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Anotace

Tato diplomova prace si klade za cil popsat pougiténologie v rozvodnach 110 kV, popsat
jejich prednosti a slaba mista. V dal&sti se prace zatfuje na vypdoet spolehlivosti
technologie. V posledniasti prace je pak posuzovana nejvhggintechnologie pro stavbu
rozvodny na novém pozemku a na stavajicim pozemku.
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Abstract

This master’s thesis deals witie 110 kV substation technology. Strengths andknesses
are described.

The second part is focused on reliability of th@ k¥ substation technologies.

Finally, there is evaluated the most suitable silmst technology in case of the building on
the new site and on the present site.
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1. Uvod

Rozvodny o nagfové hladig 110 kV jsou nepostradatelnou gasti elektrizani soustavy
a predstavuji  kriticky bod elektrického systému z pdhulespolehlivosti. Rozvodny Ize
rozcklit do dvou zakladnich tyip

1) Uzlové elektrické sanice
2) Transforméni stanice

Uzlové transforméni elektrické stanice twd spol€ény bod mezi ¥tvemi pgrenosové sét
o témze nafti a déle jsoudlezitym propojovacim (transformiaim) bodem meziignosovou
a distribini soustavou. Skladaji se z elektrickych poli, ytar byva obvykle &kolik.
To klade velké naroky na prostor, proto jsou karstany ¥tSinou jako venkovni rozvodny
AIS v klasickém provedeni, nicm&nv nedavné dab bylo v CR zprovozino nskolik
uzlovych transforménich stanic v provedeni GIS (rfapTR Chotjovice) Transforméni
stanice DS slouzi k transformaci elektrické energieiznych naptovych hladinach,
v piipact DS v CR se jedna o transformaci 110 kV/vn, kde hladinu gfedstavuje
v prevazujicim porru 22 kV, dale v Severnich a Vychodniofiechach i 35KkV,
ve sporadickych ifpadech i hladina 10 kV (staréé¢stské kabelové gitvn — nap. Plzei-
Bory, Karlovy Vary). Tyto transformmi stanice jsou umisvany v blizkosti mist, obci
a pimyslovych aredlech. Mivajgasto jen jeden systéntipojnic a ctyii elektrickd pole,
proto u nich pichazi v tvahu technologie Usporna k prostoru. Tgthnologie jsou uvedeny
nize.

Tyto transformani stanice jsou na n&fové hladig 110 kV obvykle v H- schématu. Je to
dano prostorovou usporou a typeng,sito které stanice dodava energiniito typy sit jsou
obvykle pfibézné rozvody nebo okruzni rozvody.

Kazda rozvodna je tw¥ena pipojnicemi a odb&ami. Na gipojnice je pivackna vesSkera
energie, ktera se dalerfgmaSi na odhiky. Z toho vyplyva, Ze pokud dojde k poruSe
na @ipojnici, je vazi ohrozena spolehlivostgnosovych vedeni. Vykon, ktery nerepesen
pies poskozenouipojnici, se pelije do okolnich vedeni afgkrcti-li jejich kapacitu, nize
tim dojit k postupnému kaskadnimu vypinani. V kirajpiipadt mize dojit az k rozpadu 8it

Cilem mé prace je popsat technologie vyuzivanézvagnach na 110 kV. Tomu jsem
vénoval prvnicast, ve které jsem vymezil druhy uzivanych rozvoddmuhy technologii
uzivanych v rozvodnach a s@msné nabizené vyrobky. V druki@sti jsem se zufil na
vypocet spolehlivosti od elementarni $astky po celou rozvodnu. V posledidisti jsem pak
porovnal jednotlivé druhy technologii s ohledem z@sta¥¢nou plochu, cenu technologie,
spolehlivost, Setrnost k okoli a doby dodavky.
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1.1. Typy rozvoden 110 kV zhlediska systéemu
piripojnic

1.1.1. Uzlova elektricka stanice s trojitym systémem fipojnic

Jak bylo uvedeno vyse, propojufieposovou soustavu se soustavou distrnbuOdebiranou
energii z penosové soustavyrgrozdluji na stejné nafyové hladig a transformuji nafti
v prvni facdé z nagtové hladiny zvn(vvn)/ vvn a poté z rgpvé hladiny vvn/ vn (typicky
110/ 22 kV).

Jedna se o rozvodnu s trojitym systémadipgjnic, a proto se pouziva tam, kde je z#gduit
negretrzity provoz pipojnic @i revizi, kde je teba mit nefetrzit oddtlen dvojity systém
piipojnic. Déle se pouZivaji pro omezeni zkratovyctpravoznich proudl a k oddleni
spotebicu s kolisavym nafiim od spatebictu s konstantnim na&gim. Ripojnice musi byt
vybaveny picnym spingem, aby se mohly ippojovat bez feruSeni dodavky. Vyhodou
tohoto provedeni je négtrzity provoz pi poruseci udrzké. Nevyhodou je pak velice vysoka
cena za vybudovaniitpiipojnic a systérins tim spojenych.

Privodni odbocky

| |
-

Qi Qi Ql Qi Qi \Q]

Wi
w2
w3

N N I 1 1 1 [
Qi1 E Q1 E Ql Qi E Q1 E Ql Q]\_K\B Q1 Q]\_‘\} Qi Q]\_(\} Qi
G B aM oM aM

Pricné spinace pfipojnic
Q6i QGE

Vyvodové odboclky

Obr. 1 Trojity systém pripojnic
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1.1.2. Distribu ¢éni stanice s dvojitym systémem §ipojnic

Rozvodna slouzi kiprozdlovani energie o témze n#p a k transformaci vvn na vn.
Je tvdena d¥ma systémy fipojnic. Pouziva se tam, kde: neni mozné ani kdiké
preruseni dodavky, jegba omezit zkratové proudy, jelba mit dva nespolupracujici zdroje,
je treba oddlit kabelové vedeni od venkovnihofipojnice musi byt vybavenyiignym
spingem, aby se mohly ippojovat bez feruSeni dodavky. Vyhodou této koncepce je
nepetrzity provoz pi porusedi revizi, tedy spolehlivost. Je také ley&i nez trojity systém
piipojnic. V piipact provedeni se dvna nezavislymi zdroji je spolehlivost dodavky vymaz
vysSi. RovieZ pi uziti pomocné fipojnice roste spolehlivost dodavky energie. Newghoje
vySSi cena oproti jednoduchému systéniipgjnic. RoviéZz i pomocna fipojnice zvysuje
cenu rozvodny.

/‘\ Privodni odbocka

N
Ja
QT \ Q1

Vyvodové odbocd

Obr. 1 Dvojity systém pFipojnic s jednim zdrojem
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Privodni odbocky

| |
QIE cu\
thﬂﬁ . cajgﬁ\

Q1 \ Q1 Q1
W
W2
] 1 1 1 ] 1
Q1™ i Q1 Q1™ i Qi QI\_K Qi
QM
Qmﬁ QM} Pricny spinac pripojnic
Q6 Q6
=k 1
czﬁ-\ Qﬁ\
W5

Vyvodové odbocCky

Obr. 2 Dvojity systém pFipojnic se déma zdroji a pomocnou gripojnici

1.1.3. Distribu €éni stanice s jednoduchym systémenm¥fpojnic

Jedna se o rozvodnu, kde jsoiippjnice vyuzity jako fi¢né spojky mezi odhikami.
Rozvodna ma typickytyii odbatky (nejvice Sest odidek) a toto schéma se nazyva H-
schéma. MZeme se setkat 8anymi obnénami @icné spojky. V picné spojce se vyuziva
jeden odpojové dva odpojovée nebo kombinace dvou odpojéuaa vypinge. Jeden
odpojova predstavuje nejlaci#jSi a nejjednodussfeSeni. Jeho slabinou je vSak nutnost
docasného ferusSeni dodavky energigi pre-konfiguraci rozvodny. Dva odpojos& jsou
lacirgjSi nezli provedeni s vypittam, zvySuji bezpmost prace f udrzke, nicmér stale
je nutné peruSeni dodavky. Kombinace dvou odpojava vypinge je nejdrazSi mozné
ieSeni, je vS8ak mozné prowhdre-konfigurace bez ipruSeni proudu. V s¢asné dob
je prevaZzujicim trendem osadit podéinélethi pipojnic pouze odpojova (Q11+Q12).
Vyhodou H-schématu je menSi prostorova tiaost a cena. Nevyhodou je, Ze Wpact
poruchy pipojnic nebo opravdojde k odstaveni celé stanice.
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Obr. 3 H-schéma

1.2. Vybaveni v elektrickych stanicich

Elektrickych stanice jsou vybaveny stejnym neboqgtoym vybavenim, jeZ zaji§je denni
provoz elektrické stanice s ohledem na béapst, gedpisy, spolehlivost a Zivotni proesdi.
Déle jsou pak vybaveny specialnim vybavenim podielul elektrické stanice, to jsou
transformovny a gnirny.

Zakladni vybaveni stanic:

» elektrické rozvodné z&izent rozvodny, rozvagkte, rozvodnice

e spola&na zaizent zaizeni vlastni speéeby, rozvod stkéeného vzduch, dozorna,
ochrany, signalizace adgieni

e pomocna z&izent olejové hospodatvi, sklady, dilny

* komunikace- koleje, zpevané komunikace

» protipozarni technika- hasici pistroje, detektory kaie
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» zarizeni a prostedky pro ochranu zdravi a hygienu pracesocialni zézeni
» ochranné a bezpénostni prostredky- varovné tabulky, zabrany, zkratovactey
dielektrické rukavice

* kompenzani zarizent kompenzani tlumivky, rota&ni kompenzatory
« HDO

Rozvodnu nizeme hrub rozdlit naI » Ripojnice

» Odbatky

Pripojnice je tvéena souborem holych vadi dimenzovanych pifezem a profilem na
o¢ekavané proudové zatizeni, zkratové pgnma mechanickou pevnost. Energie na vedi
je privedena z fivodnich odboek a odvedena pomoci vyvodovych ok

Odbaky jsou tvaeny celouradou pistroju zjistujici bezpeny piivod a geruseni elektrické
energie, jeji viditelnéiruseni, é‘eni, ochranu.

Zakladni pistroje odbdek rozvoden vvn:

* vypina¢- zaji¥uje zapnuti a vypnuti odbky pod zajis¢nim

* pripojnicovy odpojovaf- pouziva se pro viditelné odpojeni odkyp
od pipojnicového systému

» vyvodovy odpojova- slouzi k viditelnému odpojeni vedeni od rozvoddapravidla
byva vybaven zemnicim noZzem

* méFici transforméator proudu (MTP) a mérici transforméator napéti (MTN),
nebo jejich kombinované provedeni (MTK)} je specificky dle dlezitosti odbaky,
pouzivaji se k ieni a zajidini funkce elektrickych ochran

Vypinaé
Slouzi k vypnuti a zapnuti odéloy pod zatizenim, k zapnuti a vypnuiti zkratu.

Diive se pouzivaly vypige tlakovzdusné, které vyZadovaly velké zédzemi povad
a vyrobu stldeného vzduchu. ®hé se pak pouzivaly vypiga maloolejové.

V dnesni dob se pouzivaji zejména vypiteas plynem Sg Pohon jeteSen pro kazdou fazi
zvla¥ nebo pro vSechny sgasre. V dnesni dobje standardem elektricky pohon.

provedeni pohonu; p» elektricky pohon sédstovou pruzinou

» pneumaticky pohon

» hydraulicky pohon

18
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VSechny druhy pohanmivaji obvykle zalozni ini pohon.
sledovanymi parametry vypiéajsou:

* nejvySSi nati pristroje[kV]

* jmenovity proud[kA]

* jmenovity vypinaci proud[KA]

* jmenovity dynamicky proud[kA]
» vypinaci doba[ms]

e zapinaci doba[ms]

druh pohonu

Odpojova¢

SlouZzi pouze pro viditelné odpojeni, nedokaze vgpami zapinat pod zatizenim. Odpojova
muze byt vybaven i zemnicim noZem, pro zvySeni bampsi odpojeného Useku. Pohon
je reSen trojpoloy

podle umisini rozliSujemefi skupiny; » [Fipojnicové

» vyvodové

» k pomocné fpojnici
nebo k pemoséni

podle provedeni dal&ElMe ; pr———)p S 0OtGNYMIi rameny v horizontalni rovén

— S jednim oténym ramenem ve vertikalni poloze

——) nDantografovy odpojova

Uzité provedeni odpojova je zavislé na provedeni rozvodny.

provedeni pohorr-‘—» tlakovzdusné

» motorové

Odpojovde jsou opt vybaveny zalozni &nim pohonem.
Sledovanymi parametry odpojasejsou:

e jmenovité napti odpojovae[kV]
* jmenovity proud[kA]

* jmenovity kratkodoby proud[kA]
* jmenovity dynamicky proud[kA]
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Pristrojovy transformator proudu (PTP)

Je tvden primarnim a sekundarnim vinutim, tlakové nadopgrcelanového izolatoru,
podstavce. Izoknim a chladicim médiem je dnes vyuzivan plyrns @Folej. Plyn Sk
je drahy, proto j€asgji vyuzit jako maloolejovy. Primarni vinuti je tv¥eno tyovymi vodki.

sledované parametry jsou:

* nejvySSi nati pristroje[kV]

* jmenovity primarni proud[kA]

* jmenovity sekundarni proud[kA]
e pocet jader

* nadproud&islo

e jmenovity kratkodoby proud[kA]
* jmenovity dynamicky proud[kA]

Pristrojovy transformator napéti (PTN)

Je tvden primarnim, sekundarnim a pomocnym vynutim, tlékaadoby, porcelanového
izolatoru. 1zol&nim a chladicim médiem je S& olej.Castji se viak vyuZivaji maloolejové,
neba’ plyn Sk je drahy.

sledovanymi parametry jsou:

nejvyssi na@ti pristroje[kV]

jmenovité primarni nagi[kV]

jmenovité sekundarni n&gijkV]

jmenovité sekundarni nag pomocnych naii[kV]

[2]

Vyobrazeni jednotlivych Z&eni je v kapitole 2.
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1.3. Provedeni rozvoden

Technologie, jeZz jsou vyuZivany pro rozvodny, s& k hlediska prostorové n&rmsti,
izolatniho média a nakladna vystavbu. Zakladniéteni Ize provést na zakladzolatniho
média:

1) vzduchem izolované (AIS)
2) hybridni systém (HIS)
3) plynem izolované (GIS)

viN s

porizovani. Vyuziva se v mistech, kde neni prostormwe&zeni a kde nejsou vysoké naklady
na pozemek. Umislje se do blizkosti #st a obci. Dale je toto provedeni omezeno
znegisténim ovzdusi. Polétavé ztisténi sniZuje izoléni schopnost Z&eni a mira zr@gsteni

je kategorizovana détyi stumi. V sowasné dob i v této oblasti nabizi vyrobci mnoha
usporna opaéni sliovanim prvki.

Technologie HIS kombinuje technologie vzduchemagahé a plynem izolované. Plynem
izolované jsou silové ¥&eni pole, ktera jsou uzéna ve vzducheésné nadob a vzduchem
izolované jsou pak jenifpojnice. Redstavuji gedni cestu, co sedy pdizovacich nakladl

a mista. Vyuziva se v omezenyah drahych pozemcich &stské aglomerace nebo
pramyslovych zénach. Zejména vhodna je pékgkonstrukcich stavajicich rozvoden.

Zapouzdiena rozvodna HIS

Pristroje rozvodny jsou izolovany plynem Skronme piipojnic, které jsou izolovany
vzduchem. Rozvodna ma mensi rézynnez klasické rozery, vySSi spolehlivost a vyssi
cenu. Ve srovnani s rozvodnou GIS ma mensi nakhadpdizeni technologie, ale i mensi
spolehlivost nezapougehé ipojnice.
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W1

Obr. 4 Plynem izolovana rozvodna HIS

Posledni uvedenda technologie je prostéraejmér narana, je vSak ze vSech uvedenych
technologii nejdrazsi. Vyuzivd hermeticky uawch skini, ve kterych jsou uloZeny
jednotlivé komponenty polecetre systému fipojnic. Rednostni této technologie je jeji
provozni spolehlivost, bezpeost, snadné roz&hni ¢i vyména poskozeného modulu.
Jednotlivé moduly jsou od sebe étihy plynotsnymi gepazkami, branici tniku plynuip
vyméné a rovreéZz zabrauji prenosu tlakovych rdz z modulu do modulu. Vyuzivanym
izolatnim médiem je plyn S S ohledem na vahu jsou teoy z lehkych materiala jejich
slitin, aby se daly umistit do pater budov.

Zapouzdiena rozvodna GIS

Jedna se o plynem $kolovanou rozvodnu honosici se minimalnimi régm bezpé&nostni
a ochranou proti zie&téni. Rozvodna je sestavena z jednotlivych poli izaiych plynem
Sk v¢etr pripojnicovych oddil a tyto pole jsou vzajendrspojeny.
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Vyhodu gredstavuji minimalni rozsmy, vysoka spolehlivost, vysoka bezpest pro obsluhu
a az dvojnasobna doba Zivotnosti v porovnani ddides technologii (dle interpretace
od vyrobdi). Nevyhodou je jeji vysoka cena.
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Obr. 5 Plynem izolovanéa rozvodna GIS

Z hlediska spolehlivosti se budu dale zZéowvat pouze na odpojove, vypinge pogipad
celé systémy poli.

Spol&nosti nabizejici na naSem trhu technologie do rdemoo naptove hladig 110 kV,
jsou:

*« Siemens
¢ Alstom
« ABB

» SERW, spol. sr.o.
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2.Vyrobci a technologie

2.1 Technologie firmy Siemens

Spolenost Siemens je zavedenou spotesti @isobici na naSem Gzemi fddu let. Jeji sektor
Energy se zabyva projektovanim, dodavkou, vystavippavozovanim a servisem zdioj
elektrické energie i tepelné energie. Dale naldzhnologie, servis i komplexiié@Seni pro
pienos a distribuci elektrické energie. Hlavni nabézelasické fistroje pro vzduchem
izolované rozvodny jsou odpojote uzeniovae a vypinae.

2.1.1 Odpojovace a uzentiovace

Odpojov@e a uzemovae dodava pro spalsost Siemens firma RUHRTAL. Zivotnost
odpojovae je udavana vice nez 40 let a dostupnost nahtaditicpo dobu minimala 25 let.

nabizenymi odpojove jsou; » horizontalni odpojoya

» pantografové odpojova

» vertikalni odpojovae

» kloubovy odpojova

» odpojovd s dvojitym geruSenim
proudove drahy

2.1.1.1 Horizontalni odpojovaé¢

Odpojov& je tvoren dwma ot@&nymi podgrnymi keramickymi izolatory umishé
na zaklada s pohonem. Ramena proudové drahy jsou @mdsha podgrnych izolatorech
a proudova draha se rozpojuje upredtrot&nim pohybem ramen.

2.1.1.2 Pantografovy odpojova

Odpojova je tvaen mzkovym mechanismem, atoym izolatorem, podgnym izolatorem.
Nuzkovy mechanismus je umdst na izolatorech a ke spinani a rozpinana proudo&iy
dojde g zvedani nebo snizovaniiztkového mechanismu. Koncové polohy jsou blokovany
mrtvou polohou a neni proto mozné polohu silouéritn Tento odpojova se pouziva

v rozvodré se femi systémy fipojnic.
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2.1.1.3 Vertikalni odpojova¢

Odpojova& je tvaen podgrnymi izolatory a ramenem odpojasea Odpojova vykonava
vertikalni kyvny pohyb a rotai pohyb ramene kolem své podélné osy. Rameno eok@n
poloze je opt blokovano mrtvou polohou, aby nedoSlo kesainstavu.

2.1.1.4 Odpojova¢ s dvojitym pierusSenim proudové drahy

Je tvden ¥emi izolatory z toho prostdni izolator je otény. Otainy izolator nese otmé
rameno proudové drahy. Krajni izolatory jsou pevné.

2.1.2 Vypina¢e 3AP

Vypinae jsou v zékladu tweny samokompresni vypinaci komorou, ktera odebisagé
oblouku a pruzinovym stdatovym pohonem. Pro specialni uziti je mozné vypingbavit
dvojitou zhaSeci tryskou a elektrohydraulickym poéim. VSechny vyramé vypinge,
bez ohledu na izotai médium, jsou tvieeny stejnymiradami komponent. To sniZuje vyrobni
néklady a zvysSuje spolehlivost vypitia

Nabizenymi druhy vypini jSOUms==p Live - Tank

—) Dead — Tank

- DT C
2.1.2.1 Live —Tank

Oznaeni vypinge vzniklo podle jeho konstrukce, kdefepuSové je pod naptim,
tedy je ,Live“. ZhaSedlo je pak umésto uvnit izolatoru, ktery nmize byt z porcelanu
nebo kompozitu ze sklénych viaken. Rozgry vypinae jsou dany feskokovou vzdalenosti
na dané napové hladig. Vypina je tvaren samokompresni zhaSeci komorou, pruzinovym
sttadaovym pohonem, podpnym izolatorem, zakladnou vypi¥& ovladaci jednotkou.

Tab. 1 Parametry vyping Live-Tank
nejvyssi nagti pristroje 123 kV

jmenovity proud az 4000 A
jmenovity kratkodoby proud | 40kA-3s
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B

Obr. 6 Vypina¢ 3AP1 Live-tank
[Zdroj spole¢nost Siemens]

2.1.2.2 Dead — Tank

V uzemréné kovove nadabje umiséno zhasedlo, které je od nadoby izolované plyneg SF
Kontakty zhaSedla jsou vyvedeny na kontakty vvn poinvenkovnich pichodek. Ozn&eni
,Dead" je zde odvozeno od potencialu uzeémin nadoby. Rychlost montaze se u vypéna
3AP1 uvadi pro jednohcsbhika na il dne.

Prvni inspekce vypia 3AP1 je doportena po 12 letech. Prvni udrzba je dogena po
25 letech provozu.

Tab. 2 Parametry vypinge Dead-Tank
nejvySsi nagti pristroje 123 kV

jmenovity proud az 4000 A
jmenovity kratkodoby proud | 40kA-3s

2.1.2.3 DTC (Deat-Tank Compact)

Jedna se o vypitahybridni koncepce, ktery v sélkombinuje technologie AIS a GIS.
V zakladu je tveéen vypingem 3AP se sada&ovym pohonem a technologii plynem izolované
technologie Sz 8DN8. Vypiné Ize rozsiit o moduly odpojové&l a transformatdr pro GIS.

Prvni WtSi kontrola je dopokiena po 25 letech provozu a Zivotnost je udana ndimm
50 let.
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Tab. 3 Parametry vypinge DTC
nejvysSi nagti pristroje 123 kV

jmenovity proud 3150 A
jmenovity kratkodoby proud = 40kA-3s

Spole&nost nabizi kromh klasickych komponeit pro vzduchem izolované rozvodny
i technologie méhnarané na prostor. dmito technologiemi jsou:

a) Kompaktni rozvodnyAI: SIMOBREAKER
SIMOVER

b) Zapouzdené rozvodny==—p GIS 8DN8
> H|S 8DNS

=P H|S DTC-kompaktni rozvodna s moduly
vypinau ,,dead tank"”

2.1.3 Kompaktni rozvodna

2.1.3.1 SIMOBREAKER

Kompaktni rozvodna SIMOBREAKER vyuzivd spaié zakladni konstrukce ze ZéEov
zinkované ocele, na které jsou uraigt komponenty. V zakladnim provedeni pole je pouZzit
odpojova, transformator a vypigarady 3AP1xx. Odpojovaje zde umisin na oténém
podpgrném izolatoru s dvojitou spinaci drahou. Vygina mozné vybrat ve volitelném
provedeni typu 3AP1FG pro 3- polovéstore zapinani nebo jako 3AP1FE nebo FI pro 1- a 3-
polové ogtné zapinani. Dale je mozné vybavit pole volitelnyopliky, jako jsou: zemnici
nuz, standardizovany ovladaci pult. Ovladaci pultsmtuje pimo na ocelovou konstrukci

a je vybaven vSemiifstroji potebnymi ke kontrole a obsluze.

Vyhodou tohoto provedeni je Uspora mista, miejgovSe integrovano do jednoho celku.
Rovrez neni zapdtbi budovani samostatnych zakia¥elka rychlost uvedeni do provozu,
pole jsou maximakhpredmontovana. Udavané uspora mista oproti klasickgstige 50 %.

Tab. 4 Parametry kompaktni rozvodny SIMOBREAKER
nejvyssi nagti pristroje 123 kV/145 kV

jmenovity proud 2000 A
jmenovity kratkodoby proud | 31,5 kA-1 s/40kA-3s
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4

Obr. 7 Kompaktni rozvodny — SIMOBREAKER [Zdroj spol eénost Siemens]

2.1.3.2 SIMOVER

Kompaktni rozvodna SIMOVER vyuziva technologie wjstho spingée. Ma spolénou
zakladni konstrukci jako technologie SIMOBREAKERrok¢ odpojov@&e jsou roviz

i pouZzité gistroje totozné getre variabilnich dopikt. Technologie SIMOVER nepouziva ani
piipojnicové ani vystupni odpojod@, nebd jejich funkci zastava elektromechanicky
vysuvny spin& Vysuvna jednotka je tw¥ena elektromotorem a vozikem. Moment motoru
je prendsen na vozik prastnictvimietzi. Pro bezpé&nost provozu je pohyblivy vypida
vybaven koncovyméidly na blokaci funkce, tak aby nedoslo k pohyluzapnutém vypina

a vytaZeni oblouku. Na strarvvn jsou pevné kontakty umésty na izolatoru a na &hci
popipads kombinovany transformator. Vyrobcem udavana Usporsta oproti klasickému

poli ve vysi 45 %.
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Tab. 5 Parametry kompaktni rozvodny SIMOVER

nejvysSi nagti pristroje 123 kV/145 kV
jmenovity proud 2000 A
jmenovity kratkodoby proud @ 31,5 kA-1 s/40kA-3s

2.1.4 Zapouzdiena rozvodna 8DN8

Zapouzdené rozvodny 8DN8 jsou zcela zapoterte, plynem SHzolované. Provadi se jako
tiifazové. Jednotlivd Z¥&eni jsou uzaena v plynatsnych modulech. Kazdy modul m&iSi
0,8 m, coz i po sestavenfeuistavuje bezge¢ nejmensSi roziry pole. Materialem sghy
modulu je hlinik, tudiz se hmotnost pole pohybujeoxmezi pouhych 2,8 — 3 tuny.
Tato hmotnost neomezuje instalaci rozvodny i dogpatidovy.

Kazdy modul je vybaveniptlakovym ventilem, ktery vifpacd vnitiniho oblouku upusti
pretlak, aby nedoslo k roztrzeni hermetického ob®liadném pipads, vSak nesmi dojit

k vyrovnani tlaku se sousednimi komorami. Funkeesednich komor musiigtat nedatena.
VSechna pouzdra musi vydrZzet dvojnasobek jmenavititku a vSechny svary jeden al p
nasobek jmenovitého tlaku. Interval adrzby zcelpozadenych rozveden tak i HIS
zapouzdenych rozvoden by neth byt mensi nez 18 x vypnuti jmenovitého zkratového
proudu nebo 6000 x vypnuti jmenovitého proudu, rébet provozu.

Tab. 6 Parametry zapou#dné rozvodny 8DN8

nejvysSi nagti pristroje 145 kV
jmenovity proud do 3150 A
jmenovity kratkodoby proud | 40kA-3s

[4]

2.2 Technologie firmy ABB

Spole&nost ABB je roviZz zavedenou spaleosti fungujici na naSem uUzemi jiadu let.
Prostednictvim svych vyrobk je u nas jiz od 70. let minulého stoleti. DnesHoya ji mohli
naleznout ve vice nez 100 zemi.

2.2.1 Vypinace

Jedna se o klasicky vypihayuzitelny v AlS rozvodnach. Vypitia maji za seboiadu let
nasazeni v provozu a mnoho inovaci. Jsou nabiaghyatianty vypin&e, €mi jsou:
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a) vypina& s uzemanou nadobot » 145PM-B

» 145PM

» 145PMI
Tab. 7 Parametry vyping 145 PMx
nejvySsi nagti pristroje 145 kV

jmenovity proud 2000 A
jmenovity kratkodoby proud = 40kA-3s

b) vypina& s neuzem&nou nédobor » LTBE

» LTBD

Tab. 8 Parametry vyping LTB x

nejvysSi nagti pristroje 123 kV/145 kV
jmenovity proud 2000 A
jmenovity kratkodoby proud 31,5 kA-1 s/40kA-3s

2.2.1.1 Vypinaée s uzeminou nadobou

Vypinate s uzeménou nadobou se skladaji z# hadob z litého hliniku. Kazda z nadob
je vybavena vypinaci jednotkou a je namontovanaasaé pozinkované ocelové konstrukci,
kterd je uzemgna. Dale jsou vybavena #&wa odnimatelnymi pouzdry s transformatory
proudu uéenymi k montazi na vrchol kazdé nadrze. lzolantenmzdaovas chladivem
je vyuzivany plyn Sg V pripadt vymeny transformatory proudu, nertéba odplynit vypin&a

Tab. 9 Parametry vypinge s uzem#nou nadobou 145 PMx

nejvysSi nagti pristroje 123 kV/ 145 kV
jmenovity proud 4000 A
jmenovity kratkodoby proud 40 - 63kA-3s
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Obr. 8 Vypina¢ 145PM [Zdroj spoleénost ABB]

2.2.1.2 Vypinaée s neuzeménou nadobou

Vypinaci komora je nap#ma plynem Ska je umistna uvnit izolatoru, ktery mze byt
z porcelanu nebo kompozitu. R@&zmmaze byt v jednopdlovém nebo trojpélovém provedeni.

Tab. 10 Parametry vypin@ s neuzeménou nadobou LTB x

nejvySsi nagti pristroje 800 kV
jmenovity proud 4000 A
jmenovity kratkodoby proud  50kA-3s

2.2.2 Odpojovace

Odpojovae » SDF- horizontalni odpojo¥a

» GW54 — pantografovy odpojova

» EDB - horizontalni dvojity odpojova

» GW57 — horizontalni nozovy odpojova
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2.2.2.1 Odpojova¢ SDF

Jedna se o horizontalni odpojoyakladajici se z pozinkovaného ocelového ramuvsma
otocnymi podstavci, na kterych jsou ungisy izolatory nesouci proudovou drahu. Kazdé fazi
tak odpovidaji dva otmé izolatory s prstnimi kontakty aéginimi kontakty. Oténé
podstavce Ize otit o 360°, proto je mozné umisit protikontakty kdék po obvod ramene.
Odpojova je odolny na zénu pracovni polohyipboukich ¢i zemgtieseni.

Tab. 11 Parametry odpojov¥a SDF

nejvysSsi nagti pristroje 123 kV/145 kV
jmenovity proud 2500 A
jmenovity kratkodoby proud 31,5 kA-1 s/40kA-3s

|

1

Obr. 9 Odpojova¢ SDF
[Zdroj spole¢nost ABB]

2.2.2.2 Odpojova¢ GW54

Pantografovy odpojovaje tvaren ¥emi poli. Kazdé pole je tweno jednim nosnym
izolatorem, jednim otmym izoldtorem, mechanismemésse, rameny @Zzek a protizavazi.
Materialem rameniek je hlinik pro jeho lehkost a tuhostitR¢né sila vodia odpojovde
se nastavuje vtovatna Zistava bez zemy po celou dobu provozu odpoj@ea Polohu
odpojov&e neni mozné zémit ani @i silnych bodi a zendtreseni, jako tomu bylo
u predchoziho odpojove.
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Tab. 12 Parametry odpojov¥a GW54

nejvysSi nagti pristroje 123 kV/145 kV
jmenovity proud <4000 A
jmenovity kratkodoby proud 31,5 kA-1 s/40kA-3s

Obr. 10 Odpojovat GW54
[Zdroj spole¢nost ABB]
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Krom¢ klasické koncepce rozvodny spitest nabizi i pokmélejSi technologie Usporné
k mistu. Nabizenymi technologiemi jsou:

a) Kompaktni rozvodny » COMPASS

b) Zapouztené rozvodny, » GIS ELK-04

]l

» HIS PASS MO

» HIS ELK-04

2.2.3 Kompaktni rozvodna COMPASS

Kompaktni rozvodna COMPASS je vzduchem izolovanahrelogie jednoho pole
instalovaného v jednom modulu, ktery je urrisha nosné konstrukci. Vyrobce udava usporu
mista 50 % oproti klasickému provedeni.

Tab. 13 Parametry kompaktni rozvodny COMPASS

nejvysSi nagti pristroje 123 kV
jmenovity proud 2000 A
jmenovity kratkodoby proud  40kA-3s
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£

Obr. 11 Kompaktni rozvodna COMPASS [Zdroj spolé&nost ABB]

2.2.4 Zapouzdiena rozvodna HIS PASS MO

Tab. 14 Parametry zapou#ené rozvodny HIS PASS MO

nejvysSi nagti pristroje 145 kV
jmenovity proud 3150 A
jmenovity kratkodoby proud  50/63 kA
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Obr. 12 Zapouzdrena rozvodna HIS PASS MO
[Zdroj spole¢nost ABB]

2.2.5 Zapouzdiena rozvodna venkovni GIS- ELK-04

Tab. 15 Parametry zapou#ené rozvodny venkovni GIS ELK-04

nejvySsi nagti pristroje 145 kV

jmenovity proud az 2500 A

jmenovity kratkodoby proud = 40kA-3s
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Obr. 13 Zapouzdtena rozvodna venkovni GIS ELK-04 H schéma
[Zdroj spole¢nost ABB]

2.2.6 Zapouzdiena rozvodna vnifni GIS — ELK-04

Jednd se o plynem §Hzolovanou rozvodnu do n&fové hladiny 170 kV. Zazeni
je uzpisobeno pro budouci modernizaci a réa$i. Systém ma dva hlavni okruhyzeni

a ochrany, konstruovany jako moduly. R&¥ni u tohoto vyrobce plati, Zefipvzniku
podminek, které by zvySovaly tlak izolantu, nesmiZadnych okolnosti dojit k protrzeni
membran mezi jednotlivymi moduly a tim dojit k vymani getlaku. Materialem
v normalnich provoznich podminkack pravidelné vizualni kontrole bezporuchovy provoz
minimalre 25 let.

Tab. 16 Parametry zapou#ené rozvodny vnini GIS ELK-04

nejvysSi nagti pristroje 170 kV
jmenovity proud 4000 A
jmenovity kratkodoby proud = 63kA-3s
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Obr. 14 Zapouzdrena rozvodna vni¥ni GIS ELK- 4 [Zdroj spoleénost ABB]

[5]
2.3  Technologie firmy SERW Sedlec

Spolgnost vznikla v roce 1975 jako jeden z pror&kody Plzé. V roce 1993 doslo

k privatizaci spolénosti. Dnes se spaleost zaniuje na systémy AlS a na vakuové komory
na nizSich nafovych hladinach. SERW tie nabidnout pro n&povou hladinu vvn pouze
odpojovae, uzemovaie a pohony vlastni konstrukce pro tatéizeni. Vypinge & vnitini

¢i venkovni nabizi pouze do hladiny 38,5 kV.

2.3.1 Odpojovace
Odpojovdae firma nabizi v provedeni horizontalnim, pantagkaf nebo sklgcim. Nabizené

varianty jsou jednopélové, dvoupoélové a trojpllav@ohonem motorovym nebo¢nim,
popripact kombinaci obou.

Odpojovde » 3 SHT(U,W) — horizontalni odpojava

» 1 SPT(U) — pantograficky odpojova

» 1 SST(U,W) — sklai odpojova
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2.3.1.1 3 SHT(U,W) — horizontalni odpojova

Tab. 17 Parametry odpojova 3HT(U,W)

nejvySsi nagti pristroje 123 kV
jmenovity proud 1600 - 3150 A
jmenovity kratkodoby proud 25 - 50 kA-1s

2.3.1.2 1 SPT(U) — pantograficky odpojova

Tab. 18 Parametry odpojova 1SPT(U)

nejvysSsi nagti pristroje 123 kV
jmenovity proud 2000 - 3150 A
jmenovity kratkodoby proud 40 - 50 kA-1s

2.3.1.3 1 SST(U,W) — sklagci odpojova’

Tab. 19 Parametry odpojova 1SST(U,W)

nejvysSsi nagti pristroje 123 kV
jmenovity proud 2000 - 3150 A
jmenovity kratkodoby proud 40 kA-1s

2.3.2 Uzemiovace

Mohou byt dodany jako samostatnéisfroje v provedeni dle n&fové hladiny jako
jednopdlové, dvoupdloveé a trojpolové. @tre volit mezi pohonem motorovym neb@mim,
popipads kombinaci obou.

[6]
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2.4  Technologie firmy ALSTOM

Alstom je také zavedenou sp&testi na naSem Uzemi. R@¥ni jako jeho konkurence
je piitomny ve vice nez 100 zemi.

2.4.1 Odpojovace

Odpojovae » VCB V-typ

» S3C Oboustranny odpojo¥a

» SPO NoZovy odpojova

» SPV Pantografovy odpojova

2.4.1.1 VCB V- Typ

Jedna se o odpojo¥aktery ma umisih na pozinkované ocelové konstrukci dva izolatory.
Oba izolatory vykonavaji rotai pohyb pi zapinani a vypinani drahy. Odpojévae dodat

s jednim¢i dvéma uzemiovai, popipadt je Ize snadno nainstalovat dodake Vyrobce
rovnéZz nabizitadu individualnichieSeni jako je: paralelni spojeni, in- line, diadoha
vertikalni, pod¢sné, faze- faze

Obr. 15 Odpojovat VCB V- Typ
[Zdroj spole¢nost ALSTOM]

40



Technické porovnani zapoueté atast€én¢ zapouzéené rozvodny Ji Maly 2014

2.4.1.2 S3C Oboustranny odpojova

Jedna se o odpojo¥avoreny temi izolatory umistnymi na nosné pozinkované ocelové
konstrukci. Stedovy izolator je otétny a nese rameno proudové drahy.@tom stedového
izolatoru dojde k propojenti rozpojeni proudové drahy s krajnimi fixnimi iztdéy. 1zolator

je konstruovan az do né&p 300 kV. Lze ho rovéZ dodat s jedningi dvéma uzemovali

a individualnimreSenim v podabvertikalniho provedeni.

Obr. 16 S3C Oboustranny odpojové [Zdroj spole¢nost ALSTOM]

2.4.1.3 SPO Nozovy odpojové

Odpojov& je tvaren dwma izolatory umisinymi na pozinkované ocelové konstrukci.
Na izolatorech jsou umista ramena, kterd maji poldni délku vzdalenosti mezi izolatory.
Propojeni proudové drahy dojde pgawpolovirg vzdalenosti. Odpojov@ jsou koncipovany
do 1200 kV a mohou byt vybaveny jednéimdvéma uzeniovadi.

Tab. 20 Parametry odpojo¥a SPO

nejvyssi nagti pristroje 245 kV

jmenovity proud 4000 A

jmenovity kratkodoby proud  63kA-3s
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Obr. 17 SPO NoZovy odpojové [Zdroj spoleé¢nost ALSTOM]

2.4.1.4 SPV Pantografovy odpojova

Odpojov& je tvaren rmizkovym mechanismem, ktery propojuje spodni @tlgos hornimi
piipojnicemi. Odpojov& jsou navrzeny do 1000 kV a lze je vybavit specidypinaci
komorou s plynem SF

Tab. 21 Parametry odpojo¥a 3HT(U,W)

nejvysSsi nagti pristroje 245 kV

jmenovity proud 4000 A

jmenovity kratkodoby proud  63kA-3s
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Obr. 18 SPV Pantografovy odpojova [Zdroj spoleénost ALSTOM]

2.4.2 \Vypinace

Vypinae jsou konstruovany pro o&henergie oblouku a pruzinovym mechanismem.

Nabizenymi vypiné& jSOU'I » Live- Tank
» Dead- Tank

2.4.2.1 Live-Tank

Jednd se o vypita ktery ma peruSové pod naptim. FeruSova je poté umisin
v porcelanovém izolatoru. Z potencialiepuSovae ziskal svoje oziani. Vyping&e jsou
v provedeni jednopdlovém a trojpolovém a vyuzipgjhu Sk.

Vypina je tvaen porcelanovou zhaSeci komorou, podgm izolatorem, zakladnou
vypinaie, stada&ovym pruzinovym pohonem.

Tab. 22 Parametry vypin® Live-Tank

nejvySsi nagti pristroje 123 kV

jmenovity proud 3150 A

jmenovity kratkodoby proud 40 kA-3s
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2.4.2.2 Dead-Tank

Vypin& je tva‘en uzem#nou nadobou, ve které je undisd zhaSedlo. Zhasedlo je poté
izolovano od nadoby plynem §F/ypina: Ize dodat v provedeni s kompozitnim pouzdrem.

Tab. 23 Parametry vypin@ Dead-Tank

nejvyssi nagti pristroje 123 kV

jmenovity proud 2000 A

jmenovity kratkodoby proud 40 kA-3s

Obr. 19 Dead-Tank [Zdroj spola&nost ALSTOM]

Nabizenym inovativninteSenim rozvodem je:

Zapouzdena rozvodT » HIS HYpact
» GIS F35

2.4.3 Zapouzdiena rozvodna HIS HYpact

Tab. 24 Parametry zapou#ené rozvodny HIS HYpact

nejvysSsi nagti pristroje 145 kV

jmenovity proud 2500 A

jmenovity kratkodoby proud  40kA-3s
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Obr. 20 Zapouzdena rozvodna GIS HYpact [Zdroj spol&nost ALSTOM]

2.4.4 Zapouzdiena rozvodna — GIS F35

Jedna se o plynem izolovanou rozvodnu doétey® hladiny 170 kV. lzokni médiem

je i zde plyn SF Rozvodna se dodava jiz maximalpredmontovand, aby se doba vystavby
i moznost nezadouci chybyisestavovani co nejvice zminimalizovala. Velikostdulu i
naptove hladig do 170 kV je 0,8 m.

Tab. 25 Parametry zapou#ené rozvodny GIS F35

nejvysSsi nagti pristroje 145 kV
jmenovity proud az 3150 A
jmenovity kratkodoby proud  40kA-3s
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Rtk

Obr. 21 Zapouzdtena rozvodna GIS F35
[Zdroj spole¢nost ALSTOM]

[7]
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3.Porovnani spolehlivostnich parameté ruznych
technologii rozvoden 110 kV

Spolehlivost je vlastnost #iaeni sphovat po uéitou dobu a za ditych podminek danou
funkci. Spolehlivost sloZijSich systému, n@prozvodny, je dana spolehlivosti jednotlivych
dil¢ich prvka ¢i skupin prvki a jejich vzajemnymi vazbami. Sestaveni modeluedgisosti
systému. Blokové schéma popisujitinost systému obvyklefedstavuje sériové paralelni
fazeni prvk blokového schématu. Sériok@zeni prvk znai, Ze porucha jakéhokoli prvku
zpasobi poruchu celého systému. Systém s paraldgkeienim prvi je v poruSe jediqtehdy,
jsou-li v poruse vSechny prvky. Tato jednoduch&bl@ schémata mohou byt pouzita pro
stanoveni spolehlivosti spinaciho prvku a adlyaozvodny. Pro sloZfSi systemy, jejichz
spolehlivostni schémata nevyti&érioparalelni strukturu, je gebareSit k tomu utenymi
metodami, jako je n&pmetoda minimalnickezi.

Déle provedu rozbor spolehlivosti od jednotlivyalrkm pies spolehlivost odidgy, kde
vyuZziji spolehlivostni schéma se sériovyazenim prvi, az po celou rozvodnu H-schématu,
kde pouziji metodutezi.

3.1 Vypocet spolehlivosti gripojnice

Pripojnice ma velmi vysokou spolehlivost blizici se01%. Ja budu v dalSich vyfiech
uvazovat pravépodobnost bezporuchového provozippjnice Ry=0,99999. Vypoetni dobu
t zvolim 15 let. Pro vyp&y vyuziji vzorce z literatury [1].

Nyni sp@tu intenzitu porucl ze zvolené pravdépodobnosti bezporuchového provozu.

— At
R(pfipojnice) =e

0,99999 = ¢~ 154
—152 = log,(0,99999)
A =0,00000067

Stredni doba mezi poruchami prégmjnici je poté:

1
MTBF ==
2
MTBF = 1 — 1499992 5 let
= 0,00000067 e
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3.2 Vypocet spolehlivosti spinaciho prvku

Pro giklad zde uvedu podrobny vypet spolehlivosti vzduchem izolovaného odpojmva
SDF a poté spolehlivostni vypet vypinge LTB. Z obdrZzenych paramétiod vyrobce pro
jednotlivé komponenty odpojove, které jsou uvedeny v tabulce 26, je nutnocgpb
spolehlivost odpojovee.

Tab. 26 Spolehlivostni parametry komponent odpog®&DF

¢iselné komponenty funkce Qu- Re-
oznaeni Pravdépodobnost = Pravdépodobnost
poruchy bezporuchového
provozu
1 motor pohybovy momeni 0,0001 0,9999
pro ramena
odpojovae
2 Gear train ptenos momentty 0,00001 0,99999
(prevody) Z motoru na
vystupni kidel
3 Lead screw pievod roténiho 0,00001 0,99999
(vodici Sroub) momentu na
linearni moment
4 Cam profile Prevod linearnihc 0,00001 0,99999
(vacka) momentu na
rotatni moment
5 Auxiliary switch hlida koncové 0,0001 0,9999
(pomocny sping  polohy  hlavnich
kontakfti
6 Serrated shaft pienos krouticihc 0,001 0,999
(ozubena fidel) momentu z v&ky
na odpojova
7 Electrical kontrola a 0,0001 0,9999
components sledovani funkce
(elektrické
komponenty)
8 Enclosure box chrani zapouzeéné 0,00001 0,99999
(zapouzdeny box) = zaizeni fed
Gcinky okoli
9 Sealing chrani zéizeni 0,0001 0,9999
(tesreni) proti inkam
z okoli
10 Levers pienos krouticihc 0,0001 0,9999
(péky) momentu
11 Links roods with pienos sil 0,0001 0,9999
rod ends
(spojeni tahe
s koncovym
tahlem)
12 Clamps pienos krouticihc 0,00001 0,99999
(svorky) momentu
13 Operating rod pitenos krouticihc 0,00001 0,99999

(provozni ty)

momentu
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14 Structure podpora pole & 0,0001 0,9999
(konstrukce) pohonu
15 Contacts pienos proudu 0,0001 0,9999
(kontakty)
16 Support bracket | podgra zemnicihc 0,00001 0,99999
(podpEra) kontaktu
17 Clamp pienos krouticihc 0,00001 0,99999
(swerka) momentu
18 Bearing umoziuje  volny | 0,00001 0,99999
(loZisko) rotaéni pohyb
19 Seal ochrana loziske 0,00001 0,99999
(tésneni) proti
powétrnostnim
podminkam
20 Insulator izolue ram od 0,00001 0,99999
(izolator) proudové drahy
21 Current path pienos proudt 0,00001 0,99999
(proudovéa draha) mezi d¥ma
pevnymi kontakty
22 Finger contacts Prenos proudc 0,00001 0,99999
(prstové kontakty) mezi pevnym
kontaktem a
pohyblivym
kontaktem
23 Fixed contact pienos proudu ni 0,00001 0,99999

(pevny kontakt)  sbirnici
zdroj [5]

Priklad vypatu bezporuchového provozudRpro ukitou sowast odpojovée, nap. kontakty:
Ry =1—Qq =1-0,00001 = 0,99999

Spolehlivostni schéma k vyt spolehlivosti vzduchem izolovaného odpojae/ge sériové
spojeni vySe uvedenych komponent. Séridageni prvk znai, Ze porucha jakéhokoliv
prvku zpisobi poruchu celého systému. Jednotlivym komponenjd pirazeno cislo,
pod kterym jsou uvedeny ve spolehlivostnim schématilenym na obrazku

0—1—2—3—4—5—6—7—8—9—10—11—12—13—14—15W

L16—17—18—19—20—21 —22[23[>*

Obr. 22 Spolehlivostni schéma SDF

Vypocet prav@épodobnosti poruchy odpojote:
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Qspr =1 = R1R;R3R4RsRcR7RgR9R1gR11R12R13R14R15R16R17R1gR19R20R21R22R23
=1-0,9999 % 0,99999 * 0,99999 * 0,99999 * 0,9999 * 0,999 * 0,9999
* 0,99999 % 0,9999 * 0,9999 * 0,9999 * 0,99999 x 0,99999 * 0,9999
* 0,9999 * 0,99999 * 0,99999 * 0,99999 * 0,99999 * 0,99999 x 0,99999
* 0,99999 x 0,99999 = 1 — 0,99806 = 0,001939 = 1,939 x 1073

Vypocet prav@podobnosti bezporuchového provozu odpojeva

Rspr = RiR2R3R4RsR¢R7RgR9R10R11R12R13R14R15R16R17R18R19R20R21R22 R 3
= 0,9999 % 0,99999 * 0,99999 * 0,99999 * 0,9999 * 0,999 * 0,9999
* 0,99999 % 0,9999 * 0,9999 * 0,9999 * 0,99999 x 0,99999 * 0,9999
* 0,9999 * 0,99999 * 0,99999 * 0,99999 * 0,99999 * 0,99999 x 0,99999
* 0,99999 x 0,99999 = 0,99806

Nyni uvedu vypoet stedni doby mezi poruchami (MTBF) pro odpojovéatery je zasadni
pro dalSi posuzovani spolehlivosti v praci. Nejpvgak musim vypgtat intenzitu porucia.
Dobut volim pro vSechny vypiy 15 let.

Rispry = € At

0,99806 = ¢~ 154
—152 = log,(0,99806)
A =0,00013

Ze ziskané intenzity poruchnyni provedu vypéet parametru MTBF:

1
MTBF = -
2
MTBF = — - — 76923 let
= 000013 o e

RovreZ i vypina je tvaren celouradou ditich komponent. Tyto dil spolehlivosti vypinge
mi vSak nejsou znami, nethgsem obdrzel od vyrobce spolehlivost vypimgako celku.
V tabulce 27 jsou uvedeny ziskané hodnoty pro \e¢pdal vyrobce.

Tab. 27 Spolehlivostni parametry vypideal TB

intenzita porucit sttedni doba mezi poruchami
MTBF [roky]
zavazné zavady 0,13 7,69
lehké zavady 0,3 3,33

zdroj [5]

Lehké zavady jsem ve vypi neuvazoval, neloneovliviiuji primo spravnou funkci
vypinae. Témito zavadami mohou bytét8i wvile v pohyblivych spojich, lehké uniky §F
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apod. V pipadt v¢asného neodstrani tchto drobnych zavad, ime dojit k akumulaci, ktera
dle charakteru iize ovlivnit spravnou funkci vypiga nebo vyraz snizit dobu provozu.
V dalSim vypd&tu budu uvazovat pouze zavazné zavady. Ze znareazity poruchAd pro
zavazné zavady musim sp@t pravépodobnost bezporuchového provozu vypendRy,
jelikoz v kapitole 3.2 je vypirazahrnut do vyp&u spolehlivosti odbiky rozvodny. Dobu
sledovaného obdolbbjsem zvolil 15 let.

Rirp) = Ry = e = e7013°15 = 0,14227
Pravdépodobnost poruchy vypinace je:

Q(LTB) =1- R(LTB) =1-0,14227 = 0,85773

3.3 Vypocet spolehlivosti odbd@ky AIS

S vyuzitim spolehlivosti sgtenych v kapitole 3.2 nyni spi spolehlivost odbiky.
Spolehlivost odbeky je dilezita pro dalSi porovnani technologie, néliechnologie GIS
a HIS pgredstavuje jednu odbku.

Odbaka predstavuje sériové spojenfipojnice, dvou odpojovd a jednoho vypinge i
zanedbani svodii prepiti, pristrojovych transformatéra propojek meziipstroji. Fistrojové
transformatory Ize zanedbat, neélmwhlediska spolehlivosti négdstavuji vyrazgsi riziko.

Spolehlivostni schéma odky je na obrazku 23.

PR

Uziji exponencialniho rozteni, jelikoZ je v energetice nejpouziégi, rovrez i vyrobci
S nim pracuiji.

Exponencialni roztleni dovoluje analytickéeSeni i porérné slozitych systérin Rozdleni se
pouZziva u zéizeni, které se nachazi v obdobi normalniho provigadpoklada se proto, ze se
na zdizeni neprojevuje degradace, debenici starnuti nebo Ze jsou tyto rigmivé vlivy
zamezeny vhodnou udrzbouvymeénou zaizeni.

DalSi moznosti vyuZiti jsou popsany v literaypod oznéenim [1].
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Obr. 23 a) zjednoduSené schéma odbky, b) spolehlivostni schéma odhbiky

Pravd@&podobnost bezporuchového provozu atkyose spoéte podle nasledujiciho vzorce
R(AIS) = RyR;R3R,

po dosazeni pra¥godobnosti bezporuchového provozu odpojevé&DF, ktery je vySe
uveden do vzorce za,Ra R;, dosazenim pra¥godobnosti bezporuchového provozu
piipojnice R= 0,99999, viz kapitola 3.1 a vypiteaR;=0,14227 ziskame:

Riarsy = 0,99999 * 0,99806 * 0,14227 * 0,99806 = 0,14172

Z vysledné hodnoty pra¥dodobnosti bezporuchového provozu atlyovypactu intenzitu
poruchA pro odb@ku.

Ry = € At

0,14172 = e~ 154
—152 = log,(0,14172)
A =0,13026

Z vypoitené intenzity poruchl pro odbéku nyni vypd@tu stedni dobu mezi poruchami
MTBF pro odbgku.
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1
MTBF = —
A

MTBF =

0.13026 = 7,67695 let

3.4 Spolehlivost odb@&ky HIS

Jak je patrné z obrazku 4, technologie Hi€dgstavuje spojeni vzduchem izolovatiggpjnice
a plynem SFkizolovanych pistroji. Toto spojeni je sériové a je uvedeno na obrazku 2

HIS

A\

Obr. 24 Spolehlivostni schéma odhiky HIS

Uvedu zde vypeet zahrnujici pouze technologii HIS bez uvazovaoiehlivosti ffipojnice
a poté zde uvedu vypet zohlediujici spolehlivost fipojnice vychazejici z obrazku 24.
Spolehlivostni parametry jsem ziskal od vyrobceoa juvedeny niZe v tabulce 28. R&&n
vyuziji exponencialniho rozdeni jako i vypoctu spolehlivosti vyping v kapitole 3.3

a budu uvazovat pouze zavazné zavady. Dobu praceypsem zvolil stejé jako v kapitole
3.3, tj.t=15 let.

Tab. 28 Spolehlivostni parametry odédy HIS PASS MO

intenzita porucit sttedni doba mezi poruchami
MTBF [roky]
zavazné zavady 0,0071 140,8
lehké zavady 0,0373 26,8

zdroj [5]

Vypocet prav@épodobnosti bezporuchového provozu technologie HiSzmameé intenzity
poruchaA:
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Reisy = e~ = e700071+15 = 0,89896
Vypocet pravépodobnosti poruchy technologie HIS:
Quis) =1—Rp =1-10,89896 = 0,10103

VySe jsem uved| zjednoduSeny vyeo spolehlivosti technologie HIS, ten by vSak netndla
korektni, jelikoZz technologie HIS ma vzduchem iz@né gipojnice, proto nize uvedu
spolehlivostni vypeéet, jenz zahrnuje tuto skudteost a vychazi z obrazku 24. Spolehlivost
piipojnice volim steji jako v kapitole 3.3 a to R 0,99999. Prawpodobnost
bezporuchového provozu technologie HIS je poté:

Ruis+ptipojnice) = R1 * Ruursy = 0,99999 * 0,89896 = 0,89895
Pravdpodobnost poruchy technologie HIS je:
Q(H15+pfipojnice) =1- R(HIS+pFipojnice) =1-0,89895 = 0,10105

Nyni sp@tu parametr MTBF pro technologii HIS se spolehlivggipojnice. Dobut opst
volim 15 let.

— ,—At
R(HIS+pFipojnice) =e

0,89895 = ¢~ 154
—151 = log,(0,89895)

A=10,007102

1
MTBF = -
A

1
MTBF = m = 140,8 let

3.5 Spolehlivost odba@ky GIS

Spolehlivostni parametry pro technologii odky GIS byly ziskani fimo od vyrobce. Ze
ziskanych dat od spaleosti ABB Ize vyist, Ze parametrigdni doby mezi poruchami
(MTBF) pro jedno pole jeiiblizné 300 let,cemuz odpovida intenzita porugk0,0033.
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Obr. 25 Stredni doba do poruchy GIS [5]
Tab. 29 Porovnani spolehlivostnich ukazaieddbarky jednotlivych technologii

MTBF [roky] A

3.6 Spolehlivost rozvodny H-schématu

Pro rozvodnu v zapojeni H-schématu je nejviEinvyuzit metodu minimélnicltezi,
jak je popsano ve zdroji [8]. Metoda $p@& v ukeni prvki, které gi vzdjemné poruse
zpasobi poruchu systému. Pokud vSak jediny prvek attolsystému nema poruchu, poté
nema poruchu ani cely systém.
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ZjednoduSené spolehlivostni schéma je vyena na obrazku 27. Z obrazku 26 je patrne,
Ze pod ozngéenim Al, Bl a C1 je vzdy sériové spojeni vypeéa dvou odpojoud.
Pod ozn&eni A2, B2 je sériové spojeni vypileaa odpojoveée.

— —
Q6 . Q6 -

Bl Al
amM oM
Qi1 . Q1 .

[CH 1 oM Q12 ]

L "
— pr—
Q1 a1’

B2 A2
QM\ QM\

Obr. 26 Nazorné oznéeni prvkia pro spolehlivostni vypdet

Al A2

N

Bl B2

Obr. 27 ZjednoduSené spolehlivostni schéma

Vyuzitim metody nejmenSiciezi ziskame schéma pro vyg® spolehlivosti zndzo#éné na
obrazku 28. Z uvedeného obrazku je patrné, Ze gdikompni metody vzniknoudtyii
minimalnifezy. Vysledné schéma je kombinaci sério-paralelsgiugeni prvi.
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Al Bl

Al A2

Cl Cl

Bl B2

B2 A2
ST S2 53 S4

Obr. 28 Schéma minimalnichtezi

Jednotlivéiezy jsou vyznéeny na obrazku 28 pod ozmamim S1-S4. Pra¥godobnost
poruchy prvk v jednomiezu budou nadale z&eny P (Si). Pro nase schéma minimalnich
fezi dostaneme:

P(Sl) = Q410B1
P(SZ) = Q42052
P(53) = Q410Q¢1Us2

P(54) = Qp10Q¢10a2

Pravd@&podobnost poruchy systému préexi je definovana vztahem:
Qs =P(C;UC,U ..UC; U ...UCp,)
po Upra¥ pro vySe uvedené schéma ziskame:
Qs =P(S;US,US;US,)

jelikozZ jsou rEkteré prvky obsazeny ve videtzech, je nutno vyuzit zavislost jednotlivych
rezll

s = P(S1) + P(52) + P(S3) + P(S4) — P(S1 N S2) — P(S1 N S3) — P(S1 N S4)
—P(52nS3) — P(S2 N S4) — P(S3 N S4) + P(S1 N S2 N S3)
+P(S1NS2NS4) +P(S1NS3NS4) +P(S2NnS3NS4) —P(S1NS2
N S3nS4)

po dosazeni do rovnice ziskame vztah:

57



Technické porovnani zapouzmé atdst&né zapouzéené rozvodny Ji Maly 2014

Qs = Q41051 + Q42082 + Q410¢10p2 + Qp10¢1Qa2 — Qu10810Q4a2082 — Qa10510B20Q¢1
— Q410Q810Q420Q¢1 — Q410420520¢1 — Qp10Q420820¢1 + 20410510 420520¢1

dosazenim jednotlivych prikozna&enych na obrazku 26, ziskame:

Qs = (Q6QmQ@1)(QeQmQ1) + (Q10Qm) (Q10Qm) + (Q6QnQ1)(Q11QmQ12)(Q1Qm)
+ (Q6QumQ1)(Q110QmQ12)(Q1Qnm) — (Q6QumQ1)(Q6Qn Q1) (Q1Qnm) (Q1Qm)
— (Q6QmQ1)(Q6QnQ1)(Q10Qn)(Q110QmQ12)
— (Q6QumQ1)(Q6QmQ1)(Q1Qn)(Q11QmQ12)
— (Q6QumQ1)(Q10Qm)(Q1Qm)(Q11QmQ12)
— (Q6QmQ1)(Q10Qm)(Q10m)(Q11QmQ12)
+ 2[(Q6QmQ1)(Q6Qnm Q1) (Q1Qm) (Q1Qm) (Q11QmQ12)]

Pro vypaet spolehlivosti rozvodny H-schématu jsem vyuzdgramu MATLAB. Dosazenim
diléich spolehlivosti do vySe uvedeného vzorce, jseskatipravédpodobnost poruchy
systému rozvodny:

Q; = 2,76604 x 10~°
pravdEpodobnost bezporuchového provozu H-schématu paM:vys

Ry = 0,999997

Vypis z programu MATLAB

clc;

format | ong;

q1=0. 001939;

06=0. 001939;

q11=0. 001939;

q12=0. 001939;

gm=0. 85773;

&=(qg6*qnrql) *(g6*qm'ql) +(ql*qm *(ql*gm +(q6*gntql) *(qll*qmql2) *(ql*qm) +(q
6*qntql) *(qll*gntql2) *(ql*gm - (q6*gntql) *(q6*gntql) *(ql*qm *(ql*qm) -
(g6*qntql)*(qg6*qntql) *(ql*qm *(qll*qntql2) -
(g6*qntql)*(g6*qntql) *(ql*qm *(qlli*qntql2) -
(g6*qntql)*(ql*gm *(ql*gm *(qll*qn*ql2) -

(g6*gnrql) *(ql*gm *(ql*qm *(qll*gn¥ql2) +2*[ (g6*qnql) *(q6*qnm*ql) *(ql*qm *(q
1*qm *(qll*qntql2)];

Rs=1- Qs;

@ =

2.76604e- 006
Rs =

0. 999997

V ptipact zahrnuti i spolehlivosti ffpojnic, které jsou znazokny ve spolehlivostnim
schématu na Obr. 28iselnym ozn&nim 3 — 6 a jsou zvyragmy cervenou barvou,
by spolehlivostni schéma vypadalo nasleaovn
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Al A2

Bl B2

Obr. 29 Spolehlivostni schéma s vyzranymi pripojnicemi

Pri vyuziti metody nejmenSidtezl, bude schéma pro dalsi vyed vypadat nasledoen

— AT —B1[
Al AZ—‘ ’* 4
[ H iNks = =i } °
B1 B2 5
— B2 —AZ2[—
S1 S2 S3 S4 P1 P2 P3

Obr. 30 Metoda nejmensichtezi s pripojnicemi
Rovrez i vySe uvedené vzorce musi byt réeg8y o spolehlivostifpojnic

Qs = P(S1) + P(S52) + P(§3) + P(S4) — P(S1nS2) — P(S1nS3) — P(S1nS4)
—P(52NnS3) —P(S2NS4) — P(S3NS4) +P(S1NnS2NS3)
+P(S1NS2NnS4)+P(S1NS3NS4)+P(S2NS3NS4)
—P(S1nS2NnS3nS4)+ P(P1) + P(P2) + P(P3) — P(P1 N P2)

— P(P1nP3)—P((P2NnP3)+P(P1NP2)+P(P1NP3)+ P(P2NP3)
— P(P1nP2nP3)

Qs = Qa10p1 + Q42082 + Q410¢1082 + 0101042 — Q41081042082 — Q4108108201
— Q410810420c1 — Q41Q420820¢1 — 0810Q420820c1 + 20410510420520c1
+ Q3 + 0405 + Q6 — Q30405 — Q306 — Q40506 + Q30405 + Q306
+ 040506 — 03040506

po dosazeni pruk
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Qs = (Q6QmQ@1)(QeQmQ1) + (Q10Qm) (Q1Qm) + (Q6QnQ1)(Q11QmQ12)(Q1Qm)
+ (Q6QmQ1)(Q110QmQ12)(Q1Qm) — (Q6QmQ1)(Q6Qn Q1) (Q10Qn)(Q1Qm)
— (Q6QumQ1)(Q6QmQ1)(Q1Qn)(Q11QmQ12)
— (Q6QmQ1)(Q6QnQ1)(Q10n)(Q110QmQ12)
— (Q6QumQ1)(Q10Qm)(Q1Qm)(Q11QmQ12)
— (Q6QmQ1)(Q10Qm)(Q10m)(Q11QnQ12)
+ 2[(Q6Qm@1)(Q6QmQ1) (Q10m) (Q1Qm) (Q11QmQ12)] + Qp3 + QpsQps
+ Qps — Qp3QpsQps — Qp3Qps — QpalpsQps + Qp3QpsQps + Qp3Qps
+ QpaQpsQps — Qp3QpsQpsUps

Po dosazeni vSech hodnot za jednotlivé prvky a démodobnosti poruchy ifpojnice
Qp=0,000001, ziskame praypbdobnost poruchy rozvodny Egojnicemi @

Qs = 2,27661 x 107°
a prav@podobnost bezporuchového provozu rozvodny

Rs = 0,99998

Vypis z programu MATLAB

clc

format | ong;

q1=0. 001939;

6=0. 001939;

q11=0. 001939;

q12=0. 001939;

gm=0. 85773;

qP3=0. 00001;

qP4=0. 00001;

qP5=0. 00001;

qP6=0. 00001;

Q=(g6*qgnrql) *(q6*qnrql) +(ql*gm *(gql*qm +(q6*qnql) *(qll*gm ql2) *(ql*gqm +(q
6*qntql) *(qll*qgntqgl2) *(ql*qm - (g6*gn¥ql) *(q6*qn*ql) *(ql*qm *(gl*qgm -
(g6*gntql)*(q6*qnrql) *(gl*qm *(qll*qnrql2) -

(g6*qgn¥ql) *(g6*qnrql) *(ql*qm *(qll*qnrql2) -

(g6*gn¥ql) *(gql*gm *(ql*qm) *(qll*qntql2) -

(g6*gn¥ql) *(gql*gm *(ql*qm) *(qll*qnrql2) +2*[ (q6*qnrql) *(g6*qntqgl) *(gql*gm *(q
1*qm *(qli*gmrgl2) ] +qP3+( qP4* gP5) +gP6- ( gP3* qP4* gP5) - ( gP3* qP6) -

(gP4* gP5* gP6) +( qP3* gP4* qP5) +( gP3* qP6) +( gP4* gP5* gP6) - ( gP3* qP4* gP5* qP6)

& =
2.27661e- 005
Rs=1- Qs

Rs =

0. 99998
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4. Posouzeni technologie rozvodny

V nasledujici kapitole bude posouzena technologilediska prostorové namoosti, ekologie,
casové narénosti realizace stavby, spolehlivosti a ceny.

4.1 Posouzeni rozvodny z hlediska prostorové natoostsi

Lokace je jednim z iKdbvych prvki pii vybéru technologie. Investor musi zvazit dva hlavni
aspekty. Prvni aspekt je velikost pozemku a dasggekt je okolni pro&di, obzvlast pak
bude li rozvodna vnihi nebo venkovni.

Pro vniEni rozvodnu je nejvhodisi vyuZzit technologii GIS, jelikoZ jeji velikose jnejmensi

i konstrukce rozvodny je z lehkych matetiaRovrez je GIS vhodn& na venkovni provedeni
ve znegisttném prostedi. Vnitni rozvodnu lze vytvidt i s pouZzitim technologie HIS.
Nejmeérg vhodnou technologii je technologie AIS s ohledemaji velikost.

Na obr.31 nizeme vidt srovnani prostorové nafoosti rozvoden ttznych technologii.
Z uvedeného obrazku je patrné, Ze technologie G¢8spavuje 10 % z plochy technologie
AIS. Technologie HIS fedstavuje 30 % zastave plochy oproti AIS.
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Obr. 31 Porovnani prostorové nar@nosti rozvodny, [3]
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Rez polem GIS
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Obr. 32 RoznEry pole GIS s dvojitym systémem pipojnic
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Rez polem AIS

4300

Obr. 33 Roznery pole AIS

Na obrazku 33 znazorgn ez polem. Pod ozianim VT je gistrojovy transformator nag
a pod CT je fistrojovy transformator proud
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Obr. 34 Rozmeéry rozvodny AlS
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Na obrazku 34e znazorfin tez rozvodnou AIS rozSteném zapojeni typu

Rez polem HIS

+ |_|
g 1 i -
| = L
||l |
H ol =« D
" - |
2000 2000 '

Obr. 35 Roznéry technologie HIS

Na obrazku 3%sou znazorény roznery technologie HIS &etre meticiho transformator
napti (MTN) umis€ného na obrazku vlevo. Tato sestava se pouzivaidookegrovany
mefici transformator neodpovida pozadavkudadtele.

6.700 .

4.000

17.200

Obr. 36 Rez polem HIS
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4.2 Posouzeni rozvodny z hlediska Zivotniho prostdi

Pro posouzeni z hlediska Zivotniho ptedt je zapdebi zvazit vhodnost technologie pro
dané prosedi, dopad na krajinu, hluk, uniky provoznich mélielektromagneticka pole.
Vhodnost technologie a dopad na krajinu je Uzcgespose zast@nou plochou, mnozstvim
vykopovych praci, dopadem na povrchovou a spoddiuvblejvyznamgSim producentem
hluku jsou vzduchem izolované odpojoeeaa vypinae. DalSim vyraznym zdrojem hluku jsou
casténé vyboje korény. Technologie GIS a HIggstavuje vyrazné omezeni hluku, nébo
jsou zapouztkné a izolani plyn Sk je vyrazny zvukovy absorbér. MoZnost Uniku
provoznich latek neni vyl@éena u zadné z technologii, nicrdépravdpodobnost Uniku
je zvySena u technologie GIS, néhma \&tSi plochu plagt a tedy i potencialnich mist pro
unik. Elektromagnetické pole je #gobeno pedevSim pitokem proudu a uspaéadanim
rozvodny. U technologie GIS je Uraveole zcela zanedbatelnd, protozZe je pole ogsbin
uzemrgnou nadobou. U technologie AlSuée byt zvySena intenzita pole, nicrdéjen

v arealu rozvodny.

4.3 Porovnani rozvodny z hlediskatasové nar@&nosti
realizace stavby

Casovy aspekt intervalu od zadani poptavky fipageni rozvodny do provozu byva jednim
z kritérii pro vykEr technologie. Obeeénje snaha od vyroliccasovy interval minimalizovat
pro vSechny technologie. Dosahuje se toho maxim@idmontovanosti komponent a co
nejvyssi moznou shodou izzeni ve vSech technologiich. AvSak i tak je vellozdil

v ¢asovém intervalu pro technologie. Rozdil jésgben dobouifpravy, transportu, vystavby
a uvedeni do provozu. Dob&igravy je vyrazg kratSi pro HIS a GIS, nebayto technologie
jsou dodavany jako komplet s minimalnimi individuahi Upravami. Technologie AIS
je casow dosti naréna uz kwli moznym individualnim gizpusobenim zakaznikovi.

Doba transportu je ro¥i kratSi pro HIS a GIS, jelikoZzi@dstavuji kompaktni moduly
0 malych roznirech.

Doba vystavby je ovlivéna mnoZzstvim fedmontovanych dila mnoZstvim dil jednotliv
piepravovanych. V tomto aspektu ma r&&nvyhodu HIS a GIS. Uvedeni do provozu
je zavislé na mnoZstvi a slozitosti testechnologie AlS fedstavuje nejnatméjsi testovani,
protoZze dovoluje velké mnozZstvi individualniclizpisobeni a kombinace technologie
od niznych vyrobd. Proto je teba proveést testy na vzajemné ruSeni vyjiinadpojova,
meficich za&izeni, signalizace atd.

4.4 Porovnani rozvodny z hlediska spolehlivosti

s

Spolehlivost je jeden z ndjtkzitejSich parametr pro vykér rozvodny. Spolehlivost
je ovlivnéna zejména z&enimi geruSujicimi proudovou drahu. #zeni musi byt schopny
pierusit velké vykony i v nejménpiiznivych podminkach. Tato #Haeni jsou namahana
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tepelnymi a dynamickymi dinky. Velmi vaznym faktorem spolehlivosti rozvodngou
poruchy na fipojnici, schopné adit celou rozvodnu z provozu.

Vzhledem k vyrobnim cenam, spolehlivosti a vyrobnkapacitam jsou komponenty
maximalre shodné ve vSech technologiich. K&fad vypin& je pouZzit totozny pro vSechny
technologie. Spolehlivost rozvodny je nejvice omdiva mnoZzstvim nezapouzmych prvk,
zejména pak vypirkam.

Nejspolehlijsi technologie je proto technologie GIS, kterd geniséna v budov.
Tato technologie ma vynikajici iz@iai vlastnosti. Nepodléha korozi ani zZiseni
prostedim. Prav8podobnost Umysiného posSkozeni je @& n omezena. Druhou
nejspolehli¥jSi technologii je technologie HIS. Spolehlivostratp GIS je shizena
0 nezapouz@né prvky a vode, které podléhaji korozi a p&wmostnim a zn&@St'ujicim
vlivam. Nejmér spolehlivou technologii je technologie AIS, ktgedvystavena zrigsteni,
powetrnostnim vlivam a korozi. MiZze byt roviZ tecem vandalismu.

Tyto teoretické pedpoklady jsem adil vypoctem v bod 3 zadani. K dispozici jsem din
spolehlivostni parametry od dvou vyrabdPouzZitelné se vSak ukazaly byt pouze jedny.
U druhého vyrobce byly nelplné. Jednakilkpiejimani vyroby a jednak k¥ kratké dok
vyhodnocovéani. Jednoz&t& nejspolehli¥jSi je technologie GIS, kterA ma vice nez
dvojnasobnou dobu mezi poruchami oproti HIS a 39vy$Si nez technologie AIS.
Technologie AIS je nejvice ovliv¥na spolehlivosti vypin®, ktery ma dobu mezi poruchami
pouze 7,69 rok

Vyhodou HIS a GIS je, Ze technologie je navrZeyaplvena a odzkouSena jednim vyrobcem.
Vyhodou a zaroue nevyhodou je, Ze doba Zivota jeiema pro celé z&eni, bez ohledu na
opotebeni jednotlivych komponent. Technologie Algstavuje v tomto aspektu vyhodu,
jelikoz je zohledwno individualni opatbeni komponent a vyiuje se pouze postizena
komponenta.

Z hlediska seismické odolnosti je nejlegg8enim technologie GIS, ktera je robegtn
Technologie HIS je rowZ odolrgjSi nez technologie AlS, kteréa je nejvice zrandeln

4.5 Porovnani rozvodny z hlediska ceny

Pro poteby rozvodny utujeme tzv. naklady za Zivot (LCC-Life Cycle Costyto naklady
jsou dany cenou za nakup technologie, provoznikiad§ a nalady na likvidaci.

Naklady za Zivot |ze stanovit ze vzorce
LCC = Cenanékupu + Cenaprovozu + CenQikvidace

Cenoveé kalkulace, ke kterym jseménpiistup, jsou dale neastielné, proto v nasledujici
tabulce uvedu pouze procentudlni porovnani cerjgdraotlivé technologieRadky oznaené
hvézdickou byly uvedeny za metftvereni rozvodny. J& jsem neink dispozici celkové
rozmery rozvoden pro jednotlivé technologie, proto jseiyto kalkulace vztdhl na
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procentualni porovnani rozmi poli jednotlivych technologii uvedené v kapitolé.ACenu za
adrzbu jsem odvodil z interviaimezi jednotlivymi udrzbami. U technologie A&si interval

4 roky, u technologie HIS je interval 8 let a u GéSdoporden kazdych 20 let, ale nyni se
provadi kazdych 12 let.

Tab. 29 Porovnani néklad technologii

doba Zivota 40 let

cena v procentech vztazend k technologii AIS

AlS HIS GIS
porizovaci cena 100 139 240
plocha pozemku 100 30 10
hrubé terénni Gpravy 100 30 10
a stavebni prace
silové propojeni 100 0 0
vodi¢i v polich
dar z pozemku 100 30 10
adrzba 100 50 33
uzemreni * 100 30 10
oswtleni * 100 30 10
celkové naklady 500 39 23

Z kalkulaci, do kterych jsemd&hmoznost nahlédnout je patrné, Ze u technologi& &HIS se
cenové kalkulace liSi dle vyuzitych propojek mezippjnicemi a pistroji, odpojovéi
a transformatory. U technologie GIS se cena ligipibvedeni vyvodu. Prdiglad zde uvedu
procentualni porovnani nakiagro tizné zmgisoby vyvedeni.

Tab. 30 Porovnani naklad rozvodny GIS s ohledem na vyvody

Rozvodna GIS 110 kV
vyvod kabel/trubka [%] trubka/trubka [%] kabel/kabel [%0]
pofizovaci cena 93 100 91
budova 15,62 15,62 15,62
rozvodny
obsluzny jerab 1,96 1,96 1,96
35t
sowinnost 0,62 0,62 0,62
zhotovitele
POK pro 0,063 0,063 0
ukotveni
privodniho
vedeni na
budowvé
kotevni 0,33 0,33 0
izolatorové
sestavy pro
ukotveni
privodniho
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vedeni
kotevni 0,33 0,33 0
izolatorové
sestavy na
stozaru
realizace AlFe 0,84 0,84 0
vedeni mezi
koncovym
stozarem a
budovou
vykopy pro 0 0 0,061
kabelové vedeni
privodni kabel 0 0 9,03
vvn mezi GIS a
koncovkami na
stozaru
uzemréni GIS 0,13 0,13 0,13
v budowvé
rozvodny
protipoZarni 0,06 0,06 0,06
ucpavky
kabelové lavky 0,05 0,05 0,05
nn v budowé
rozvodny
piredkomplexni a 0,77 0,77 0,77
komplexni
zkousky
dokonéovaci 0,13 0,13 0,13
prace v rozvodrg
celkové naklady 113,9 120,9 119,431

Z uvedeného porovnani vyvbdje zZejmé, Ze nejlépe vychazi provedeni s vyvodem
kabel/trubka a to o 5,5 % me&rv porovnani s vyvodem kabel/kabel a o0 7 % &néez

s vyvodem trubka/trubka. Jako refetehhodnotu jsem zvolil g@zovaci cenu rozvodny GIS

v provedeni vyvodu trubka/trubka ,jelikoz tato hotinbyla nej¥tSi poloZzkou srovnani.

[3]

Technologie, ktera by byla nejvhagi pro modernizagii stavbu nové rozvodny, je zér&
ovlivnéna mistnim progedim, terénem a stavebnimi moznostmifiSl@dnutim k vyse
uvedenym porovnanim v kapitolach 4.1-4.5fgimeé, Ze inovativnfeSeni majfadu
nespornych vyhod iies jejich vysSsi naklady na fimeni. Technologie HIS je idealni
nahradou za technologie AIS, nébwaklady na pifizeni nejsou &kolikanasobg vyssi,

v nekterych gipadech mohou byt stejné nebo dokonce nizsi. Staypelce jsou stejného
charakteru a jsou (¥mé zastagné ploSe. Vybor&ise hodi i do rozvoden gtgim pa&tem

poli. V neposledniact celkové naklady za Zivot vychazeji pro technoldgi& v porovnani

s AIS velice piznivé. Technologie GIS je velmi zavisla na individualnpesouzeni, zejména
pak se stavebnimi dkony nutnymi pro stavbu bud®ourez se neda technologie GIS

e

obecrt dopor«it do slozigjSich rozvoden. Technologie GIS a HIS je limitovimatem
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pripojnic a to maximakhdvema. Do rozvoden séami systémy fipojnic se zatim pouZziva
pouze technologie AIS.

5.Zavér

Vypocet spolehlivosti dodavky je proveden pouze pro kgeABB, nebé mi tento vyrobce
dodal kompletni a pouZitelné spolehlivostni paraynetSpolénost Siemens dodala pouze
casté&né spolehlivostni parametry, které byly pro wgionesmrodatné. Spolaost Alstom
spolehlivostni parametry nedodalzbec.

Ze ziskanych spolehlivostni paraniefe vSak patrné, Zefipspolehlivostnim porovnéni
technologie je technologie GIS vyrazepolehlijsi a to 39 x vysSi nezli AIS a vice nez
dvojnasobna pro HIS. Spolehlivost technologie AE zasadé ovlivhéna spolehlivosti
vypinae, ktery ma parametr MTBF pouze 7,69 let v porovisardpojovéaem SDF, ktery ma
MTBF 7692,3 rok a @ipojnici, ktera ma MTBF 1499992,5 rink

Lze tedy usuzovat, ¢koliv to nebylo zcela zohledno ve vypdtu, ale je to patrné
z porovnani technologie HIS a GIS, Ze mnoZstvi magenych prvk vyrazré zvysSuje
spolehlivost rozvodny.

viv s

koncepce rozvodny. Technologie AIS sice umgé sledovani jednotlivych Haeni
rozvodny a jejich individualni vygmu, ale Zivotnost prukje pouze okolo 30 let. Technologie
HIS a GIS se vyruje jako celek, bez ohledu na ofedieni jednotlivych Zézeni, ale jejich
Zivotnost je udavana minimarb0 let. Z toho je patrné, Ze za dobu Zivota HISIS uplyne
témet dvakrat Zivot technologie AIS. To se tigmivé projevi v celkovy nakladech za Zivot
(LCC), uvedené v kapitole 4.5, nabe nutno oproti HIS, GIS technologii AIS 2x ifidit a
2x zlikvidovat.
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1. Microsoft Office Word
2. ProfiCAD
3. MATLAB
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