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Abstrakt

Piedkladana diplomova prace se zabyva metodami tudrzby silovych zatizeni
V pienosové soustavé. Porovnanim, zda je vyhodnéj$i provadét na zafizeni pravidelné
udrzby ve stanovenych periodach, anebo zafizeni ponechat bez udrzby. K tomuto srovnani
byl vyhotoven matematicky model, ktery porovnava naklady na Gdrzbu a opravu zafizeni

proti prumérné pofizovaci cen¢€ nového zatizeni.

Klicova slova

Metody tudrzby, periody provedeni udrzbovych praci, rentabilita, technické

zhodnoceni, ekonomické zhodnoceni, poruchy zafizeni, ndklady na drzbu zatizeni
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Abstract

Presented diploma thesis deals with methods of maintaining equipment in the power
grid. In the thesis there is comparison, whether it is better to perform regular maintenance
in specific periods or leave the equipment unattended. For this comparison, a mathematical
model was compiled by comparing maintenance and repair costs to the average purchase

price of the new equipment.

Keywords

Maintenance methods, periods of maintenance work, profitable, technical evaluation,

economic evaluation, device failures, equipment maintenance costs
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Uvod

Vzhledem ktomu, Ze udrzba neni zanedbatelnou polozkou v nékladech kazdé
firmy, je nutné najit nejlepsi a nejvyhodnéjsi feseni jak po technické, tak ekonomické
strance.

Cilem této diplomové prace je ve spolupraci se spole¢nosti CEPS, a.s. zhodnotit,
jsou-li soucasné modely udrzby vyhodné a zda je vyhodnéjsi ponechavat silova zatizeni
V bezudrzbovém stavu a v okamziku jeho destrukce zakoupit nové zatizeni anebo provadet
pravidelné udrzby.

Prvni &ast diplomové prace je vénovana pienosové soustavé v Ceské republice.

Ve druhé ¢asti jsou struéné popsany zakladni terminy spojené s tématem diplomové
prace, rozdily mezi planovanou a neplanovanou udrzbou, popis ¢innosti provadénych pii
udrzbé jednotlivych elektrickych zafizeni a nasledné jsou uvedeny periody udrzby pro
nejcastéji vyskytovana silova zafizeni pfenosové soustavy.

Treti cast diplomové prace se zaobira problematikou technického zhodnoceni
udrzby soucasného modelu. Je zde uvedeno technické zhodnoceni, ve kterém je brana
V potaz Cetnost vyskytu poruch, nastavend perioda a staii zatizeni.

Ctvrtd &ast je vénovana ekonomickému zhodnoceni, ve kterém byl sestaven
matematicky model, na jehoz zaklad¢ dojde k vyhodnoceni rentability nastaveného modelu

udrzby.
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Seznam symbolt a zkratek

PS. Pfenosova soustava

CEPS ....ccceoeeae. Ceska energeticka pienosova soustava

PTP o Ptistrojovy transformator proudu

PTN...cooriiiienn, Ptistrojovy transformator napéti

KPT o Kombinovany pfistrojovy transforméator

RPU ..ccovverrnne. Rad preventivni Gidrzby

AP ... Adresna ptiloha

ACM........c.... Automaticky centralni monitoring

TSFO ..o Technicky systém fyzické ochrany
CO.oviiriiieis Close open

RCM....ccooies Udrzba zaloZena na spolehlivosti

L1=]Y A Casové zavisla udrzba

CMB .....cccceeeee Udrzba zaloZena na provoznim stavu

CO0 .o Pravidelna prohlidka zamétena na celkovou udrzbu v zakladni period¢
D00 ...ccoveivne BéZna udrzba provedena v zakladni periodé

ECO .o Diagnostika pii pravidelné prohlidce v zékladni periodé
EDO ....cocoven Diagnostika pfi béZzné udrzbé v zakladné periodé
EDL....ccccoiiin Diagnostika pfi béZné udrzbé v dalsi periodé

EFO ..o Diagnostika pii generalni udrzbé v zakladni periodé
FOO ..o Generalni udrzba provedend v zakladni period¢

COoP v, Cena oprav

COPS..cviriiiiiein Cena oprav za sledované obdobi

TSO v, Sledované obdobi

TZP i, Doba Zivotnosti zatizeni

P pocet piistrojii v oblasti Zapad

CU v Cena udrzby

PP o Perioda provadéné prace

CPP e Cena za provedenou udrzbovou praci
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1 Prenosova soustava

Pfenosova soustava je tvofena systémem zafizeni, kterd zajiSt'uji pienos elektrické
energie od zdroje energie — elektraren k rozvodnam, odkud je elektricka energie prenesena

Kk jednotlivym odbératelim pomoci distribu¢ni soustavy.

V &eské republice se o pienos elektrické energie stara spoleénost CEPS, a.s. - Ceska
energeticka pfenosova soustava. Jedna se o prenos v napétovych hladinach 400k V, 220 k
V a 110k V. Napétova hladina 110k V je fazena k distribu¢ni soustavé, ovSem nékolik
linek je vyuzivano spolecnosti CEPS jako sou¢ast PS. Soudasna podoba pienosové
soustavy vznikla jiz v 50. letech minulého stoleti, kdy v roce 1950 doslo ke sjednoceni
izolované ptenosové soustavy v jeden celek. V roce 1998 byla zahajena ¢innost spole¢nosti

pod dnesnim nazvem CEPS, a.s.

Ceskou pienosovou soustavu piedstavuji dvé hlavni &asti, kterymi jsou rozvodny
a vedeni velmi vysokého napéti (ZVN). Tvofi ji celkem 41 rozvoden a pfiblizné 6000km
vedeni Vzhledem k rozsahlosti pfenosové soustavy je Ceska republika rozdélena na tii

¢asti Zapad, Stied a Vychod. (viz obr. 1.1). [1, 2, 3]

Obr. 1.1 — Schéma prenosovych siti v CR v majetku CEPS, a.s. [9]

11
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2 Silové zarizeni v prenosové soustavé na napét'ové
hladiné VVN a ZVN

2.1 Rozdéleni silovych zafizeni

Rozdéleni dle tcelu Cleni elektricka zatizeni na silové zatizeni; zatizeni na zpracovani

informace, sdélovaci zafizeni a zatizeni pro zvlastni ucely.
Elektrické zatizeni

wElektrické zarizeni je zarizeni, které ke své cinnosti nebo piisobeni vyuziva ucinkii

elektrickych nebo elektromagnetickych. [4]

Tato elektricka zatizeni dale d€lime dle rtiznych faktorii, jako jsou druh proudu,
napéti, Ucel, nebezpeéi urazu elektrickym proudem a v neposledni fadé provozni

spolehlivost. [4]

Norma CSN 330010, ed.2 definuje silové zafizeni takto: ,,Elektrické zatizeni slouzici
k vyrobé, preméné, pienosu a rozvodu elektrické energie a k jeji pfeméné v praci nebo

na jiny druh energie (i¢elem silovych zafizeni je vyuziti elektfiny jako formy energie® [4]
Silova zatizeni l1ze dale rozdélit dle

e napétovych pasem
o MN —do 50V
o NN -50V - 1000V
o VN -1000V - 52kV
o VVN -52kV — 300kV
o ZVN —300kV — 800kV
o UVN —vice nez 800kV

e druhu proudu
o stejnosmérnd zatizeni (DC)

o stiidava zatizeni (AC)

12
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e poctu fazi
o jednofazova
o trojfazova
o vicefazova
o nizkofrekvencni
o stfedofrekvencni

o vysokofrekvencni
2.2 Vypinace

Vypina¢ je zafizeni, které je ur€eno k bezpecnému a spolehlivému spindni a odpinani
jednotlivych soucésti ptenosové soustavy. Jeho ukolem je pterusit tok proudu ve vSech
provoznich stavech ve velmi kratkém okamziku (fadové v ms). Pro venkovni provedeni
jsou vypinace realizovany typem live tank, coz znamena, ze jednotka zhasedla je umisténa
V izolatorovém plasti, ktery mize byt vyroben z porcelanu nebo kompozitu se sklenénym
vlaknem. Pro proces zhaseni elektrického oblouku je pouzito jako zhaseci médium fluorid

sirovy (SF6). [5]

4  SIEMENS &

) WPIF Vel ke QUSTT
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Obr. 2.2.1 — PruZinovy vypina¢ zn. Siemens [9]
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2.3 Odpojovaée a uzemnovace

Odpojovac je elektrické zafizeni, které slouzi k viditelnému odpojeni a zaroven tak
k bezpe¢nému oddéleni casti, které jsou bez napéti od ¢asti pod napétim, a také K volbé
proudové cesty v daném poli rozvodny. S odpojovacem je mozno manipulovat pouze bez
proudového zatiZzeni tzn., Ze snim nelze spinat nebo rozpinat proudy. Hlavni ukol
odpojovace je predev§im ochrana osob, které maji vykonat praci na odpojenych ¢astech
zafizeni. V okamziku odpojeni odpojovace dojde ke vzniku elektrického oblouku, ktery je
zpusoben kapacitnim proudem. Pfi soucasném vybijeni kondenzitoru a natahovani

oblouku odpojova¢em nastane samo zhaseni oblouku. [5]

Obr. 2. 3.1 — Sklapéci odpojovac [9]

Uzemiovac¢ nebo také uzemnovaci niz muze byt soucésti odpojovace, nebo jej Ize
nalézt i samostatn¢. Jedna se o pfistroj, ktery slouzi ke spojeni zivych ¢asti elektrického
zatizeni se zemi a tim dojde k bezpeénému zajisténi pracovisté. [5]

2.4 Pristrojové transformatory

Ptistrojové transformatory se rozdéluji na pftistrojové transformatory proudu (PTP),

ptistrojové transformatory napéti (PTN) a pfistrojové transformatory kombinované (PTK).

Ptistrojové transformatory proudu (PTP) je zafizeni urCené k preméné proudi

o0 velikosti fadove tisice ampér, které protékaji silovym obvodem, na proudy o velikosti

14
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jednotek ampér, které jsou nutné pro napajeni méficich a jisticich zatizeni (viz obr. 2.4.1).

[5]

Pristrojové transformatory napéti (PTN) je =zafizeni slouzici, obdobné
jako PTP, k pfeméné vysokych napéti (stovky tisic voltit) na napéti o hodnoté ptiblizné

stovky voltl. Toto napéti je rovnéz pottebné pro napajeni meticich a jisticich zatizeni.(viz

obr. 2.4.2). [5]

Kombinované pristrojové transformatory (PTK) jsou ve své podstaté kombinaci dvou
méficich jednotek, a to transformatoru proudu a napéti. Pouzivaji se pro meéteni proudi
anapéti. Zaroven izoluji pfipojené piistroje od velmi vysokého napéti v siti (viz

obr. 2.4.3). [5]

Obr. 2.4.1 — Pristrojovy transformator proudu (vlevo) a pfistrojovy transformator napéti (vpravo) [9]

15
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2.5 Kompenzaéni tlumivky

Na prvcich rozvodné soustavy, jako jsou napt. venkovni vedeni, kabelové vedeni
apod., vznikd kapacitni proud. Pro jeho kompenzaci jsou pouzivany kompenzacni
tlumivky, které se ptfipojuji k vedeni paralelné, a tim dojde k dodani induktivniho vykonu

do sité. [5]

2.6 Omezovace prepéti (Svodice prepéti)

Jedna se o elektrické zatizeni, které slouzi k ochrané elektrickych pfistrojii a zatizeni
v rozvodnach. Jsou tedy schopny velmi rychle svést vysokoenergetické piepétove
impulsy, které mohou vznikat pfi spinani dlouhych vedeni, nebo mohou byt naindukovany

pii bourkové ¢innosti. [5]

2.7 Transformatory

V pienosové soustavé se transformatory rozdéluji dle své funkce na transformatory
systémové, ty zprosttedkovavaji vazbu mezi systémy 400kV a 220kV pienosové
soustavy, a sitoveé transformatory které maji za kol zasobovat distribu¢ni soustavu. Dalsi
délenim je samotné provedeni transformatort, jednofazové transformatory maji kazdou
fazi umisténou v samostatné nadobg, kdezto tfifazové transformatory maji vSechny tii faze

uloZeny v jedné nadobé.

V rozvodnach pienosové soustavy jsou vyhrazena samostatna stanovisté spliujici

veskeré ekologické pozadavky na tinik ropnych produkti. [5]

17
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3 Metody udrzby

Veskeré kontroly a udrzby provadéné na elektrickych zatfizenich pfenosové soustavy
CEPS, a.s. se fidi technickou normou TN/22/2015 - Rdd preventivni uidrzby elektrickych
zarizeni prenosové soustavy, ktera je prubézné aktualizovana podle legislativnich piedpist

vyrobct zafizeni. [6]

Rad preventivni udrzby elektrickych zatizeni prenosové soustavy (dale jen RPU)

definuje jednotlivé prace na elektrickych zatizenich nasledovné:

Udrzba — ,,kombinace vsech technickych a administrativnich cinnosti, véetné cinnosti
dozoru, zameérenych na udrZeni ve stavu nebo navrdceni objektu do stavu, v néemz miize

plnit pozadovanou funkci“ [6]

Neplanovana udrzba — za neplanovanou udrzbu povazujeme opravu elektrického

zatizeni, tzn., Ze se jedna o obnoveni nezavadného stavu zatizeni. [6]

Preventivni udrzba — jednd se o udrzbu, kterd je provadéna Vv pravidelnych ¢asovych
intervalech, nebo je odvozena dle vysledkli diagnostickych zkouSek. Veskeré casové
intervaly jsou stanoveny v souladu dle normy CSN EN 62271-1,ve které je i dale rozd&lena

na jednotlivé udrzbové operace. (viz tab. 3.1) [6]

Tab. 3.1 — Clenéni preventivni tidrzby [4]

Nazev udrzbové operace Oznaceni Popis udrzbové operce
Pochtizkova nebo letecka kontrola A Vizualni vy3etfeni stavu zafizeni
Funkéni zkousky B Ovéfeni funkénosti zafizeni a vybaveni
p Vizudlni vysetteni hlavnich vlastnosti spinaciho a fidiciho
Prohlidka c yoere oSt spinacing
zatizeni v provozu, bez jeho demontdze
vy 2 o 1w Prohlidka véetné ¢astec¢né demontdze doplnénd dalsimi
Bézna udrzba D . . e o .
opatienimi, napf. méreni a nedestruktivni zkousky atd.
. . 1s v Porovnavaci zkousky charakteristickych parametr(
Diagnostické zkousky E Y yen p

spinaciho a fidiciho zatizeni provadéné mérenim
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Monitorovani NepretrZité provadéna operace E

Prace provadéné za Gcelem opravy nebo nahrady casti, u
Generalni Udrzba F kterych bylo zjist&no, 7e neodpovidaji stanovenym
tolerancim

Cinnost provadéna na tlakovém zatizeni vymezena v €SN

Revize tlakového zafizeni 60 0012

Cinnost provadéna na el. zafizeni vymezena v

Revize elektrickych zafizeni SN 33 1500

vvvvvv

Vyse uvedené ¢innosti (tab. 3.1) jsou déle uptesnény:
e Prohlidka — tato ¢innost je rozdélena:
o Pochiizkovou kontrolou
o Prohlidkou — soucasti prohlidky mohou byt i diagnostické zkousky

ODb¢ tyto ¢innosti jsou ¢asove zavislé

e B¢&Znd udrzba — jednd se o Casové zavislou cinnost a soucasti jsou
i diagnostické zkousky
e Velka udrzba — u slozitych zafizeni (silové transformatory a vypinace) je tato
¢innost spojena s podrobnou vnitini prohlidkou, na zidklad¢ vystuptd
z diagnostickych zkousek a monitorovani stavu zatizeni.
e Népravna udrzba — ¢innost ¢asove zavisla, kterd se déli na:
o Opravy — jedna se o praci pii poruchovém stavu nebo pii objeveni
zéavady
o Mimotadnou udrzbu — prace na skupiné prvki identickych, jako byl
prvek, u néhoz se vyskytla porucha nebo zavada a byla vyhodnocena

jako systematicka.

Dusledkem néapravné udrzby jsou neplanované vypadky v siti. Jednd se o nezaddouci
stav, kterému se da predejit pouze v 50 - 60% ptipadid poruch, nelze jej vSak odstranit

uplné. [6]
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Rad preventivni Gdrzby spole¢nosti CEPS byl vyhotoven podle pracovniho postupu
udrzby zalozené na spolehlivosti (RCM), coz znamend, ze se jednd o metodu, kterd
identifikuje projevy poruch a definuje vhodné tdrzbové Cinnosti pro fizeni dopadi téchto
poruch. Udrzba zaloZend na spolehlivosti oznatuje nejefektivngjsi pristup k poruse
jak z hlediska technického, tak i ekonomického. Tato metoda garantuje vybrani pouze téch
¢innosti, které jsou technicky proveditelné, ekonomicky vyhodné a zaroven zahrnuji

pti¢iny kritickych typt poruch. [6]

V soucasné dobé je praxe ve spoleénosti CEPS fe$ena kombinaci metod, které jsou

oznaceny jako TBM, RCM a CMB. [6]

TBM je oznaceni pro ¢asove zavislou udrzbu tzn., Ze se jedna o ¢innosti preventivniho

charakteru provadéné v danych ¢asovych intervalech. [6]

CMB je zkratkou pro udrzbu zalozenou na provoznim stavu. Tento proces si zaklada
na logickém vybéru ¢innosti udrzby z metody RCM. Vyzdvihuje skute¢nost, ze vymény
¢asti elektrickych zafizeni nebo rozsahlé tdrzby je nutno provadét pouze tehdy, je-li

odhaleno méfitelné opotiebeni nebo zestarnuti zatizeni. [6]

3.1 Automaticky centralni monitoring

Automaticky centralni monitoring je systém, ktery umoziuje docilit nejjednodussiho
a nejefektivnéjSiho rozhodnuti pifi vybéru typu udrzby, opravy nebo naplanovani vymény
zafizeni vvn a zvn stanic. Nastroj, ktery plni tuto funkci, nazyvame index zdravi zafizeni.
Jedna se o normalizované jednorozmérné &islo, které vyjadiuje stav zafizeni. Vysledné
¢islo indexu zdravi se vytvari s ohledem na moZznost srovnani riznych druhti zatizeni, tzn.
ze je normované a pro nejlepsi prehlednost se Casto voli jako norma ¢islo 100. Aby mohlo
dojit rozhodnuti, je nutné si stupnice ¢isel mozného vysledku rozradit do intervalt. Témto
intervalim jsou pfifazena urcita rozhodnuti. [7, 8]

Index zdravi se dale dé€li na dil¢i index zdravi (DI), ktery hodnoti veli¢iny vypovidajici
o stavu zafizeni pomoci kritéria, to se pohybuje na stupnici diskrétnich cisel 1,2,3,4

(vynikajici az nevyhovujici). Toto ¢islo jek dil¢im indexem zdravi.
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Dalsi podskupinou indexu zdravi je skupinovy index zdravi (SI), jenz sdruzuje
veli¢iny vstupujici do samotného indexu zdravi. V kazdé skupiné se vypocte SI, ktery se
pohybuje vrozsahu 1 az 4, kdy 1 = stav super Ok; 2= stav OK; 3= stav OK
s omezenim; 4= stav neOK. Dale bylo specifikovano 6 skupin pro tvorbu skupinovych
indext: 1. Stafi zafizeni; 2. Kumulativni zatizeni zafizeni; 3. Aktualni stav zafizeni;

4. Historie zafizeni; 5. Historie technického typu; 6. Udrzovatelnost a opravitelnost

typu. [7, 8]

3.2 Popis praci na jednotlivych silovych zafizenich

V kapitole 3.2 jsou vypsany konkrétni Gdrzbové ¢innosti pro jednotlivé silové prvky
PS v¢. stanovenych period pro tyto Cinnosti. Data byla Cerpana z poskytnutych 50 ks
adresnych pfiloh technické normy TN22, kde jsou uvedeny adresné piilohy pro kazdého

vyrobce nize uvedenych zatizeni.

Tato diplomova prace se nezabyvda metodikou udrzby silovych vykonovych
transformatord ani sekundarni techniky z dGvodu obsahlosti a ucelnosti této
problematiky. Obé tyto kategorie maji své vlastni adresné piilohy, které jsou popsany

v technické norm& TN22 a vénuje se jim specializovana skupina pracovnikti CEPS, a.s.

vvvvvv

prvkll pfenosové soustavy, je na ném provadéna udrzba 1 diagnostika kazdy rok vcetné
diagnostiky oleje. Ktomu je na kazdém netoCivém stroji nainstalovan tzv. MST
transformatoru, mezi které patii: kapacita priachodky, rozkladné plyny v oleji, obsah vody,
teplota transformatoru aj.. Tyto nasnimané hodnoty dale posila do specidlniho SW

programu, ktery je umoziuje sledovat online.

V sekundarni technice vykonavaji pravidelné¢ 1x ro¢né nastaveni, revize, kontroly
a zkousky ochran, déle vlastni spotfeby a TSFO (technicky systém fyzické ochrany)
zaméstnanci CEPS, a.s. ve spolupraci s dodavatelem. S ohledem na dileZitost t&chto

zafizeni se jednd o standardni postup.
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3.2.1 Vypinaé

AQ00. Pochiizkova kontrola [6]

Pochiizkovou kontrolu provadi obsluha rozvodny a jsou pii ni kondny tyto ¢innosti:

e vizualni kontrola polohy ukazateli tlakovych ¢idel SFg (manostatti)

e vizualni kontrola celkového stavu vypinace vCetné stavu primarnich ptripojovacich
mist (svorek a svodil),

¢ vizudlni kontrola vyskytu mechanického poskozeni porcelanové izolace

¢ vizualni kontrola stavu prostoru kolem vypinace

C00. Pravidelna prohlidka (vizualni kontrola, inspekce) [6]

Pravidelnou prohlidku provadi dodavatelskd organizace a jsou pfi ni vykonavany

nejcastéji tyto Cinnosti:

e Kontrola poctu operaci VYP-ZAP (CO)

e Kontrola poctu vypinani zkratovych proudi

e Vypocet X poctu vykonovych operaci

e VSeobecnd vizualni kontrola, v€etné€ kontroly koroze a natéri

e Kontrola izolatord, véetné ¢iSténi, kontrola stavu tmeleni

e Kontrola vSech proudovych spoji véetné dotazeni, vycisténi a nakonzervovani

e Kontrola stavu uzemnéni

e Kontrola a vycisténi skifini pohoni a ovladaci skiiné vypinace, v¢. kontroly
tlumica, svorkovnic a vétrani (skiin€ a kryté mechanické propojenti)

e Kontrola tlaku plynu — kontrola polohy ukazatele plynu hustoty SF6

e Kontrola vytapéni proti kondenzaci vody

e Kontrola a vycisténi fidici skiin€ pole, v¢. jisticl, relé a svorkovnic

e (Odzkouseni funkce vypinace

e Kontrola mistni a dalkové signalizace
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D00. Bézna udrzba (idrzba) [6]

Bézna udrzba a diagnostika se smi uskute¢nit pouze za ptitomnosti pracovnika, tery je
nositelem certifikatu daného vyrobce pro montéz, uvadéni do provozu a udrzbu vypinace

daného typu. Pfi téchto praci jsou vykonany tyto Cinnosti:

e Vseobecna vizualni kontrola, véetné kontroly koroze a natéra

e Kontrola izolatort (v¢. ¢isténi), kontrola stavu tmeleni

e Kontrola vSech proudovych spoji, v€. dotaZeni, vyc¢isténi a nakonzervovani

¢ Kontrola stavu uzemnéni

e Kontrola a vyciSténi skiini pohonii a ovladaci skiiné¢ vypinace, v¢. kontroly
tlumica, svorkovnic a vétrani (skiing a kryté mechanické propojeni)

¢ Kontrola tlaku plynu — kontrola polohy ukazatele hustoty SF6

e Kontrola vytapéni proti kondenzaci vody

e Kontrola a vycisténi fidici skiing pole, v¢. jisticl, relé a svorkovnic

e (Odzkouseni funkce vypinace

e Kontrola mistni a dalkové signalizace

e Kontrola vSech kabelovych ptipojeni

e Kontrola pojistnych prvki tdhla pohonu

e Kontrola Sroubovych spoji

e Funk¢ni zkousky ovladacich obvodi

EDO. Diagnostika po béZné idrzbé [6]

Diagnostiku provadi bud’ pfimo vyrobce anebo proskoleni ¢i certifikovani zameéstnanci
CEPS, a.s. Pii téchto praci jsou vykonany pomoci specialnich diagnostickych pfistrojti tyto

specifické méteni:

e Mcfeni zakladnich ¢asovych charakteristik
e M¢feni odporu hlavni proudové drahy
e Me¢feni prechodovych odport

e Mc¢fteni vlhkosti, rozkladnych produktt a istoty plynu SF6
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e Kontrola a méfeni systému tlaku hydrauliky

e Mgéfeni proudu motoru

e Mg¢fteni primarnich obvodl vypinace

e Mc¢feni zapinaci a vypinaci doby a soudobosti pdli vypinace
e M¢feni Casu nastaveni vypinani pii nesouhlasu pola

e Me¢feni kiivky pohybu hlavnich kontakti a funkce tlumeni

e Me¢feni dynamického odporu kontaktniho systému

e Mgéfeni kiivky proudu ovladacich civek

o A

FO0. Generalni idrZzba pohonu a kontaktniho systému (revize) [6]

Generalni udrzba je souhrn ¢innosti bézné udrzby, diagnostiky pii bézné udrzbé
a diagnostiky pii celkové generalni tdrzb€. Jedna se o funk¢ni nastaveni a ovéteni pred
znovuuvedenim do provozu. Tato Cinnost se musi provadét vzdy uvédoménim vyrobce
zafizeni a je nutné se s nim domluvit na vhodné formé spolutcasti. Tato podminka je

platna i pro generalni drzbu kontaktniho systému.

Generalni udrzba kontaktniho systému je sloZena ze stejnych ¢innosti jako generalni

udrzba pohonu, popsana vyse a je soucasti generalni udrzby

3.2.2 Odpojovace a uzemnovace

AQ00. Pochiizkova Kkontrola [6]

Pochiizkovou kontrolu provadi obsluha rozvodny a jsou pii ni konany tyto ¢innosti:

e Vizualni kontrola odpojovacii a uzemnovaci
e Kontrola celkového stavu

e Kontrola ¢istoty isolatorti

e Kontrola primarnich ptipojovacich mist

e Kontrola vyskytu mechanického poskozeni porcelanové izolace
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C00. Pravidelna prohlidka (vizualni kontrola, inspekce) [6]

Pravidelnou prohlidku provadi dodavatelska organizace a jsou pii ni vykonavany

nejcastéji tyto ¢innosti:

e Celkova kontrola pfistroje

e Kontrola uzemnéni

e Kontrola izolatori odpojovace nebo uzemnovace a piilehlych podpérek

e Kontrola vSech proudovych spojt, v¢etné hlavnich proudovych kanali a kontakt
zemniciho noze

¢ Kontrola pohonu odpojovace vcetné pohonu uzemnovace

e Kontrola ovladaci skiin¢

e Funk¢ni zkouska celého pristroje a pripadné sefizeni jeho koncovych poloh a
najizdéni pevného kontaktu do kontaktni hlavice

e Kontrola Sroubovych spoji

e Kontrola svorkovnice motoru pohonu proti zatékani vody

e Kontrola mistni i ddlkové signalizace

e Méfeni izolacniho stavu motoru pohonu proti zemi

D00. Bézna udrzba (udrzba) [6]

BéZna udrzba a diagnostika se smi uskutecnit pouze za pritomnosti pracovnika, ktery
je nositelem certifikatu daného vyrobce pro montdz, uvadéni do provozu a Udrzbu

vypinace daného typu. Pfi téchto praci jsou vykonany tyto ¢innosti:

e Obnoveni vSech ochrannych opatieni proti zatékani a kondenzaci vody
¢ Kontrola mazaci napln¢ lozisek, kontrola a konzervace médénych past

e Oprava vSech poSkozenych ochrannych krytl a kabelovych vedeni
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EDO. Diagnostika po bézné udrzbé [6]

Diagnostiku provadi bud’ pfimo vyrobce anebo proskoleni ¢i certifikovani zaméstnanci
CEPS, a.s.. Pii téchto praci jsou vykonany pomoci specidlnich diagnostickych piistroji

tyto specifické méteni:

e Kontrola praniku kontaktti odpojovace

e Kontrola praniku kontakti zemniciho noze

e Mc¢feni izolacniho stavu elektrické instalace

e Mc¢feni pirechodovych odpori proudové drahy

e Mc¢feni izola¢niho stavu motoru pohonu

3.2.3 Pristrojové transformatory

AQ0. Pochiizkova Kkontrola [6]

Pochiizkovou kontrolu provadi obsluha rozvodny a jsou pii ni konany tyto ¢innosti:

e Polohy ukazatele stavu oleje stop prolinani oleje

e Celkového stavu PT véetné stavu primarnich ptipojovacich mist (svorek a svodi),
izolace, vodicl, armatur a konstrukci

e Vyskytu mechanického poskozeni porcelanové izolace

e Stavu prostoru kolem PT

C00. Pravidelna prohlidka (vizualni kontrola, inspekce) [6]

Pravidelnou prohlidku provadi dodavatelskd organizace. Pro pfistrojové
transformatory napéti jsou specifikovany celkem Ctyfi prohlidky. Tyto prohlidky se déli

na pravidelné a pti zvlaStnich udalostech, mezi tyto patii:

e Pfed uvedenim do provozu nebo pii premisténi ptistroje
e Po zméné zatéze, zapojeni sekundarnich vinuti
e Po zvySeném mechanickém namahani, po velké poruse nebo indikaci zhorseného

stavu

26



Metody udrzby silovych zarizeni v prenosové soustave Denisa Osvaldova 2017

Pti pravidelné prohlidce jsou vykondvany tyto specifické prace:
e Kontrola uzemnéni

e Kontrola propojeni

e Kontrola zapojeni sekundarnich vinuti

e Kontrola stavu oleje induktivni jednotky

e Vizualni kontrola iniku oleje

e Kontrola sekundarni sktiiiky na korozi a ¢istotu

e Koroze mechanického poskozeni, koroze a stavu natéra

e Vizualni kontrola prostoru kolem PT

3.2.4 Svodice prepéti

C00. Pravidelna prohlidka (vizualni kontrola, inspekce) [6]

Pravidelnou prohlidku provadi dodavatelska organizace. Pro svodi¢e (omezovace)
ptepéti jsou specifikovany celkem dvé prohlidky. Tyto prohlidky se déli na po zvlastnich

udalostech a pravidelné mezi tyto patfi:

e Kontrola pocitadla preskokt

e Kontrola diagnostického jisktiste

e Kontrola stavu uzemnéni

e Kontrola stavu a €istoty izolatori a jejich pfechodi

e Kontrola stop ohofeni

e Kontrola stavu zatfizeni pro uvolnéni pfitlaku

e Kontrola stavu a utazeni piipojovacich svorek a Sroubovych spoju

e Kontrola mechanického poSkozeni, koroze a stavu natéri vSech vnéjsich casti

ECO. Diagnostika [6]

Diagnostiku provadi dodavatelska organizace a jsou pfi ni vykonavany nejcastéji tyto

¢innosti:

e Méfeni referencniho napéti

e Kontrola izola¢niho stavu vlozenych izolatort
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e Me¢feni odporu kontrolniho jiskiiste

EC1. Diagnostika svodice pirepét [6]

Diagnostika svodice piepéti je provedena za provozu proskolenymi zaméstnanci

CEPS, a.s. Pfi této diagnostice je provedeno méfeni:

e Mc¢fteni svodového proudu

3.3 Periody udrzby na silovych zafizenich v pfenosové soustavé

V pfenosové soustavé jsou pouzita silova zafizeni dodavand od riiznych vyrobct.
Kazdy vyrobce si stanovuje interval period udrzby pro jednotlivé udrzbové prace. Intervaly
period jsou uvedeny obecné pro jednotlivd zafizeni v kapitole 2.1.1. az 2.1.4. Tyto
rozdilnosti pro jednotliva zafizeni a konkrétni vyrobce jsou uvedeny v piilozené piiloze A

az F [6]

Vypinace
- pochiizkova kontrola (A00) je provadéna minimaln¢ jednou za mésic
- béznd prohlidka (C00) je provadéna jednou za 2 roky

- bézné udrzba (D00) se provadi v intervalu 5 az 12 let, jejiz blizsi specifikace

jsou uvedeny v AP
- diagnostika (EDO) se provadi v intervalu 5 az 10 let

- generalni udrzba (F00) je provedena dle vysledku diagnostickych zkousek

Odpojovace

- pochtizkova kontrola (A00) je provadéna jednou za 3 meésice

- béZna udrzba (DO00) je provadéna 1 za 2 roky a dale pravidelné po 5 letech

po dobu zivotnosti zatizeni

- diagnostika (EDO) je provedena jednou za 5 let
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Pristrojovy transformator proudu

- pochtizkova kontrola (A00) je provadéna jednou za 3 meésice

bézna prohlidka (C00) je provadéna jednou za 2 roky

bézna udrzba (D0O0) je provedena v intervalu 5 az 10 let

diagnostika (EDO) je provedena v intervalu 5 az 10 let

Pristrojovy transformator napéti

pochtizkova kontrola (A00) je provadéna jednou za 3 mésice

bézna prohlidka (C00) je provadéna jednou za 2 roky

- bézna udrzba (D00) je provedena v intervalu 5 az 10 let

diagnostika (EDO) je provedena v intervalu 8 az 10 let

Kombinovany pristrojovy transformator

- pochiizkova kontrola (A00) je provadéna jednou za 3 mésice

béznaé prohlidka (C00) je provadéna v intervalu 2 az 5 let

bézna udrzba (D0O0) je provedena v intervalu 5 az 10 let

diagnostika (EDO) je provedena v intervalu po 5 letech a dale po 10 letech

Omezovace (Svodice) prrepéti
- pochtizkova kontrola (A00) je provadéna jednou za 3 meésice
- bézna prohlidka (C00) je provadéna v jednou za 2 roky

- bézna udrzba (DOO) je provedena v 4. a 8. rok provozu, poté kazdé 2 roky po

dobu zZivotnosti zafizeni

- diagnostika (ECO0) je provedena jednou za rok
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4 Navrh vyhodnéjsiho zpisobu udrzby v rozvodnach
CEPS, a.s.

Pro uréeni vyhodngjsiho zptsobu udrzby v rozvodnach CEPS, a.s. bylo nutné tuto
problematiku fesit po technické i ekonomické strance. Jsou zde posuzovany vyhodnosti
zavedenych modelli pro udrzbu rozvoden. Tato diplomova prace vznikla za spoluprace
soblasti Zapad. Vzhledem k podobnosti rozvoden v jednotlivych oblastech lze

predpokladat, Ze nize uvedené zdvady a vypocty je mozno aplikovat celorepublikove.

4.1 Technické zhodnoceni

V této kapitole jsou vypsany veskeré zavady a poruchy na zafizeni CEPS v oblasti
Zapad. Byly vybrany pfistroje a vyrobci S nejpocetnéjSim zastoupenim v rozvodnach

CEPS, a.s. na kterych byla tato optimalizace provedena.

Pouzitd data byla vypracovana z poskytnutych zprav CEPS v oblasti Zapad
0 poruchéch a zavadach od roku 2012 do roku 2016. K poskytnutym tdajim bylo nutné
pfifadit ndzev vyrobce a nasledné dohledat rok vyroby daného zatfizeni. Tyto udaje slouzi
jako podklad nejen pro technické zhodnoceni, ale také pro ekonomicky pohled na

provadéni udrzby v CEPS, a.s.

U jednotlivych elektrickych zatfizeni je uvedena ptedpokladand délka zivotnosti
stanovend vyrobcem. Na posouzeni ¢etnosti poruch na zafizeni vzhledem k jeho stafi je
vhodné aplikovat vanovou kiivku. S ohledem na rozdilny rok vyroby zatizeni, byli pro
kazdy typ vybrani zastupci, kteti se v daném sledovaném obdobi nachézeji v odlisné casti

vanove kiivky.
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Vanova kfivka
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Predpokladana doba Zivotnosti zafizeni
Obr. 4.1 — Graf pfedpokladané vanové kfivky poruch vzhledem ke stari zafizeni

4.1.1 Vypinace

Nejéastéjsi zastoupeni vypinadli v rozvodnach CEPS, a.s. maji niZze uvedeni
vyrobei, pro kazdého vyrobce je uveden pocCet zdvad za sledované obdobi a jejich
specifikace. Predpokladana zivotnost uvadénd vyrobcem je u vypinact 35 let. Poruchy

byly zaznamenany na vypinacich s rokem vyroby 1988 az 2010.

Vyrobce ABB

Na vypina¢i od firmy ABB bylo v letech 2012 — 2016 zaznamenano celkem 10

poruch.

Z toho byl:
- 2 krat pfetrZeny fetéz
- 1 krét Gnik plynu SF6
- 2 krat vadny densostat
- 3 krét vypadnuté klema/vodi¢
- 1 krat nesoudobost paketového prepinace

- 1 krat zavada mechanické spousti pohonu
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Vyrobce AEG

Na vypina¢i od firmy AEG bylo v letech 2012 — 2016 zaznamenano celkem 22

poruch.

Z toho byl:

- 2 krat vadné relé

- 1 krat vadny sdruzeny tlakovy spinac

- 1 krat vadny drat v obvodech

- 8 krat vadny vysouse¢ vzduchu
- 1 krat vysoky tlak

- 1 krat Gnik oleje

- 2 krat Gnik vzduchu

- 1 krat nefunk¢ni prepinac

- 2 krat nefunk¢ni automatika kompresoru

- 1 krat volny vodi¢

- 1 krat vypadek jistice pohonu

Vyrobce SIEMENS

Na vypinaéi od firmy SIEMENS bylo v letech 2012 — 2016 zaznamenano celkem 10

poruch.

Z toho byl:
- 1 krat vypinac¢ nevypnul na povel
- 1 krat nedotaZené Srouby
- 4 krat Gnik oleje
- 3 krat propousténi plynu SF6

- 1 krat zdvada na relé
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Vypinac - rok vyroby 1988
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Obr. 4.1.1.1 — Graf vanoveé kfivky vypinace z roku 1988 ve sledovaném obdobi 2012- 2016

Vypinac - rok vyroby 2000

20
18
16
14
12

Pocet poruch
=
[en]

[T S LA ]

2012 2013 2014 2015 2016
Sledované obdobi 2012 - 2016

Obr. 4.1.1.2 — Graf vanové kfivky vypinace z roku 2000 ve sledovaném obdobi 2012- 2016
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Vypinac - rok vyroby 2010
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Obr. 4.1.1.3 — Graf vanové kfivky vypinace z roku 20010 ve sledovaném obdobi 2012- 2016

Zvyse uvedenych grafi vyplyva, ze cetnost vyskytu poruch na jednotlivych

vypinacich v zavislosti na stafi zafizeni odpovida vanové kiivce.

4.1.2 Odpojovace a uzemnovace

Odpojovace maji v rozvodnach nejvétsi zastoupeni od vyrobce — SERW (diive
Skoda). Ve sledovaném obdobi byly zaznamenany poruchy na odpojovacich
a uzemnovacich s rokem vyroby 1991 az 2012. Predpokladana délka zivotnosti odpojovace

a uzemnovace uvedend vyrobcem je 30 let.

Vyrobce SERW

Na odpojovaéi a uzemiiovaéi od firmy SERW (Skoda) bylo v letech 2012 — 2016

zaznamenano celkem 84 poruch.

Z toho:
- 10 krat odpojovac nezapnul na povel
- 5 krat mechanické poSkozeni zemniciho noze

- 1 krat pteskok na hlavu ramene odpojovace
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- 1 krat spalené vinuti motoru pohonu

- 18 krat vysoké prechodové odpory

- 2 krat odpojovac nevypnul na povel

- 10 krat netiplné zapnuté kontakty

- 1 krat zoxidované silové kontakty

- 2 krat neSel odzemnit uzemnovaci ntiz

- 5 krat odpojovac zustal v mezi poloze

- 1 krat zkrat na napdjecim kabelu

- 1 krat strZzeny Sroub na ¢epu tdhla odpojovace

- 1 krat zarezlé pohyblivé Casti

- 2 krat mechanické poSkozeni izolatorové sukynky
- 1 krét posSkozeni kabelu

- 19 krat poskozeni na el. propojeni hlavni proudové ¢asti
- 2 krat vypadek jistice

- 1 krat poskozeni hydrauliky

- 1 kréat ohnuty horni stavéci Sroub

Odpojovac - rok vyroby 1991
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Obr. 4.1.2.1 — Graf vanové kfivky odpojovace z roku 1991 ve sledovaném obdobi 2012- 2016
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Odpojovac - rok vyroby 2001
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Obr. 4.1.2.2 — Graf vanoveé kfivky odpojovace z roku 2001 ve sledovaném obdobi 2012- 2016

Odpojovac - rok vyroby 2011
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Obr. 4.1.2.3 — Graf vanové kfivky odpojovacde z roku 2011 ve sledovaném obdobi 2012- 2016

ZvySe uvedenych grafti vyplyva, Ze cetnost vyskytu poruch na jednotlivych

odpojovacich v zavislosti na staii zatizeni odpovida vanové kiivce.
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4.1.3 Pristrojovy transformator proudu

Pro pfistrojové transformatory proudu byli vybrani zastupci s nejvétsim zastoupenim
a ¢etnosti poruch. Jsou zaznamenany poruchy na PTP od roku vyroby 1991 do roku 1998.
Vzhledem k nizkému ¢asovému rozpéti nebyla pro tyto transformatory sestavena vanova

ktivka. Pfedpokladand Zivotnost uvadéna vyrobcem je 30 let.

SIEMENS (Haefely Trench)

Na piistrojovém transformatoru proudu od firmy Haefely Trench bylo v letech 2012 —

2016 zaznamenano celkem 12 poruch.

Z toho:
- 3 krat vysoky obsah vodiku
- 1 krat zavada na elektrickém propojeni proudové casti
- 5 krat vysoky obsah oxidu uhelnatého
- 1 krat pokles tlaku plynu SF6
- 1 krat vadny densostat

- 1 krat Uinik oleje okolo vicka ventilu

Vyrobce SIEMENS (MWB)

Na pfistrojovém transformatoru proudu od firmy MWB bylo v letech 2012 — 2016

zaznamenano celkem 5 poruch.

Z toho:
- 1 krat Gnik oleje z densostatu
- 1 krat zvySeny pfechodovy odpor hlavni proudové drahy
- 2 krat vadny densostat

- 1 kréat zavada na elektrickém propojeni hlavni proudové ¢asti
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Vyrobce Nuova Margrini Galileo

Na pfistrojovém transformatoru proudu od firmy Nuova Margrini Galaileo bylo

v letech 2012 — 2016 zaznamenano celkem 8 poruch.

Z toho:
- 1 krat vysoky obsah SO2
- 4 krat zavada na elektrickém propojeni proudové casti
- 1 krat nizky tlak plynu SF6
- 1 krat zavada na Sroubovych spojich

- 1 krat zvySeni hustoty plynu SF6

4.1.4 Pristrojovy transformator napéti

Ptistrojové transformatory napéti maji v rozvodnach zastoupeni hned od néckolika
vyrobct s uvedenym datem vyroby od roku 1992 do roku 2010. Pfedpokladana zivotnost

uvadéna vyrobcem je 30 let.

Vyrobce Passoni Vila Milano

Na pfistrojovém transformatoru napéti od firmy Passoni Vila Milano bylo v letech

2012- 2016 zaznamenano celkem 8 poruch.

Z toho:
- 1 krét nizka hladina oleje v sekundérni ¢asti
- 5 krat vysoka hodnota etanu
- 5 krat vysoka hodnota metanu
- 1 krat vysoka hodnota vodiku
- 1 krét vysoka hodnota oxidu uhelnatého

- 1 krat vysoka hodnota oxidu uhli¢itého
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Vyrobee AEG (AREVA, ALSTOM)

Na pfistrojovém transformatoru napéti od firmy AREVA bylo v letech 2012 — 2016

zaznamenano celkem 13 poruch.

Z toho:
- 2 krat nizké hladina oleje
- 2 krat nadlimitni hodnoty nizkotlakych plynt v oleji
- 7 krat vysoky obsah oxidu uhli¢itého
- 1 krat vysoky obsah oxidu uhelnatého a etanu

- 1 krat nik oleje z induktivni ¢asti

Vyrobce ARTECHE

Na pfistrojovém transformatoru napéti od firmy ARTECHE byla v letech 2012 - 2016

zaznamenana | porucha.

Z toho:
- 1 krat vysoky obsah oxidu uhelnatého

Vyrobce SIEMENS (MBW)

Na pfistrojovém transformatoru napéti od firmy SIEMENS bylo v roce 2012 - 2016

zaznamenano 10 poruch.

Z toho:
- 6 krat vadny densostat
- 1 krat zvySend hlu¢nost z magnetického jadra
- 1 krat pokles tlaku plynu SF6
- 1 krat vyssi obsah nizkotlakych plyni v oleji
- 1 krat nizsi hodnota kvality plynu SF6
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Vyrobce ABB

Na piistrojovém transformatoru napéti od firmy ABB byly v roce 2012 az 2016

zaznamenany 2 poruchy.

Z toho:
- 1 krat vyssi obsah nizkotlakych plyna v oleji

- 1 krét propaleni kondenzatort v kapacitni ¢asti ménict

PTN - rok vyroby 1992
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Obr. 4.1.4.1 Graf vanové kfivky PTN z roku 1992 ve sledovaném obdobi 2012- 2016

PTN - rok vyroby 1995
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Obr. 4.1.4.2 — Graf vanoveé kfivky PTN z roku 1995 ve sledovaném obdobi 2012- 2016
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PTN - rok vyroby 2010
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Obr. 4.1.4.3 Graf vanoveé kfivky PTN z roku 2010 ve sledovaném obdobi 2012- 2016

4.1.5 Kombinované pristrojové transformatory

Kombinované pfistrojové transformatory jsou na rozvodnach CEPS, a.s. Vv zastoupeni
od vyrobcl Alstom, SIEMENS a Pfiffner. Ve vy¢tu poruch je uveden zéstupce s nejveétsim
zastoupenim a Cetnosti poruch. Poruchy jsou zaznamenany na KPT od roku vyroby
1993, az 2003. Vzhledem k nizkému casovému rozpéti nebyla pro tyto transformatory

sestavena vanova kiivka. Pfedpokladana zivotnost uvadéna vyrobcem je 30 let.

Vyrobce SIEMENS

Na piistrojovém transformatoru napéti od firmy Siemens bylo v roce 2012 az 2016

zaznamenano 12 poruch.

Z toho:
- 5 krat vadny densostat
- 2 krat vyssi obsah rozpousténého plynu v oleji
- 1 krat Gnik oleje z densostatu
- 2 krat ptekroc¢ené hodnoty rozkladového plynu
- 1 krat zvySena hladina akustického hluku

- 1 krat degenerace silikonové izolace
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4.1.6 Svodice prepéti

Nejvétsi zastoupeni svodi¢t piepéti ve spole¢nosti CEPS maji vyrobci ABB
a SIEMENS. Vzhledem k nizkému poctu zastoupeni téchto pfistrojovych transformatort
vrozvodnach CEPS, a.s. nebyla pro tyto transformatory sestavena vanova kiivka.

Ptedpokladand zivotnost téchto zafizeni udavand vyrobcem je 30 let.

Vyrobce ABB

Na svodici prepéti napéti od firmy ABB byly v roce 2012 zaznamenany 2 poruchy.

Z toho:
- 1 krat vadny horni i spodni dil omezovace piepéti

- 1 krat ¢tyfnasobné vyssi podil tfeti harmonické proudu

Vyrobce SIEMENS

Na pfistrojovém transformatoru napéti od firmy SIEMENS bylo v roce 2013 a 2015 -

2016 zaznamenano 7 poruch.

Z toho:
- 7 krat vypalené jiskfiste

4.2 Ekonomické zhodnoceni

V ekonomickém zhodnoceni rentability zafizeni je posuzovana cena za udrzbu
a opravu zafizeni ve srovnani s pofizovani cenou nového 3F zafizeni. Na zaklad¢ téchto

vysledki je nasledné posouzena vyhodnost oprav.

4.2.1 Matematicky model
Matematicky model byl sestaven z ceny za opravy a z ceny za udrzbu za celou dobu

zivotnosti zafizeni.

Vzorec pro vypocet nakladii na opravu elektrického zafizeni. Udaje o néakladech

na opravy za sledované obdobi byly zprimérovany a vynasobeny piedpokladanou délkou
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Zivotnosti, tato cena vypovida o nakladech na opravy pro veskeré elektrické zatizeni toho

druhu. Vysledna cena je vydélena poctem kusi zafizeni umisténych v rozvodné.

Ke stanoveni tohoto vzorce bylo potfebné ziskat ceny oprav jednotlivych zatizent,
pocet kusiti zafizeni vrozvodné a ceny jednotlivych udrzbovych praci na zafizeni

od jednotlivych vyrobcu.

Veskeré tdaje byly poskytnuty spole¢nosti CEPS, a.s. a vypodteny pro &ast Zapad,
s ohledem na podobnost osazeni rozvoden a pravdépodobnost totozného vyskytu poruch
ve zbylych dvou &astech Ceské republiky je mozné ve vysledku vynésobit udaje tfemi pro

celorepublikovy pohled na tuto problematiku.

Vypocet ceny opravy za jedno 3F zafizeni:

CUP.S' .
(Tm ) Tzp |=p="Cor (4.2.1.1)

Cor...... Cena oprav [K¢]

Cops....... Cena oprav za sledované obdobi [K¢]
Tso........ Sledované obdobi [rok]

Tzp ....... Doba Zivotnosti zatizeni [rok]
Peeennnn. Pocet pristroji v oblasti zapad [ks]

Vypocet ceny za udrzbu jednoho 3F zarizeni:

Dle period udrzby pro konkrétni zatizeni (viz. kap. 3.2 a pfiloha A aZ F) a Zivotnosti
pristroje je stanovena Cetnost provedenych ukont, tato hodnota je vyndsobena cenou

stanovenou poskytovatelem prace.

Typ
(P_) ~Cpp = Cy
P
(4.2.1.2)

Cu...... Cena udrzby [K¢]
Tzp ...... Doba zivotnosti zafizeni [rok]
Pp....... Perioda provadéné prace [rok]
Cep...... Cena za provedenou udrzbovou praci[K¢]
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Vysledna cena za opravy a idrzby jednoho 3F :

(E))orsr oo +[G2) el =Cors €5 upigy

4.2.2 Ekonomické zhodnoceni vypinaci

Vypina¢ od vyrobce ABB

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.1.1 — Ndklady na opravu jednoho 3F vypinace ABB

Virobce Cops Tso TZp p Cop
yr [K¢&] [roky] [roky] [Ks] [K&]
ABB 3.150.000 5 35 28 787.500

Celkové naklady na opravy jednoho 3F zarizeni:

" 3.150.000
(;Ps) T, |+p= (T)-% +28 | — 787.500 ,—K¢
50

Naklady na udrzbu:

Tab. 4.3.1.2 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F vypinace ABB

. Cetnost provedenf
Udrzbova Cpp PP . Cu
) "’ prace Tsp Y
prace [K¢] [roky] = [ [K¢]
Fp
Coo 54.000 2 17 918.000
D00 54.000 7 5 270.000
EDO 60.000 7 5 300.000
FOO+EFO 520.000 28 1 520.000

Perioda provadéné tidrzbové prace je uvedena v kapitole 3.2 a pfiloze ¢. 1
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Cena za idrzbovou praci typu C00 na jednom 3F vypinaci ABB:
T 35

(ﬁ) - Cpp = (—) 54.000 = 918.000 ,—K¢
P 2

Cena za idrzbovou praci typu D00 na jednom 3F vypinaci ABB:

T; 35 )
(—) Cop = (—) 54.000 = 270.000 ,—K¢
P, 7

Cena za udrzbovou praci typu EDO na jednom 3F vypinaci ABB:

T; 35 )
(—) Cop = (—) 60.000 = 300.000 ,—K¢
P, 7

Cena za udrzbovou praci typuF00 + EF0 na jednom 3F vypinaci ABB:
Tsp

35
Z2) . = (—) 520.000 = 520.000, —K¢
(Pp ) P» =28 ¢

Celkova cena udrzby na jednom 3F vypinaci ABB:

C;5(C00) + C4(D00) + C3(EDO) + C4(FO0 + EF0) =
= 918.000 + 270.000+ 300.000 + 520.00 = 2.008.000, — K¢

Cena opravy a udrzby na jednom 3F vypina¢i ABB za predpoklidanou délku

Zivotnosti:

Cop + C; =787.500+ 2.008.000 = 2.795.500,—K¢

Priimérna cena nového vypinaée je 2.600.500,—K¢ plus investi¢ni néklady, které

mohou dosahovat fadové az milionu korun, dle typu zatizeni

Zavér:

Z vyse uvedenych vypoctl je patrné, Ze ceny oprava a udrzba na vypinaci od vyrobce

ABB je dosti ndkladnd ve srovnani s ostatnimi vyrobci (viz Tab. 4.3.1.7), dle tohoto

srovnani by bylo vyhodngjsi pro spolenost CEPS kupovat vypinage od jinych vyrobct.
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Vypinac od vyrobce SIEMENS

Pro vypocet ndkladi na opravu jednoho 3F vypinace SIEMENS je postup stejny, jako
u vypinace ABB.

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.1.3 — Ndklady na opravu jednoho 3F vypinace SIEMENS

Virobce Cops Tso Tzp p Cop
Y [Ke] [roky] [roky] [ks] [Ke]
SIEMENS 2.700.000 5 35 58 325.000
Naklady na udrzbu:
Tab. 4.3.1.4 — Naklady na udrzbu jednoho 3F vypinace SIEMENS
) Cetnost provedeni
Udrzbova CppP PP . Cu
; N prace Tip y
prace [K¢] [roky] =[] [K¢&]
Bp
Ccoo 30.000 2 17 510.000
D00 120.000 12 3 360.000
EDO 54.000 12 3 162.000
FOO+EFO 327.000 24 1 327.000
Celkova cena za udrzby 1.359.000

Cena opravy a udrzby na jednom 3F vypinac¢i SIEMENS za predpokladanou délku
Zivotnosti:

Cop + C; = 325862+ 1.359.000 = 1.684.862,—K¢

Priimérna cena nového vypinaée je 2.600.500,—K¢ plus investi¢ni néklady, které

mohou dosahovat fadové az milionu korun, dle typu zatizeni
Zavér:

Z vyse uvedenych vypoctl je patrné, ze koup€ nového zatizeni je podstatné drazsi, nez
provadéni udrzbovych praci po celou dobu jeho zivotnosti. Periody tdrzby jsou tedy pro

spole¢nost CEPS, a.s. nastavené ekonomicky vyhodng.

Vypina¢ od vyrobce AEG (ALSTOM)
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Pro vypocet nékladi na opravu jednoho 3F vypinace AEG je postup stejny, jako
u vypinace ABB.

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.1.5 — Ndklady na opravu jednoho 3F vypinace AEG

Virobce Cops Tso Tzp p Cop
y [K&] [roky] | [roky] | [Ks] [K&]
AEG 4.500.000 5 35 30 1.050.000
Niaklady na udrzbu:
Tab. 4.3.1.6 — Naklady na udrzbu jednoho 3F vypinace AEG
) Cetnost provedeni
Udrzbova Cpp PP . Co
y prace Tip U
prace [Ke] [roky] o [-] [Ke]
(6(0]0] 36.000 2 17 612.000
D00 150.000 10 3,5 525.000
EDO 0 10 3,5 0
FOO+EFO 700.000 35 1 700.000
Celkova cena za udrzby 1.837.000

Praci EDO neni vykonana dodavatelem, ale provadi ji zaméstnanci CEPS, a.s., neni

proto zapocitana do nakladt na udrzbu.

Cena opravy a udrzby na jednom 3F vypinac¢i SIEMENS za predpokladanou délku
Zivotnosti:

Cop +Cy3=1.050.000+ 1.837.000 = 2.887.000,—K¢

Primérna cena nového vypinaée je 2.600.500,—K¢ plus investiéni naklady, které
mohou dosahovat fadové az milionu korun, dle typu zafizeni

Zavér:

Z vySe uvedenych vypoctl je patrné, Ze koup€ nového zatizeni je podstatné drazsi, nez
provadéni udrzbovych praci po celou dobu jeho zivotnosti. Periody udrzby jsou tedy pro

spole¢nost CEPS, a.s. nastavené ekonomicky vyhodné.

Ekonomické shrnuti vypinacu:
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V tabulce 4.3.1.7 je uvedeno celkové srovnani vypinaci od dodavateld, s nejcastéjsim
vyskytem téchto zafizeni V rozvodndch oblasti Zapad a nejcastéjSim vyskytem poruch.
Z nize uvedenych vypocti je patrné, ze nejlevnéjsi ndklady na udrzbu vyzaduje zafizeni od
vyrobce SIEMENS, na tom to zafizeni bylo ve sledovaném obdobi evidovéno 10 poruch.
Oproti tomu, jako nejnakladnéjsi zafizeni na Gdrzbu se prokazal vypinac¢ od vyrobce AEG,

toto zafizeni se jevi také jako nejporuchovéjsi v porovnani se zbylymi dvéma zatizenimi.

Tab. 4.3.1.7 — Celkové financni ndaklady na opravy a udrzbu vypinacii

Viroboe | COPS Tso | Tzp 0 Cop geer?a“gf} Cop +Ci | Cenanového pi)"rzith
[K¢] [roky] | [roky] [ks] [K¢] y [K¢] pfistroje
[K¢] [ks]
ABB | 3.150.000 | 5 35 28 | 787.500 | 2.008.000 | 2.795.500 | 2.600.000 10
SIEMENS | 2.700.000 | 5 35 58 | 325000 | 1.359.000 | 1.684.000 | 2.600.000 2
AEG | 4.500.000 | 5 35 30 | 1.050.000 | 1.837.000 | 2.887.000 | 2.600.000 10

4.2.3 Ekonomické zhodnoceni svodicu

Svodic¢ od vyrobce SIEMENS

Pro vypocet ndkladl na opravu jednoho 3F svodice SIEMENS je postup stejny,
jako u vypinace ABB

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.2.1 — Ndklady na opravu jednoho 3Fsvodice SIEMENS

Virobee Cops Tso Tzr p Cop
T [K&] [roky] | [roky] [Ks] [K¢&]
SIMENS 300.000 5 30 61 29.500

Celkové naklady na opravy jednoho 3F zatizeni:

c 300.000
(522) )72 |+ 0= ((F—)-30) + 61 ] = 29500,k
50

Naklady na udrzbu:

Tab. 4.3.2.2 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F svodice SIEMENS
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) Cetnost provedeni

Udrzbova CppP PP . Cu

. N prace Tsp y

prace [K¢] [roky] - [] [K¢]

Py
Co0 13.000 2 17 195.000
4., 8., apoté

ECO 30.000 kazdé 2 roky 11 330.000
Celkova cena za udrzby 525.000

Cena za udrzbovou praci typu C00 na jednom 3F svodi¢i SIEMENS:

Ts 30 _ )
(—) Cpp = (—) 13.000 = 195.000 , —K¢
P, 2

Cena za udrzbovou praci typu EC0 na jednom 3F svodi¢i SIEMENS:

Ti,,) 30
Z8) Gy = (—) 54.000 = 330.000 , K¢
(PP e =11 ¢

Cetnost provedeni prace na svodi¢i SIEMENS:

(30let — 4.rok) = 26 let .... Cetnost provedeni 1
(26 let —8.rok) = 18 let ....Cetnost provedeni 1

(18let +~ 2(poté kaidédvaroky))=9...........Cetnost provedeni 9

Cena opravy a udrzby na jednom 3F svodi¢i SIEMENS za predpokladanou délku

Zivotnosti:

Cop + C5 = 29.500 + 525.000 = 554.500,—K¢

Priimérna cena nového svodice je 300.000, —K¢€ plus investi¢ni naklady, které mohou

dosahovat fadov¢ az milionu korun, dle typu zafizeni

Zavér:

Z vyse uvedenych vypocti a vzhledem Kk nizkému vyskytu poruch je patrné, zZe

koupé nové zatizeni se jevi jako levnéjsi alternativa, nezli provadéni udrzbovych praci

Vv takto nastavenych periodach.

Svodi¢ od vyrobce ABB
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Pro vypocet nakladi na opravu jednoho 3F svodice ABB je postup stejny, jako

u vypina¢e ABB

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.2.3 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F svodice ABB

Virobee Cops Tso Tzp p Cop
yr [K¢&] [roky] | [roky] [Ks] [K¢&]
ABB 1.200.000 5 30 63 114.000

Naklady na udrzbu:

Tab. 4.3.2.4 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F svodice ABB

. Cetnost provedeni ]
Udrzbova CppP PP prace - Cou
prace [K¢] [roky] —~£ 1 [K¢]
Pp
Ccoo 13.000 2 17 195.000
4., 8., apoté
ECO 30.000 ka2dé 2 roky 11 330.000
Celkova cena za udrzby 525.000

Cena opravy a udrzby na jednom 3F svodi¢i ABB za predpokladanou délku
Zivotnosti:

Cop + C; =114.000+ 525.000 = 639.000,—K¢

Primérna cena nového svodice je 300.000, —K¢ plus investiéni naklady, které mohou

dosahovat fadové az milionu korun, dle typu zatizeni.

Zavér:

Z vyse uvedenych vypocti je patrné, ze koupé nové zatizeni se jevi jako levngjsi

alternativa, nezli provadéni udrzbovych praci v takto nastavenych periodach.

Ekonomické shrnuti svodicii:
Z nize uvedeného shrnuti uvedeného v tab. 4.3.2.5 je patrné, Ze jedinym prvkem,
na kterém se spole¢nosti CEPS tdrZba prodrazi, je svodi¢ piepéti. Na tomto zafizeni je

velmi maly pocet poruch a zadvad a udrzbové tkony na tomto prvku nejsou tak narocné a je
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bran spiSe jako dopliikkovy prvek. V tomto ptipadé by bylo vhodné periody udrzby
pravidelné prohlidky prodlouzit min. 1x za Slet a diagnostiku EC0 zachovat po celou dobu
pfistroje také po 5 letech. Tim by naklady na tdrzbu rapidné klesly a stale by byla

zachovana spolehlivost pfistroje.

Tab. 4.3.2.5 — Celkové ndklady na opravy a udrzby 3F svodici prepéti

5 ¢ . . Pocet
Virobee Cops Tso Tzr p Cop geer}'l;o(\:/g Cop + CU | Cena nového oc;flech
r (K& | [roky] | [roky] | [Ks] [K&] ) [K&] pristroje | ¥
[K¢] [ks]
SIMENS 300.000 5 30 61 29.500 525.000 554.500 300.000 7
ABB | 1.200.000 | 5 30 63 114.000 | 525.000 | 639.000 | 300.000 2

4.2.4 Odpojova¢ a uzemrnovac

Ve vétSin€ ptipadi je uzemiovac, soucdsti odpojovace, proto je zde neni uveden
uzemiovac¢ samostatné. Podrobnéj$i vypocet je naznaen u vypoctu vypinacu (viz kap.
4.3.1) Pro vypocet nakladi na opravu jednoho 3F odpojovaée SERW je postup stejny, jako
u vypinace ABB

Odpojovac od vyrobce SERW

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.3.1 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F odpojovace SERW

Virobee Cops Tso TZp p Cop
y [K&] [roky] | [roky] [ks] [K¢]
SERW 7.100.000 5 30 407 140.800

Naklady na udrzbu:

Tab. 4.3.2.4 — Naklady na udrzbu jednoho 3F odpojovace SERW

i Cetnost provedeni
Udrzbova Cpp PP . Cu
! N prace Tip .
prace [K¢] [roky] == [] [K¢]
EBp
(€0]0] 22.000 2 1 22.000
D00 27.000 5 6 162.000
EDO 18.000 5 6 108.000
Celkova cena za udrzby 292.000

Cena opravy a udrzby na jednom 3F odpojova¢i SERW za predpoklidanou délku
Zivotnosti:
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Cop + C5 =140.800+ 292.000 = 432.800, —K¢

Primérna cena nového vypinace je 1.350.000,—K¢ plus investi¢ni niklady, které

mohou dosahovat fadové az milionu korun, dle typu zafizeni.

Zavér:

Z vyse uvedenych vypoctl je patrné, Ze koupé nového zatizeni je podstatné drazsi,
nez provadéni tdrzbovych praci po celou dobu jeho Zivotnosti, i pies vysoky pocet poruch.

Periody tidrzby jsou tedy pro spole¢nost CEPS, a.s. nastavené ekonomicky vyhodng.

Tab. 4.3.2.5 — Celkové ndklady na opravy a udrzby 3F odpojovace SERW

5 4 . . Pocet
Virobee Cops Tso Tzp p Cop geeélgoc\:/g Cop + CuU | Cena nového oc;fjih
T [K&] [roky] | [roky] | [Ks] [K&] ) [K&] pristroje | P
[K¢] [ks]
SERW 7.100.000 5 30 407 140.800 292.000 432.800 1.350.000 84

4.2.5 Ekonomické zhodnoceni pristrojovych transformatort

4.2.5.1 Kombinovany pristrojovy transformator (PTK)
Pro vypocet nakladli na opravu jednoho 3F PTK je postup stejny, jako u vypinace

ABB

Kombinovany pristrojovy transformator od vyrobce SIEMENS

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.4.1.1 — Ndklady na udribu jednoho 3F PTK SIEMENS

Virobee Cops Tso Tzp p Cop
y [K&] [roky] | [roky] [ks] [K¢]
SIEMENS 160.000 5 30 15 64.000

Naklady na udrzbu:

Tab. 4.3.4.1.2 — Ndaklady na udrzbu jednoho 3F PTK SIEMENS
Udrzbova Cpp PP Cu
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prace [K¢] [roky] | Cetnost provedeni [K¢]
prace Tip
o [-]
€00 13.000 2 17 330.000
D00 13.000 5 6 78.000
EDO 5.000 5 6 30.000
Celkova cena za udrzby 438.000

Cena opravy a udrzby na jednom 3F kombinovaném pristrojovém transformatoru
SIEMENS za predpokladanou délku Zivotnosti:

Cop + C5 = 64.000 + 438.000 = 502.000,—K¢

Priimérna cena nového PTK je 1.500.000,—K¢ plus investi¢ni naklady, které mohou

dosahovat fadové az milionu korun, dle typu zafizeni
Zavér:

Z vyse uvedenych vypoctl je patrné, ze koupé nového zatizeni je podstatné drazsi,
nez provadéni udrzbovych praci po celou dobu jeho Zivotnosti. Periody udrzby jsou tedy

pro spole¢nost CEPS, a.s. nastavené ekonomicky vyhodné.

Kombinovany pristrojovy transformator od vyrobce PFIFFNER

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.4.1.3 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F PTK PFIFFNER

Virobee Cops Tso Tzr p Cop
T [K&] [roky] | [roky] [Ks] [K¢&]
PFIFFNER 160.000 5 30 2 480.000

Naklady na udrzbu:
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Tab. 4.3.4.1.4 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F PTK PFIFFNER

) Cetnost provedeni
Udrzbova Cpp Pp prace Tsp Cu
prace [K¢&] [roky] == [] [K¢&]
Py
Coo 13.000 2 17 330.000
D00 13.000 5 78.000
EDO 9.000 5 54.000
Celkova cena za udriby 462.000

Cena opravy a udrzby na jednom 3F kombinovaném pristrojovém transformatoru
SIEMENS za piedpokladanou délku Zivotnosti:

Cop + C5 = 480.000+ 462.000 = 942.000, —K¢

Primérna cena nového PTK je 1.500.000,—K¢ plus investiéni naklady, které mohou

dosahovat fadové az milionu korun, dle typu zafizeni
Zavér:

Z vyse uvedenych vypoCtl je patrné, ze koup€ nového zafizeni je drazsi, nez
provadéni udrzbovych praci po celou dobu jeho Zivotnosti. Periody udrzby jsou tedy pro

spole¢nost CEPS, a.s. nastavené ekonomicky vyhodng.

Ekonomické shrnuti PTK:

V tabulce (Tab. 4.3.4.2.1) je uvedeno celkové srovnani kombinovanych pfistrojovych
transformatord od dodavatelli, s nejcastéj§im vyskytem téchto zafizeni v rozvodnach
oblasti Zapad. Z nize uvedenych vypocti je patrné, ze naklady na udrzbu zafizeni
od vyrobce SIEMENS jsou ve srovnani s pofizovaci cenou ekonomicky vyhodngjsi.

Periody udrzbovych praci jsou tedy nastaveny ekonomicky vyhodné.

Tab. 4.3.4.2.1 Celkové naklady na opravy a udrzby 3F pro kombinovany pristrojovy transformator

Vorobee | COPS Tso | Tzp P Cop geeélgog & | Cop +Cir| Cenanového
M [K¢&] [roky] | [roky] | [ks] [K&] Ke] [K¢] pristroje

SIEMENS 160.000 30 15 64.000 438.000 502.000 1.500.000

PFIFFNER 160.000 30 2 480.000 462.000 942.000 1.500.000
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4.2.5.2 Pristrojovy transformator napéti

Podrobngjsi vypocet je naznacen u vypoctu vypinacu (viz kap. 4.3.1)

Piistrojovy transformator napéti od vyrobce AEG (ALSTOM)

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.5.2.1 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F PTN AEG

Virobce Cops Tso Tzp p Cop
Y [K&] [roky] | [roky] [ks] [K¢]
AEG 160.000 5 30 32 30.000
Naklady na udrzbu:
Tab. 4.3.5.2.2 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F PTN AEG
) Cetnost provedeni
Udrzbova Cpp PP . Cu
’ y prace Tip y
prace [K¢] [roky] = [] [K¢]
Pp
(¢0]0] 12.000 2 17 180.000
D00 13.000 5 6 78.000
EDO 8.100 5 6 48.100
Celkova cena za udrzby 306.100

Cena opravy a udrzby na jednom 3F pristrojovém transformatoru napéti AEG za
predpokliadanou délku Zivotnosti:

Cop + €3 =30.000 + 306.100 = 336.100,—K¢

Priimérna cena nového PTN je 1.050.000,—K¢ plus investi¢ni naklady, které mohou
dosahovat fadové az milionu korun, dle typu zafizeni

Zavér:

Z vySe uvedenych vypoctl je patrné, Ze koup€ nového zatizeni je podstatné drazsi, nez
provadéni udrzbovych praci po celou dobu jeho zivotnosti. Periody udrzby jsou tedy pro

spole¢nost CEPS, a.s. nastavené ekonomicky vyhodné.
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Pristrojovy transformator napéti od vyrobce SIEMENS

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.5.2.3 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F PTN SIEMENS

Virobce Cops Tso Tzp p Cop
y [K&] [roky] | [roky] | [ks] [K¢]
SIEMENS 160.000 5 30 28 34.300

Naklady na adrzbu:
Tab. 4.3.5.2.4 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F PTN SIEMENS
, Cetnost provedeni

Udrzbova CprP PP . Cu

! y prace Tip y

prace [K¢] [roky] = [] [K&]

Pp

((0]0] 13.000 17 195.000
D00 12.000 5 6 75.000
EDO 9.000 10 27.000
Celkova cena za udrzby 297.000

Cena opravy a udrzby na jednom 3F pristrojovém transformatoru napéti SIEMENS
za predpokliadanou délku Zivotnosti:

Cop + Cy = 34.300 + 297.000 = 331.300,—K¢

Priimérna cena nového PTN je 1.050.000,—K¢ plus investi¢ni naklady, které mohou

dosahovat fadové az milionu korun, dle typu zatizeni.
Zavér:

Z vyse uvedenych vypoctl je patrné, ze koup€ nového zatizeni je podstatné drazsi, nez
provadéni udrzbovych praci po celou dobu jeho zivotnosti. Periody tdrzby jsou tedy pro

spole¢nost CEPS, a.s. nastavené ekonomicky vyhodné.

Ekonomické shrnuti PTN :

V nize uvedené tabulce (Tab. 4.3.4.2.5) je uveden celkovy souhrn nédkladli na opravu
audrzbu zafizeni s nejvét§im zastoupenim v rozvodnach CEPS, a.s. Pofizovaci ceny obou
zastupct dodavateli PTN jsou podstatné draz§i nez ceny za udrzbu a opravu. Je tedy
patrné, Ze nataveni period u zminénych PTN je ekonomicky vyhodné. Jako méné
poruchovéjsi se jevi PTN od vyrobce SIEMENS.
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Tab. 4.3.5.2.5 Celkové ndklady na opravy a udrzby 3F pFistrojové transformdtoru napéti

Voropee | COPS Tso | Tzp 0 Cop Seeggocvl?} Cop +CU | Cenanového Zcﬁth
r [K&] [roky] | [roky] | [Ks] [K&] ) [K&] pFistroje P
[K¢] [ks]
AEG 160.000 30 32 30.000 306.100 336.100 1.050.000 13
SIEMENS 160.000 30 28 34.300 297.000 333.300 1.050.000 10
4.2.5.3 Pristrojovy transformator proudu
Piistrojovy transformator proudu od vyrobce ABB
Naklady na opravu:
Tab. 4.3.5.3.1 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F PTP ABB
Virobee Cops Tso TZp p Cop
Y [K&] [roky] | [roky] | [ks] [K¢]
ABB 160.000 5 30 28 34.300
Naklady na udrzbu:
Tab. 4.3.5.3.2 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F PTP ABB
Cetnost provedeni
Udrzbova Cpp Pp prace Cu
préace [K&] [roky] Tip [] [K&]
Py
(€(0]0] 13.000 2 195.000
D00 12.000 8 52.000
EDO 8.100 8 32.400
ED1 7.500 8 15.000
Celkova cena za udrzby 294.400

Cena opravy a udrzby na jednom 3F pristrojovém transformatoru proudu ABB za

predpokliadanou délku Zivotnosti:

Cop + Cy3 = 34.300 + 294.400 = 328.700,—K¢

Primérna cena nového PTP je 1.050.000,—K¢ plus investi¢ni naklady, které mohou

dosahovat fadov¢ az milionu korun, dle typu zafizeni.

Zavér:
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Z vyse uvedenych vypoctl je patrné, ze koupé nového zatizeni je podstatné drazsi, nez
provadéni udrzbovych praci po celou dobu jeho Zivotnosti. Periody udrzby jsou tedy pro
spole¢nost CEPS, a.s. nastavené ekonomicky vyhodng.

Pristrojovy transformator proudu od vyrobce SIEMENS

Naklady na opravu:

Tab. 4.3.5.3.3 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F PTP SIEMENS

Virobce Cops Tso Tzp p Cop
y [K&] [roky] | [roky] [Ks] [K¢&]
SIEMENS 160.000 5 30 39 24.600

Naklady na udrzbu:

Tab. 4.3.5.3.4 — Ndklady na udrzbu jednoho 3F PTP SIEMENS

) Cetnost provedeni
Udrzbova CppP PP . Cu
! N prace Tsp .
prace [K&] [roky] = [] [K&]
Py
(60]0) 13.000 2 17 195.000
D00 12.000 5 6 72.000
EDO 9.000 10 3 27.000
ED1 7.500 5 6 45.000
Celkova cena za udrzby 339.000

Cena opravy a udrzby na jednom 3F pristrojovém transformatoru proudu SIEMENS
s predpokladanou délku Zivotnosti:

Cop + Cyy; = 24.600 + 339.000 = 363.600,—K¢

Priimérna cena nového PTP je 1.050.000,—KZE, plus investi¢ni naklady, které mohou

dosahovat fadové az milionu korun.

Zavér:

Z vySe uvedenych vypocti je patrné, ze koupé¢ nového zatfizeni je podstatné drazsi, nez
provadéni udrzbovych praci po celou dobu jeho zivotnosti. Periody udrzby jsou tedy pro

spolecnost CEPS, a.s. nastavené ekonomicky vyhodné.

Pristrojovy transformator proudu od vyrobce AEG (ALSTOM)
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Naklady na opravu:

Tab. 4.3.5.3.5 — Ndklady na vudrzbu jednoho 3F PTP AEG

Virobce Cops Tso Tzp p Cop
y [K&] [roky] | [roky] | [ks] [K&]
ABB 160.000 5 30 28 34.300
Naklady na udrzbu:
Tab. 4.3.5.3.6 — Ndklady na vudrzbu jednoho 3F PTP AEG
Cetnost provedeni
Udrzbova Cpp Pp prace Cu
prace [K¢] [roky] T [] [K&]
Pp
Co0 13.000 2 17 195.000
[D10]0) 12.000 5 6 72.000
EDO 8.100 10 24.300
ED1 7.500 5 6 45.000
Celkova cena za udrzby 336.300

Cena opravy a udrzby na jednom 3F pristrojovém transformatoru proudu SIEMENS
s predpokladanou délku Zivotnosti:

Cop + €3 = 34.300 + 336.300 = 370.600,—K¢

Priimérna cena nového PTP je 1.050.000,—K¢ plus investi¢ni néklady, které mohou
dosahovat fadové az milionu korun, dle typu zatizeni.

w

Zaver:

Z vyse uvedenych vypoctl je patrné, Ze koup€ nového zatfizeni je podstatné drazsi, nez
provadéni udrzbovych praci po celou dobu jeho Zivotnosti. Periody udrzby jsou tedy pro

spole¢nost CEPS, a.s. nastavené ekonomicky vyhodng.

Ekonomické shrnuti PTP:

V nize uvedené tabulce (Tab. 4.3.4.3.6) je uveden celkovy souhrn ndkladl na opravu

audrzbu zafizeni s nejvétsim zastoupenim v rozvodnach CEPS, a.s. Ceny za opravy
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a udrzby uvedenych dodavatelit PTP jsou né¢kolika nasobné mensi v porovnani s potizovaci

cenou téchto zafizeni. Je tedy patrné, Ze nataveni period u zminénych PTP je ekonomicky

vyhodné. Z uvedeného vyctu hodnot je patrné, Ze zafizeni s nejmenSimi naklady spojené

s opravou a udrzbou je od vyrobce ABB.

Tab. 4.3.5.3.6 — Celkové ndklady na opravy a udrzby 3F

pristrojové transformatoru proudu

Virobce Cops Tso TZp p Cop geeglgcgz Cop + CuU | Cenanového
T [K¢] [roky] | [roky] | [ks] [K¢&] IKe] [K¢] pristroje
AEG 160.000 30 14 68.600 336.000 404.600 1.050.000

SIEMENS 160.000 30 39 24.600 339.000 363.600 1.050.000
ABB 160.000 30 28 34.300 294.400 328.700 1.050.000
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Zaver

V ekonomickém zhodnoceni bylo posouzeno, zda je soucasny model udrzby
ekonomicky vyhodny pro spoleénost CEPS. Z vyse uvedenych vysledkd je patrné, Ze
nastavena udrzba pro je CEPS vyhodna, jelikoZ nedosahuje téméf v zadném piipadé cenu
nového pristroje. Navic musime brat v potaz jesté investicni ndklady na vyménu piipadné
instalaci nového pfistroje, které obsahuji, montaz kabelaze, vypracovani projektové
dokumentace, revize, zkousky pro uvedeni do provozu, aj. Tyto naklady dosahuji az milion

korun podle typu pfistroje

Vzhledem K bezpeénému a spolehlivému chodu PS a zafazeni spoleénosti CEPS
do kritické infrastruktury statu, nam z modelu jednoznacné vyplyva, ze metoda provozovat

zafizeni bez udrzby az do poruchy ¢i zévady, se nejevi jako vyhodna.

Naopak, v této diplomové praci je prokazano, ze takto nastaveny model piedchazi
poruchovym ¢i havarijnim stavim, kde Skody na okolnim majetku mohou mit
ve skuteCnosti mnohem hor$i dopady. K tomuto zavéru pfispiva fakt, Ze nékterd zarizeni
jsou umisténa na blokovych linkéch elektraren (naptf. Temelin) a jejich porucha muzZe

zpusobit mnohonéasobné vyssi Skody.

V technickém zhodnoceni, je naopak poukazéano na to, Ze soucasny model udrzby dle
AP, ktery CEPS pouziva je v jistém sméru pomémé zastaraly a asteéné ekonomicky
nevyhodny. Z uvedené statistiky je patrné, Ze nejvétsi poruchovost zatizeni se vyskytuje
ke konci odhadované Zivotnosti zafizeni. Z toho vyplyva, ze periody udrzby a diagnostiky
by se méli upravit v zavislosti na stavu pfistroje a vyhodnoceni poruch a zavad. Systém
drzby a diagnostiky ma CEPS na velmi vysoké tirovni a ma k nému hned nékolik néstrojti
kterymi jsou jak nejmodernéjsi SW programy, tak i praktické informace a podklady
od specialista pfimo z rozvoden. Ti maji na starost tdrzbu tohoto zafizeni a na urcitém

poctu zatizeni provadéji veétSinu diagnostickych zkousek vlastnimi silami.
Pokud by CEPS tyto poznatky vice aplikoval do praxe, mohlo by dojit k pierozvrzeni

period udrzby jednotlivych pfistrojii a tim i1 k snadnéjSimu a ekonomicky vyhodnéj$imu

planovani udrzby.
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Napt. u piistrojovych transformatori by AP po upravé vypadala nasledovné: Po roce
provozu by bylo provedeno diagnostické méteni plynu ¢i oleje, tim by doslo ke sbéru
vychozich hodnot pro dalsi roky. Nasledné po dvou letech by se provedla pravidelna
prohlidka C00 a poté by po 6 letech provozu mohla byt vykonana dalsi diagnostika EDO
spole¢n¢ s béznou udrzbou (D00). Po 4 periodach D00 a EDO od 24 let stafi ménice by
byla opét provadéna v intervalu dvou let CO0O piip. D00 az do konce zivotnosti zafizeni,
ktera je dle vyrobci odhadovana na 30 let. Periody diagnostiky oleje by mohli ziistat
zachovany, protoze ke zkracovani period dochazi v zavislosti na vysledcich kvality oleje.

Takto by to vypadalo po uprave:

Po uvedeni do provozu ptip. po 1 roce provozu EDO.

Po dvou letech COO.

Po 6 letech DOO spole¢né s EDO.

A od 24 roku provozu opét po dvou letech CO0 ptip. DOO.

Dalsim zjisténim, které bylo nalezeno pii procitani podkladi AP, byl nesoulad
vybranych udrzbovych tkont na stejnych typech piistroji, které se lisily pouze vyrobcem.
Bylo by tedy vhodné, aby doslo ke sjednoceni udrzbovych tkonti C00, D00 a EDO na
typové stejnych piistrojich do stejnych period. Zaroven by bylo tc¢elné sloucit 1 nejednotny
obsah Cinnosti, které se provadéji ve vyse uvedenych ukonech, i piesto, ze ptistroje jsou
totozné. Napt. pii pravidelnych prohlidkach C00, na kterych jsou vykonavany zakladni
udrzboveé prace jako je €iSténi izolatord, dotaZeni Sroubtl, kontrola Cistoty, topeni, aj.. V AP

jsou tyto ukony nekompletni, nékteré jsou doporuc¢ené nebo nékteré chybi tplné.

Vhodnym krokem pro napravu téchto nesrovnalosti, by bylo provést revize AP ne
podle vyrobct, ale dle typu zafizeni. Napft. vytvorit dvé AP pro ptistrojové transformatory
nap¢ti, dvé piilohy pro pfistrojové transformatory proudu a dvé pro kombinované pfistroje

s délenim podle izolacniho média (plyn SF6, olej)..
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Dale by stacily pouze dvé adresné ptilohy pro vypinace, kde by bylo déleni podle
napétové hladiny, protoze vypinaCe na napétové hladiné 245kV jsou pouze

jednokomorové a vypinace na napét'ové hladine 420 kV jsou dvoukomorové.

Pro svodice ptepéti by stacila pouze jedind adresna piiloha.

Pro odpojovace s uzemnovac¢em by byly pouze 3 adresné ptilohy dle typu provedeni.
Ve spolecnosti CEPS se pouzivaji tfi druhy provedeni odpojovaét: sklapéci, pantograficky

a horizontalni.

Z téchto poznatktl vyplyva, Ze misto 50 ks AP pro silové piistroje by mohl mit CEPS
ve vysledku jen 12 ks AP, kde by byly sjednocené udrzbové operace a periody pro dané
typy piistroji. Doslo by tim k usnadnéni planovani drzby, vétsi prehlednosti provadénych

¢innosti, jednotnosti a konkrétnéjSimu zadani pro dodavatele do obchodnich smluv.
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PRILOHY

Priloha A - periody udrzby stanovené vyrobcem pro vypinace

AEG (Areva, Alstom) — s pruzinovym pohonem

Oznaceni Perioda
A00 min. 1 za mésic
C00 1 x za 2 roky
D00 po 12 letech a déle pak kazdych 6 let
EDO po 12 letech a ddle pak kazdych 6 let
FOO dle vyhodnoceni vysledkd diagnostickych zkousek

AEG (Areva, Alstom) — s hydraulickym pohonem

Oznaceni Perioda
A0O min. 1 za mésic
coo 1 x za 2 roky
D00 po 10 letech a ddle pak kazdych 5 let
EDO po 10letech a dale pak kazdych 5 let
FOO dle vyhodnoceni vysledkd diagnostickych zkousek
SIEMENS
Oznadeni Perioda
A00 min. 1 za mésic
C00 pred skoncenim zarucni doby a déle 1 za 2 roky
D00 po 12 letech nebo po 3000 CO mechanickych
EDO po 12 letech nebo po 3000 CO mechanickych
FOO po 24 letech nebo po prekroc¢eni 6000 CO cykl
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ABB
Oznadeni Perioda
A00 min. 1 za mésic
coo 1za 2 roky
D00 po 7 letech nebo po 2500 mech. ZAP-VYP
EDO po 7 letech nebo po 2500 mech. ZAP-VYP
D01 po 14 letech
EO1 po 14 letech nebo po 5000 mech. ZAP - VYP
FOO po 28 letech po 10000 mech. ZAP-VYP
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Priloha B — periody udrzby stanovené vyrobcem pro odpojovace a

uzemnovace
SERW
Oznaceni Perioda
A0O0 1 za 3 mésice
1 za 2 roky 1. perioda a dale pravidelné po 5
D00
letech
EDO 1 za5let
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Priloha C - periody udrzby stanovené vyrobcem pro pristrojové
transformatory proudu

Siemens (Haefely Trench)

Oznaceni Perioda
A0O 1 za 3 mésice
C00 1 x za 2 roky
D00 1za10let
EDO 1za10let

MWAB (Siemens Trench)

Oznaceni Perioda
A0O 1za 3 mésice
C00 1 x za 2 roky
D00 lza5let
EDO 1za10let
ED1 lza5let

Nuova Magrini Galileo

Oznaceni Perioda
AOO0 1 za 3 mésice
C00 1 x za 2 roky
DO0 lza5let
EDO 1za10let
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Priloha D - periody udrzby stanovené vyrobcem pro pristrojové
transformatory napéti

Passoni Villa Milano

Oznadeni Perioda
A00 1 za 3 mésice
C00 1 x za 2 roky
D00 1za 10 let
EDO 1za 10 let a po 20 letech kazdé 4 roky
EPO lza5let

ARTECHE
Oznaceni Perioda
A0O 1za 3 mésice
C00 1 x za 2 roky
D00 lza6let
EDO lza6let

MWB (Siemens Trench)

Oznacdeni Perioda
A0O 1za 3 mésice
Cco0 1 x za 2 roky
D00 lza5let
EDO 1za10let
ED1 lza5let
ABB
Oznadeni Perioda
A00 1 za 3 mésice
coo 1 x za 2 roky

D00 1 za max. 8,16 a 24 let a dale pak kazdé 4 roky

EDO 1 za max. 8,16 a 24 let a dale pak kazdé 4 roky

EPO 1za5let
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Pfiffner
Oznadeni Perioda
A0O 1za 3 mésice
Coo lza5let
ECO1 lza5let
ECO2 lza5let




Metody udrzby silovych zarizeni v prenosové soustave Denisa Osvaldova 2017

Priloha E - periody udrzby stanovené vyrobcem pro kombinované
pristrojové transformatory

ALSTOM
Oznaceni Perioda
AQ0 1 za 3 mésice
Ccoo lza5let
ECO po 5 letech provozu, a dale pak po 10 letech
pro jednotky v normalnim stavu
SIEMENS
Oznaceni Perioda
A0O 1 za 3 mésice
C00 1za 2 roky
D00 1za5let
EDO 1za 5 let
Pfiffner
Oznaceni Perioda
A0O0 1 za 3 mésice
(€0]0] 1za 5 roky
ECO02 l1za5let
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Priloha F - periody udrzby stanovené vyrobcem pro omezovace prepéti

Siemens

ABB

Oznaceni Perioda
A0O 1za 3 mésice
Co0 1 x za 2 roky
ECO 4 a 8 rok provozu, poté kazdé 2 roky
EC1 1 za rok
Oznaceni Perioda
A0O 1za 3 mésice
C00 1 x za 2 roky
ECO 4 a 8 rok provozu, poté kazdé 2 roky
EC1 1 za rok




