/3x1A  288/3x1A 4x200/4x1A
Rok vyroby 1994 1995 2000 2002 2003 2005
Vyrobce Korgar-Zatreb | Konc¢ar-Zalreb | Konéar-Zaheb | Koncar-Zatreb | Kon¢ar-Zalveb | Konéar-Zakeb
Chorvatsko Chorvatsko Chorvatsko Chorvatsko Chorvatsko Chorvatsko
Presnost 1S-0,2FS10(1S-0,2FS 10 |1S-05FS5 |1S-05FS5 |[1S-05FS5 |1S-0,2FS5
2S-05FS5 |[2S-05FS5 (2S-10P 20 2S-10 P 20 2S-5P 10 2S-0,2FS5
3S-5P 10 3S-5P 10 3S-10 P 20 3S-10 P 20 3S-10 P 20 3S-5P 10
4S-10 P 20 4S-10 P 20 4S-10 P 20
Vykon jader [15/30/30/6015/30/60/6030/60/60 30/60/60 30/60/60 15/30/60/6
(VA)
PretiZitelnost
Ext. (%) 120/120/-/-1120/120/-/-]1120/-/- 120/-/- 120 % 120/120/-/-
Napsti (kV) 123/230/550] 123/230/550 123/2FHO | 123/230/550 123/230/5%0 123/2300 55
Trida izolace A A A A A A
Frekvence(Hz)| 50 50 50 50 50 50
Ith/1dyn (kA)|31,5/78,7 40 /100 20-40-40/ - 20 /50 20/ 50 / 80
| cth (A) 4 x 180 4 x 180 4 x 240 4 x 240 4 x 240
Vaha oleje (kg)| 120 120 110 110 110 110
Celkova (kg) 470 470 450 440 440 410

Typicky Silovy transforméator KQBAR pouzivany v rozvodnéach 110 kV

Olejovy, venkovni provedeni

typ TRP 40000 - 123 F
jmenovity vykon 40 MVA

vstupni napti 110000 £ 8 x 2% V
vystupni napti 23000 V

prevod 110/23 kV, 249,9/1004,1 A
spojeni Ynyo/d

chlazeni ONAN/ONAF - ventilatory

regulace odporova v uzlu vinuti 110 kV
Transformator je vybaven jednotnou ovladadirsk
pomocné nafii 110 Vss, nagti pro pohony regulace a ofukovani 380 V, 50 Hz.

fizeni regulace:

a) ¢n¢: z ovladaci skn¢

z dozorny

dalkov

b) automaticky
¢) nouzoveé — klikouifimo z transformatoru

z RD
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Priloha C — Schéma rozvoden

Tato fFiloha obsahuje vybrana schematicka zapoj&mizata od spotmosti E-ON.
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Obrézek 52: Typické zapojeni rozvodné stanice vifipojnicovém zapojeni do H - strana 110 kV (R€.B.
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Obrazek 54: Schéma vlastni spéeby pateni rozvodny Dasny
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