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Abstrakt

Tato bakaléska prace se zabyva studii proveditelnosti rekaksé& mistni rozvodné
sitt pro zasobovani Gpravny vody v Monditbta.s., jejim strénym popisem a id/ody
rekonstrukce. Dale ma tato prace za ukol posouditr@ varianty rekonstrukcezetné

snizeni vlastni spi#by. Za¥recnacast je zansfena na ekonomické zhodnoceni zvolenych

variant.

Kli ¢ova slova

rozvodna, transformétor, vlastni sfgdia, rozva&k, zkrat, zkratovy proud, zkratova

impedance
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Abstract

This thesis presents the feasibility study of #s@nstruction of the local distribution
network for supplying water treatment plant at MioStti a.s., its short description and
reasons for the reconstruction. Furthermore, tluskvinas to consider the possible options
for reconstruction including the reduction of the/mo consumption. The final section

focuses on the economic evaluation of selectecntxi

Key words

substation, transformer, own consumption, switchthoahort-circuit, short-circuit

current, short-circuit impedance
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Uvod

Predkladana prace je studii proveditelnosti rekokseurozvodné sitchemické
Upravny vody v arealu papiren Mondi®e.s. (dale Mondi $ti).

Hlavnim Ukolem chemické Upravny vody (dale CHUV) ygroba chemicky
upravené vody prodely napajeni energetickych kdt{napajeci voda), chemicky upravené
vody pro el technologie zavoducifena filtrovana voda) a doprava&chto vod
jak do napdjecich nadrzi centralniho odplynu v foreskK10 a K11, tak pro technologii
vyroby celulézy a papiriCifena voda se vyrabi Upravou surové labské vodyiek¥an
¢ifenim v iricich reaktorech a naslednou filtraci; napajeciaved vyrabi demineralizaci
¢itené filtrované vody, Uupravou vratného kondenzatoreEnou Upravou sksi demivody
a upraveného kondenzatu na mixbedech [1].

Zabezpe&eni spolehlivosti technologie CHUV je &hivé pro udrzeni
provozuschopnosti vyrobniho zavodu MonditSt

Prace je roz&lena doctyr ¢asti. V prvnicasti je feSen popis stavajiciho stavu
rozvoden CHUV. Druh&éast je zamiena na navrh rekonstrukce rozvoden z pohledu
bezpeénosti a spolehlivosti ve stavajicim rozsahietl¢ast je zar‘ena na zefektivini
rozvodu elektrické energie &@Si moznosti sniZzeni ztrat ve vlastni $plat rozvoden.

Poslednitast se zabyva ekonomickym porovnanim variant rekokse rozvoden.

10



Studie proveditelnosti rekonstrukce
mistni rozvodné gipro zasobovani Upravny vody Martin Renner

2016

Seznam symbol G a zkratek

S ) souinitel nara@nosti

Cc ) nagtovy soinitel

CF  (Kg) perézni tok Cash Flowy

cosp (-) winik

CSN Ceska statni norma

DCF (K¢) diskontovany pefzni tok

n ) einnost

EC (K¢&kWh) cena elektrické energiBriergy Cost

f (Hz) frekvence

CHUV chemicka upravna vody

Iem  (A) jmenovita mezni zkratova zapinaci schopnost

leu (A) jmenovita mezni zkratova vypinaci schopnost

laov  (A) dovoleny proud

Iy (A posateini soungrny razovy zkratovy proud

In (A) jmenovity proud

ip (A) narazovy zkratovy proud

lrr (A) jmenovity sekundarni proud transformatoru

Iin (A) ekvivalentni oteplovaci proud

K (A's”>.mm-2) materialova konstanta

Ky ) prepaiitavaci sodinitel pro okolni teplotu vzduchu
k2 ) prepaitavaci sodinitel pro seskupeni vice kaliel
K ) souinitel pro vypaet narazového zkratoveho proudu
I (m) délka

Lk (H/m) mernd induknost kabelu na jednotku délky

m ) souinitel pro tepelné €inky stejnosmirné slozky zkratového proudu
n ) souinitel pro tepelné &inky sttidaveé slozky zkratového proudu
nn nizké nagti

NPV (K¢) Cistd sodasna hodnota\et Present Valye

Pi (W) instalovany vykon

Par (W) jmenovité ztraty transformatoru nakratko

Pwm (W) jmenovitycinny vykon motoru

11
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Pmax (W) hodinové maximum odiu elektrické energie v obdobi celého roku
Pp (W) vypcitove zatizeni

Q (VAr) jalovy vykon

r (%) diskontni Urokova mira

R (Q) odpor

R« (€/m) ¢inny odpor kabelu na jednotku délky

RK rozvae¢ kompenzani

RO rozvad¢ pro napajeni ostleni

RM rozvadc¢ pro napajeni technologickychizzeni
S (VA) jmenovity vykon

S (mn?) prafez vodte

S, (VA) razovy zkratovy vykon

Sv (VA jmenovity zdanlivy pikon motoru

S (VA) vypocétove zatizeni

t (rok) doba zivotnosti

Tk (s) doba trvani zkratu

tr ) jmenovity evod transformatoru

Uk (%) jmenovité nagti nakratko

Un V) jmenovité napti soustavy

Ur (V) jmenovité sekundarni nab transformatoru
Um (V) jmenovité napti motoru

Us V) jmenovité sdruzené né&fb spotebice

vn vysoké nagti

X (Q) reaktance

Z (Q) impedance

Zy () zkratové impedance

12
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1 Popis stavajiciho stavu

Distribiéni soustava v aredlu Mondi&tje tva‘ena rozvody na napové hladir
6kV (IT). Zasobovani technologického celku CHUV kttizkou energii je zabezpeno
ze ti rozvoden ozngenych E109, E109A a E109B viz obr. 1.

W SPOTREBA KOTELNY
\ TECHNOLOGIE CHO\

3x6kV (IT)

e TW 0 N T2 (
: OOORVA ) : 1000k VA ) { 1000kVA ‘ UUORVA
0/0.4kV ? /0,44 ? 60,4k 6/0 2y
Dyn1 Dyn1 Dyn1 Dyn1
E109/RM1 \ EWO9 RM2 E109B /RM?2 \ E109A /RMT

b

3x400/230V (TN—C=5)

Obr. 1 ZjednoduSenérghledové schéma napéjeni [1]

1.1 Rozvodna E109

V této rozvode se nachazeji dva transformatory BEZ 6/0,4 kV ¢ena T9 a T10,
kazdy o jmenovitém vykonu 1 MVA (viz vyrobni Stiteke @ilohy A). Vykon kazdého
z transformétar je vyveden pomoci $ben do rozva&kid ozna&enych RM1 a RM2.
Transformétory jsou napajeny kabely 6-AYKCY 3x24D#2rozvodny vn R207. Rozvodna
E109 prosla v roce 1993 rekonstrukci, avSak transitory Zistaly pivodni.

RM1 je skinovy oceloplechovy oboustranny rozéado 14 polich umishy
na ocelovém roznaSecim rdmu. Jmenovity proud r@zeadapajeného z transformatoru
T9 je 1600 A (viz vyrobni Stitek dlegifphy A); jiSténi rozvadce je umistné v prvnim poli
a je provedeno jistem OEZ ARV1633J. Ve druhém poli je undish spojka z/do RM2,
ktera je realizovana dwma kabely typu 1-AYKY 3x240+120 a ji&ti spojky je provedeno
jisticem OEZ ARV1633J.

13
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Obr. 2 Orientacni piidorysna dispozice rozvodny E109 [1]

RM2 je skinovy oceloplechovy oboustranny rozéddo 14 polich umighy
na ocelovém roznaSecim ramu. Jmenovity proud r@eadapajeneho z transformatoru
T10 je 1600 A (viz vyrobni Stitek digifphy A), jiSteni rozvadce je umistné v prvnim
poli a je realizovano jistem OEZ ARV1633J. Ve druhém poli jsou kabely spojky
z RM1/E109 napojené&imo na sbrny rozvadce.

Obr. 3 Rozvodna E109 — pohled na rozga®M2 v bloku s transformatorem T10 [1]

V piivodnich polich jsou umi&ty elektrondry, které slouzi k mistnimu ode
a déle bilancim spit#bované elektrické energie.

Rozvodna je vybavena &wa kompenzéimi skinovymi rozvadéi RK1 a RK2,
kazdy o vykonu 360 kVAr (viz vyrobni Stitek dlefilphy A). Napajeni kazdého
kompenzaniho rozvadce je realizovanorémi jednozilovymi kabely typu 1-CYY 1x300

14
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pres nozovy odpojova JisEni kompenzénich rozvadca zaji¥uji nozové pojistky
umiseéné uvnit kompenzanich rozvadcu. V sowasné dob jsou kompenzai rozvadce
z davodu jejich provozni nespolehlivosti vypnuté.

V rozvodreé jsou umisiné skinové frekverni menice pohori ¢erpadel ozngené
RF222, RF223, RF 233 a RF1.2. Napéjeni frekmérh nenicu je zajiS€no z rozvadca
RM1 a RM2.

Oswtleni objektu CHUV je realizovano z rozwge oswtleni RO101. Jedna se
o skinovy jednostranny rozvad o 3 polich umigny na ocelovém roznaSecim ramu.
V prvnim poli jsou umighe fi jistice pro nezavislé napajeni roz¢ad. Jedna se o jigg
J21U50B24 200 A, prvnitfvod je giveden zrozvodny R210 (umdésé mimo objekt
CHUV), druhy givod je giveden z rozvagte RM1/E109 a poslednitipod je napajen
kabelem zrozvade RM2/E109B. VSechny ffvodni kabely do RO101 jsou typu
1-AYKY 3x185+95.

.......

Obr. 4 llustracni fotografie Obr. 5 llustracni fotografie
privodniho jistie [1] kompenzéniho rozvadce RK2 [1]

Nouzové osstleni objektu zajituje rozvad¢ ozna&eny RU11. Jedna se oitovy
jednostranny rozvad o jednom poli umishy na ocelovém roznaSecim ramu. Jsou zde
dva nezdvislé kabelové&ipody typu 1-AYKY 4x25 se stejnostmym nagtim 220 V.

Rozvodna E109 neni sildypropojena s rozvodnami E109A a E109B.

15
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1.2 Rozvodna E109A

V této rozvods se nachazi transformator BEZ 6/0,4 kV a&argy T1, 0 jmenovitém
vykonu 1 MVA (viz vyrobni Stitek dle fidohy A). Vykon transformatoru je vyveden
pomoci skren do rozvagke RM1. Transformator je napdjeny kabelem
6-AYKCY 3x240/25 zrozvodny vn E105. Rozvodna E109&A v provozu od svého

spuséni v roce 1972.

RE RK1 ‘

FM227
i

T
1000kVA ‘

®

€0, Bkg

a - - - |

| [
Obr. 6 Orientacni piidorysna dispozice rozvodny E109A [1]

RM1 je skinovy oceloplechovy oboustranny rozéado 12 polich umighy
na vyrovnané betonové podlaze. Jmenovity proudadize je 1600 A (viz vyrobni Stitek
dle prilohy A); jisténi rozvadce je umisiné v prvnim poli a je realizovano jisgim Skoda
EJF VMTN 2002-33/1500. V pol. 2 je umistna spojka z/do RM2/E109B, ktera je
realizovana kabely typu 6x 1-AYKY-J 3x240+120 a owogn odpojovaem
MEZ Krompachy O203PI 2000A. J&ti spojky je provedeno v rozv&ad RM2/E109B.
V dobé spustni v roce 1972 se jednalo o rozeaa 10 polich. V roce 1977 byl rozvad
roz8ten o jednu oboustrannouiika tim se celkovy gt poli zvySil na 12. idana pole
byla ozn&ena 6A a 7A.

V piivodnim poli je umisin elektrondr, ktery slouzi k mistnimu odei a k bilancim
spotebované elektrické energie.

Rozvodna je vybavena kompegmam skinovym rozvadéem RK1 o vykonu
240 kVAr (viz vyrobni Stitek dle filohy A). Napajeni je realizovano kabelem typu
1-AYKY-J 3x240+120 z RM1/E109A, pol€. 10. Jistni kompenzéniho rozvadce
zaji¥uji nozové pojistky. V satasné dob je kompenzace zigodu jeji provozni

nespolehlivosti vypnuta.
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Obr. 7 llustracni fotografie Obr. 8 llustracni fotografie
privodniho jistée [1] spojky sbren [1]

Vrozvodre je dale umisiha skin ozna&end RF, ktera byla nainstalovana

v roce 1997 (viz vyrobni Stitek digilmhy A). Jedna se o Bkovy jednostranny rozvad
0 2 polich umisiny na ocelovém roznaSecim ramu. V tétéirskje umistny pavodni
frekvertni meéni¢, ktery zaji$uje moznostiizeného napajeni jednoho z madtdvi228
nebo M229. Oba motory mohou byt provozované ifimap pres styka s nadproudovou
ochranou. Napajeni Bké¢ RF je zajino dwma kabelovymi fivody typu
1-AYKY 3x95+50 (prvni z RM1/E109A pole 6A a druhyRM2/E109B pole 2). Vedle
rozvadée RF je instalovan ocelovy ram, kde je umrisfrekvergni meni¢ oznaeny
RF227. Frekvetni méni¢ byl instalovan v roce 2010 a ungistje z divodu nedostatku
prostoru mimo rozvag. Napajeni RF227 je realizovano kabelem typu 1-AYBX95+50
z RM1/E109A pole 6A.

1.3 Rozvodna E109B

V této rozvode se nachazi transformator BEZ 6/0,4 kV a&rgy T2, 0 jmenovitém
vykonu 1 MVA (viz vyrobni Stitek dle fidohy A). Vykon transformatoru je vyveden
pomoci sbren do rozva&e RM2. Transformator je napajen kabelem
6-AYKCY 3x240/25 z rozvodny vn E105. Rozvodna E1098 v provozu od svého
spuséni v roce 1972.
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RM2 je skinovy oceloplechovy oboustranny rozéado 13 polich umighy
na vyrovnané betonové podlaze. Jmenovity proudadize je 1600 A (viz vyrobni Stitek
dle @ilohy A), jiSteni rozvadce je umistné v prvnim poli. V polg. 12 je umisina spojka
z/do RM1/E109B. Jighi privodu a spojky je realizovano jistiOEZ AR2533J. Vynmina
téchto jistct prokehla v roce 1983.

V piivodnim poli je umisin elektrondr, ktery slouzi k mistnimu odt a k bilancim
spotebované elektrické energie.

Rozvodna je vybavena kompegimam skinovym rozvadcem RK2 o vykonu
240 kVAr (viz vyrobni Stitek dle flohy A). Napajeni je realizovano kabelem typu
1-AYKY-J 3x240+120 z RM2/E109B, pol¢. 13. Jis&ni kompenzéniho rozvadce
zaji¥uji nozové pojistky. V satasné dob je kompenzace zigtodu jeji provozni

nespolehlivosti vypnuta.

RH5 ﬂ RK2 3 ‘F\‘MZ’» )

RM2 |

j o 1 om
| — ] ] .

| [
Obr. 9 Orientacni pidorysna dispozice rozvodny E109B [1]

1.4 Kabely a kabelové trasy

Instalovana kabelaZ na provoze CHUV je &&V ¢asti pivodni. Jedna se
o celoplastové kabely s hlinikovym jadrem. Kabebouy instalovany na dwodnich
kabelovych lavkach a k jednotlivym technologickymizenim jsou ¥tSinou protaZzeny
v elektroinstalénich ocelovych trubkach. dkteré kabelové trasy v provozni hale jsou
napadené korozi.

Barevné zné&ni vodéu pavodni elektrické instalace neodpovida vzhledemtl da
vystavby rozvoden a technologii CHUV platnym techsim normamCSN 33 0165 [13].
Dvefe rozvadct, kde jsou takovéto kabely nainstalovany, jsou i@pgt samolepicimi
Stitky ,POZOR - BAREVNE ZNA'ENi VODICU NEODPOVIDACSN*.
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1.5 Kabelové prostory

Pod rozvodnou E109 jetrhozi kabelovy prostor, kde jsou kabelové lavkysini
v cca 5 metrech nad podlahou. Jedna se o techobtagiSachtu, do které m&igtup
i osoba bez odborné #&gobilosti dle vyhlaSky¢. 50/1978 Sb. Vzhledem k vySce
umiseénych lavek s kabely zde existuje minimalni rizikeopraviné manipulace osobou
bez elektrotechnické kvalifikace. Tim je t&mvyloucena moznost poskozeni kaibel
a Urazu elektrickym proudem.

Kabelovym prostorem vede odvoa/aci kandlek, diky kterémutiphavariich
dochazi k zaplaveni podlahy. Nosné pagp kabelovych lavek proto musely byt
v minulosti opraveny zivodu koroze. Celkovy stav nosnych konstrukci, vgiai

i vétSiny kabelovych lavek pod rozvodnou E109 je nelspay.

. o e
- i
t

s soc=rlli ik 5 ] k‘&‘
Obr. 10 llustracni fotografie kabelového prostoru pod rozv

dnuSED]Q

Pod jednotlivymi rozvodnami E109A a E109B se nachpdilezné kabelové
prostory. PRistup do &chto prostor maji pouze osoby z8ijifci elektroudrzbu
tj. s elektrotechnickou kvalifikaci. Rozvodnyetre kabelovych prostartvoii samostatné
pozarni useky a jsou od&ldny od technologie protipozarni ucpavkou. Vstugpu
zajiseny kryty zhotovené z listkového plechu a jsou tgrat madly. Stav &tSiny
kabelovych lavek pod rozvodnami E109A a E109B jeispekojivy. Oba kabelové

prostory jsou vybaveny provoznim @fenim a jsou firozerg odwtravané.
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podlaha haly

\ viko

1700

Obr. 11 Rez ,pate'nim* prileznym kabelovym kanalem [1]

Kabelové rozvody v prostoru provozni haly jsd#eSeny pomoci ,pateich”
prileznych kabelovych kanéla dale gkolika ze shora iistupnych nilkych kabelovych
kanali. Kryty téchto kabelovych kanéljsou zhotovené z listkového plechu &teré
opateny madly. Stav kabelovych lavek instalovanychiohto kanalech je zigodu

koroze neuspokojivy. Tyto kabelové kanaly nejsottiené.

1.6 Bezpeénost

Stupexr kryti vSech instalovanych rozv&mh pii zawenych dvéich je minimalg
IP 40, @i otevienych dvéich je IP 00. Existuje realné riziko dotyku s Ziw@asti, neni zde
pouzita Zadna ochrana kryty nebepazkami.

VeSkeré jvodni silové vodie uvnit rozvadcéu jsou zhotovené z hlinikovych
holych plochych t§i. Ovladaci vodie jsou zpravidla upe¥né do svazku za elektrickymi
piistroji a svazany plastovym paskem. JelikoZz se §edn oboustranné rozv&tk,
je znemozin pristup na zadni stranu instatéch rani. Jakékoli vyhledavani zavad
v pomocnych a ovladacich obvodech je z hlediska BQ&Imi nebezpmé a takka
nemozné.

Pro jis€ni silovych obvod jsou v rozva&ich nainstalovany keramické pojistkové
spodky PK pro vykonové nozZové pojistky velikosti 0Haz NH3. B zajiovani
¢i odjistovani jednotlivych vyvod v rozvadci je zapotebi vyjmout nozZovou pojistku
pomoci drzaku pojistek DP tzv. ,Zetkiou“. F¥i této manipulaci existuje riziko, Ze obvod
muze byt pod z&bi a elektromontér tzv. ,vytahne oblouk®. DalSimzikem je moznost
vytvoieni mezifazoveho zkratu, ktery diky svym dynamickgrtepelnym &inkim maze

zpasobit velmi vazné poskozeni zdravi a majetku.
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Obr. 12 fl'klad stavajici vyzbroje Obr. 13 Priklad stavajici vyzbroje
pro cerpadla [1] pro servopohony [1]

Instalované noZové odpojasa pro spinani spojky a kompenzaci nejsou nijak

blokované proti nezddoucimu zapntitvypnuti pod zatizenim.

1.7 Provozni spolehlivost

Pojem provozni spolehlivost elektrického silnoprélniol rozvodu a rozvodného
zaizeni znamena schopnost tohototizeni genést a fedat elektrickou energii
v poZzadovaném mnozstvi a kvélita dané misto a v dan&ise. Tomuto pozadavku musi
byt prizpisobeno i provedeni elektrického silnoproudého rdmvaa gFistrojoveho
vybaveni. Pro &které gipady to znamend i zvlastni pozadavky na provedeniodu,
kdy je teba zajistit dodavku energiedldzitym spotebicim i zaloZznim nezavislym
zdrojem elektrické energie [2].

Dodavka elektrické energie se rékge podle dlezitosti do ti skupin [3]:

. Prvni stupei. Dodavka elektrické energie musi byt zabéepa za kazdych

okolnosti, protoze jeji feruSeni mze zpisobit ohrozeni lidskych Zzivot
a velké nérodohospoitkée ztraty. Dodavka elektrické energie musi byt
zajiS€na ze dvou nezavislych zdiigjz nichz kazdy musi mit takovy vykon,

aby zabezpal dodavku elektrické energie pro vSechny gpebite prvniho
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stupre dilezitosti [3].

. Druhy stupen. Dodavka elektrické energie ma byt podle mozZnosti
zabezpéena, protoZze jeji feruSeni mze zpisobit podstatné zmenSeni
nebo i zastaveni vyroby. Nasledkentequseni vSak nenastane ohrozeni
lidskych Zzivofi. Zpasob napajeni je dan mistnimi pé&nyn a provadi se
zalohovanim [3].

. Treti stupai. Dodavka elektrické energie nemusi byt zabézpa zvlastnimi,
opatenimi. Napajeni se provadi z jednoho zdroje beahzédani [3].

Pro provoz CHUV byl dle iwodniho projektu zroku 1970, vypracovanym
Elektromontaznimi zavody Praha, stanoven druhyestdpdavky elektrické energie.

Vhledem k dileZitosti a nenahraditelnosti provozu CHUVii pnegetrzitém
celoranim provozu je nutné vyuzit dostupné diagnosticletoaly pro ¥asné odhaleni
mozného problému. Tyto metody jsou vizualni, akksti a termovizni diagnostika.
Velkou vyhodou &chto metod je, Ze se kontrola uskuiigie kthem Zzného provozu
bez zasahu do #iaeni. \€asr¢ odhalena zavada a naslédraplanovana oprava je zadouci
variantou, oproti nasledné havarii a jeji nakladrd@sow nar@né opra¥. Z divodu stéi
celé elektroinstalace CHUV probiha jeji diagnostiestji nez v ostatnich provozech
Mondi Sg&ti.

Obr. 14 llustracni snimek z termovizni kontroly [1]

22



Studie proveditelnosti rekonstrukce
mistni rozvodné gipro zasobovani Upravny vody Martin Renner 2016

Pro rozvadée instalované na provoze CHUV nejsoutizatiu jejich st& dostupné
Zadné originélni nahradni dily. \fipact havérie kzného elektrickéhoifstroje, kterym je
nagiklad styk& nebo nadproudové relé, Ize reagovat gokh rychle a naplanovat jeho
vyménu za novy, Bzrn¢ dostupny typ. Pokud by vSak doslo k havarii §estv grivodnim
poli rozvadce, mize jeho vyrdna trvatfadow dny, z divodu ¢asové narénosti Upravy
piivodnich sBren.

1.8 Protipozéarni ochrana

V rozvadi¢ich rozvoden CHUV jsou prostupy mezi jednotlivyniliprozvadci
a kabelovymi prostory vyptmy protipoZzarnimi dsnicimi viozkami (vyrobce JZD
Zarozice). Tyto vlozky/sky jsou v sodasné dob jiz nevyhovujici - nevhodn
nainstalované a zt&i ¢asti potrhané. Jednotlivé kabelové kanaly nejsomi sebou nijak
protipozarg odctleny.

V rozvodnach CHUV nejsou nainstalovanéidla elektronické protipozarni

signalizace.

1.9 Klimatizace a vzduchotechnika rozvoden

Vzhledem k dispoznimu umisini rozvoden je okolni ovzdusi prasné a chemicky
agresivni. Ztratovy vykon v podéliepelné za@Ze emitovany fedevSim transformatory
a vykonovymi polovodii je odva@&n pomoci nucené ventilace. Tato v prostoru rozvodny
vytvari podtlak, ktery zafi¢inuje nasavani zee&teného vzduchu z technologické haly.
N¢které chemické latky ip dlouhodobém fisobeni tvéi vodivé nustky, jiné zmisobuji
znanou korozi.

Rozvodna E109 ma nainstalovany dva odtahové vemtfidaa snima teploty
vzduchu mistnosti sipnosem do Technologického infortmého systému (TIS).
Diky tomu Ize sledovat teplotu rozvodny on-line jpigpadna opdeni v letnich mssicich,
nag. instalace provizorni nucené ventilace.

Rozvodny E109A a E109B maji po jednom odtahovémtibaoru. V €chto
rozvodnach neni nainstalovan zadngtihteploty vzduchu.

V dob¢ vystavby rozvoden nebylo pidano s instalaci frekvénich nenica,

u kterych ztratové teplo t¥b3 az 5 % nominalniho vykonu [4]. V rozvodnach OHU
muze Vv letnich misicich teplota vzduchu dosahovat hranice az 3830; teplota sniZzuje

acinnost vlastniho chlazeni regulovanych painon
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1.10 Stavebni éast

Vroce 2014 prothla rekonstrukce zasSeni celé haly CHUV (objekt E109
a E36-01), které je rozvodna E109 sdsti.

Rozvodny E109A a E109B jsou um@isé mimo hlavni objekt vifstavku
s nedostataou tepelnou izolaci a také je zde patrngasmy ptinik vody do prostoru
rozvodny. V letnich msicich dochazi kifdavnym tepelnym ziskn jak stropni
konstrukci, tak i $hou. Vyplrgé stavebnich otvdr jsou pivodni a nevyhovuji s@asnym

poZadavkm.
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2 Rekonstrukce rozvoden ve stavajicim rozsahu

Rozvadce v objektu CHUV jsou technicky a morélzastaralé, coz vede k vy3si
cetnosti technickych zévad, které hepivé ovliviuji chod celého vyrobniho zavodu
Mondi Sgti. To je jednim z @ivodi pro kompletni rekonstrukci rozvoden.

2.1 Vyména transformator G

Po konzultaci s vyrobcem, sohledem na fist&tavajicich transformator
BEZ aTS792/6A, je oprava (repase) nerentabilnitdPueazuji s instalaci novych suchych
trojfazovych transformatérs girozenym chlazenim Siemens ve vnitm provedeni typu
GEAFOL 4GB6027-3HZ, 6/0,4 kV,ipdevSim z divodu unifikace nahradnich dihagic¢

vyrobnim zdvodem.

2.2 Vyména rozvad écu

Navrh novych rozvattia musi respektovat tyto pozadavky [2]:
* bezpe€nost osob i ¥ci,
» provozni spolehlivost,
» prehlednost provozu,
* prizpasobitelnost rozvodného iaeni,
* rychlé odstra#ni poruch,
* hospodarnost provozu,
» hospodarné vyuziti opakovanych aelk
* hospodarnost ve sgebs barevnych ko,
» estetické pozadavky.
Vymeéna jednotlivych rozvattt musi probihat za plného provozu technologie.
To znamend, Ze reali@a projekt musiieSit i provizorni pepojeni datenych vyvod
na jiné rezervni vyvody. S ohledem na zvySené aizikazu pi praci v blizkosti Zivych
¢asti musi byt fed zahajenim praci provedena zvlastni ddétdteopaieni ,Prace
v blizkosti Zivych¢asti” dle standardu provozovatele [1].
Vtéto variant neni p@itano s optimalizaci vlastni speby rozvoden,
tzn. transformatory, jednotlivda pole rozead RM a kompenzéni rozvadce budou

vyrobené a instalované ve stavajicim rozsahu (1:1).

2.2.1 Specifikace provedeni rozvad éc¢a RM
Jednd se o0 nové idkové rozvadcée sestavajici tady oboustrannych
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oceloplechovych gkni s krytim 1P40/20, které budou sestaveny lksalbudou tak twt

kompletni rozva&e. Systém napdjecichtipojnic je jednotny a je vedenistlem

pod stropem rozvade.

Napstova soustava:

Jmenovity proud:
Provedeni rozvade:
podstavec
Kryti
systént pripojnic
piivody/vyvody
barva

zamek skini

3 PEN 400/230 V AC, 50Hz TN-C,
3 N+PE 400/230 V AC, 50Hz TN-C-S,
1 N+PE 230 V AC, 50Hz TN-C-S,

1600 A,
oceloplechovy, skiovy,

pod rozvatem, 150mm,

IP40/20,

1x, spolény pro olg rady sKini
spodem,

RAL 7035,

rozvorovy, ovl. Doppelbart.

Svorkovnice budou umisty ve spodnicasti montaznich rain a rozdaleny

s ozn&enim jednotlivych vyvodl
Pristrojova napi OEZ, Schneider Electric, Finder, Siemens dle stethd[1]

Popisy a vyzbroj na dvich

pole @ivoda

pole vyvodi

meéreni @ivoda, signalizace stavuifyodnich jistéa
(zapnuto, vypnuto, vysunuta polohaippaveno k
zapnuti), signalizace poruchy ailka pro ovladani
piivodi (zapnout / vypnout),

meéteni vyvodi, signalizace stavu jigth a tlaitko pro
vypnuti vyvodi

seznam vyvoil v tabulce na wSi strar dveri.

Jistice privoda a vyvodi pro podruzné rozvade budou ve vysuvném provedeni.

VSechny vniini spoje budou opany cilovym zn&enim dle standardu [1].

2.2.2 Postup vym ény rozvad é¢€l v rozvodn é E109
Prepojeni kléovych spatebict z RM2/E109 do RM1/E109, prorgpojeni vyvod

bude nutné naspojkovat stavajici kabely teplem tselrs/mi kabelovymi spojkami

(viz seznam rozvodnych #iaeni a spdtbica dle gilohy C).

Vypnuti a zajini transformatoru T10 a jeho demontaz.

Odpojeni zbyvajicich kabielz rozvadée RM2/E109, jejiciadné oznéeni a stazeni
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do kabelového prostoru.

. Demontaz rozvaite RM2/E109.

. Demontaz kompenzaiho rozvadce RK2.

. Kontrola a pipadna Uprava ocelového ramu rozsad

. Instalace nového transformatoru T10.

. Stavba nového rozvage RM2/E109.

. Propojeni T10 a RM2/E109.

. Instalace nového komperirdho rozvadce RK2.

. Pripojeni kabelaze mérdalezitych spatebict na vyvody rozvagte RM2/E109.

. Provedeni réfeni a zhotoveni dii zpravy o vychozi revizi.

. Uvedeni rozvagte do zkuSebniho provozu.

. Zpétné prepojeni kléovych spatebica z RM1/E109 do RM2/E109.

. Prepojeni kléovych spatebict z RM1/E109 do RM2/E109, prorgpojeni vyvod
bude nutné naspojkovat stavajici kabely teplem tiersymi kabelovymi spojkami
(viz seznam rozvodnych iaeni a spdtbica dle gilohy C).

. Zhotoveni di¢i vychozi revize naiepojené vyvody.

. Vypnuti a zaji&ni transformatoru T9 a jeho demontéz.

. Odpojeni zbyvajicich kabielz rozvadée RM1/E109, jejichadné oznéeni a stazeni
do kabelového prostoru.

. Demontaz rozvaite RM1/E109.

. Demontaz kompenzaiho rozvadce RK1.

. Kontrola a pipadna Uprava ocelového ramu rozuad

. Instalace nového transformatoru T9.

. Stavba nového rozvage RM1/E109.

. Propojeni T9 a RM1/E109.

. Instalace nového komperirdho rozvadce RK1.

. Pripojeni kabelaze mérdalezitych spatebict na vyvody rozvagte RM1/E109.

. Provedeni réfeni a zhotoveni zpravy o vychozi revizi.

. Uvedeni rozvagte do zkuSebniho provozu.

. Zpétné prepojeni kléovych spatebica z RM2/E109 do RM1/E109.

. Instalace protipozarniho systémuhkkou protipozarni ucpavkou.

. Zhotoveni vychozi revize na nginstalovana zdzeni a pepojené vyvody.
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2.2.3 Postup vym ény rozvad é¢l v rozvodnach E109A a E109B

Prepojeni kléovych spotebici z RM1/E109A do RM2/E109B, pro igpojeni
vyvodi bude nutné naspojkovat stavajici kabely teplemssiainymi kabelovymi
spojkami (viz seznam rozvodnychiizeni a spdebica dle @ilohy C).

Vypnuti a zaji&ni transformatoru T1 a jeho demontéz.

Odpojeni zbyvajicich kahiel z rozvadée RMI1/E109A, jejich fadné ozn&eni
a staZzeni do kabelového prostoru.

Demontaz rozvaite RM1/E109A..

Demontadz kompenzaiho rozvadce RK1.

Kontrola a pipadna Uprava ocelového ramu rozsssd

Instalace nového transformatoru T1.

Stavba nového rozvate RM1/E109A.

Instalace nového komperirdho rozvadce RK1.

Propojeni T1 a RM1/E109A.

Pripojeni kabelaZze mérdalezitych spatebict na vyvody rozvagte RM1/E109A.
Provedeni réfeni a zhotoveni dil zpravy o vychozi revizi.

Uvedeni rozvagte do zkuSebniho provozu.

Zpétné repojeni kléovych spatebicia z RM2/E109B do RM1/E109A.

Prepojeni kléovych spatebici z RM2/E109B do RMI1/E109A, pro igpojeni
vyvodi bude nutné naspojkovat stavajici kabely teplemssi@inymi kabelovymi
spojkami (viz seznam rozvodnychiizeni a spdebica dle gilohy C).

Zhotoveni di¢i vychozi revize naigpojené vyvody.

Vypnuti a zajini transformatoru T2 a jeho demontaz.

Odpojeni zbyvajicich kabiel z rozvadce RM2/E109B, jejichtadné ozné&eni
a staZzeni do kabelového prostoru.

Demontaz rozvaite RM2/E109B.

Demontadz kompenzaiho rozvadce RK2.

Kontrola a pipadna Uprava ocelového ramu rozsssd

Instalace nového transformatoru T2.

Stavba nového rozvate RM2/E109B.

Instalace nového komperirdho rozvadce RK2.

Propojeni T2 a RM2/E109B.

Pripojeni kabelaZze mérdalezitych spatebict na vyvody rozvagte RM2/E109B.
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. Provedeni réfeni a zhotoveni zpravy o vychozi revizi.

. Uvedeni rozvagte do zkuSebniho provozu.

. Zpétné prepojeni kléovych spatebica z RM1/E109A do RM2/E109B.
. Instalace protipozarniho systémuhkkou protipozarni ucpavkou.

. Zhotoveni vychozi revize na ndinstalovana zdzeni a pepojené vyvody.

2.3 Kabely a kabelové trasy

Nevyhovujici kabeldZz bude nahrazena kabely typu ¥YHKstatni kabeldz bude
dle poteby gipojena, pop naspojkovana. PosSkozené kabelové trasy budouareny
Zaro¥ zinkovanymi kabelovymi roSty. Zkorodované ocelavebky budou vyminény

Za nerezove.

2.4 ProtipoZarni ochrana

V now instalovanych rozvadich budou prostupy mezi jednotlivymi poli rozd
a kabelovymi prostory vyptmy meékkou protipozarni ucpavkou s pozarni odolnosti dle

standardu provozovatele [1].

2.5 Klimatizace a vzduchotechnika rozvoden

Pro udrzeni optimalni teploty v prostoru rozvodrng putné instalovat nove
vzduchotechnické jednotky s uhlikovou filtraci. Titnde zaji&tno dostaténé chlazeni
pro vykonové prvky (nap frekveréni menice).
2.6 Stavebni €ast

V rekonstruovanych rozvodnach pebtime kompletni obnova povréhstn, strogi,

podlah a vymina vyplni stavebnich otvbipro dosazeni vysSi pozarni odolnosti.
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3 Rekonstrukce a optimalizace rozvoden

Vykony jednotlivych z&izeni a spdebiku jsem ziskal ze soupisu vywvind
a z konzultaci s technologem provozu CHUV a endmget zavodu. Data vyvddjsou
uvedena v seznamu rozvodnyclhiizeni a spdebica (viz priloha C).

Zdrojem pro bilanci dlouhodobého stavu zatizenngdlivych transformatdr jsou
interni materialy firmy Mondi Sti.

Pro snizeni vlastni sgeby provozu CHUV uvazuiji redukci ptu transformata
zejména z@vodu jejich nedostaseého zatizeni. V minulosti doSlo v provozu
k optimalizaci vyroby, kdy se veSkera ndgbina technologie demontovala.
Diky této optimalizaci doSlo zaroiek vyraznému snizeni sgeby elektrické energie.
Z tohoto divodu uvazuji zarowve s redukci p&tu rozvadca a optimalizaci distribuce
elektrické energie.

Tab. 1 Bilance zatiZeni transformati]

transformator T1 T2 T9 T10
jmenovity vykon (kVA) 1000 1000 1000 1000
pfipojeno k rozvadéci RM1/E109A RM2/E109B RM1/E109 RM2/ E109
instalovany vykon (kW) 800 1000 1200 1250
odebirany proud (A) 245,2 200,8 378,0 212,2
zatizeni transformatoru (%) 17,0 13,9 26,2 14,7
ucinik (-) 0,783 0,762 0,905 0,830

Z davodu optimalizace, kterd uvaZzuje seétmou instalaci pouze dvou Kus
transformatak namisto pvodnich¢tyi, bude nutné zhotovit zalozni propojeni rozvoden
E109 a E109B pro zabezmni dodavky elektrické energie tipadt poruchy jednoho
z transforméatar po dobu jeho opravy. To znamend instalovat novabelovou lavku
v provedeni FeZn, nakterou budou poloZzenyi tparalelni kabely typu
1-AYKY 3x240+120.

Pro standardni provoz jsou uvazovany obaénimstalované transformatory, kdy
propojeni rozvoden bude za normélnich provoznickinpoek vypnuté. Provoznim
piedpisem bude ofeno, aby nedoSlo k dlouhodobému provozu obou tramsttof

za soudasre sepnutého propojeni rozvoden.
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Obr. 15 ZjednoduSenéighledové schéma napajeni, po optimalizaci

3.1 Vyména transformator U

Po konzultaci s vyrobcem, sohledem na fist&tavajicich transformator
BEZ aTS792/6A, je oprava (repase) nerentabilnitdPugazuji s instalaci novych suchych
trojfazovych transformétérs grirozenym chlazenim Siemens ve vnim provedeni typu
GEAFOL 4GB6027-3HZ, 6/0,4 kV,ipdevsim z dvodu unifikace nadhradnich dihagic¢

vyrobnim zavodem Mondi &i.

3.2 Vymeéna rozvad écu

Vymeéna jednotlivych rozvagtt musi probihat za plného provozu technologie.
To znamena, Ze realiai projekt musiieSit i provizorni pepojeni datenych vyvod
na jiné rezervni vyvody. S ohledem na zvySené sizikazu pi praci v blizkosti Zivych
¢asti musi byt fed zahajenim prace provedena zvlastni d¢dateopateni ,Prace

v blizkosti Zivych¢asti” dle standardu provozovatele [1].

3.2.1 Specifikace provedeni rozvad é¢t RM1/E109 a RM2/E109B
Jedna se o0 nové iSkové rozvadce sestavajici #ady oboustrannych

oceloplechovych gkni s krytim IP40/20, které budou sestaveny ksmlbudou tak twiat

kompletni rozva&e.
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Napst'ova soustava: 3 PEN 400/230 V AC, 50Hz TN-C,
3 N+PE 400/230 V AC, 50Hz TN-C-S,
1 N+PE 230 V AC, 50Hz TN-C-S,

Jmenovity proud: 1600 A,

Provedeni rozvade: oceloplechovy, skiovy,
pocet poli 16,
podstavec pod rozvatem, 150mm,
Kryti IP40/20,

systénf pripojnic  1x, spolény pro ol rady skini
piivody/vyvody spodem,
barva RAL 7035,
zamek skini rozvorovy, ovl. Doppelbart.
Svorkovnice budou umigty ve spodnicasti montaznich rain a rozdleny
s ozn&enim jednotlivych vyvod
Pristrojova napi OEZ, Schneider Electric, Finder, Siemens dle stesha[1]
Popisy a vyzbroj na dvieh
pole @givoda méfeni @ivoda, signalizace stavuifwodnich jistét
(zapnuto, vypnuto, vysunuta polohaippaveno k
zapnuti), signalizace poruchy acikka pro ovladani
piivodi (zapnout / vypnout),
pole vyvodi méreni vyvodi, signalizace stavu jisth a tlatitko pro
vypnuti vyvodi
seznam vyvoil v tabulce na wSi strar dveri.
Jistice @rivoda, a vyvodi pro podruzné rozvade budou ve vysuvném provedeni.

VSechny vnitni spoje budou opany cilovym zné&enim dle standardu [1].

3.2.2 Postup vym ény rozvad é¢ul v rozvodn & E109

. Prepojeni kléovych spatebikt z RM1/E109 do RM2/E109, proifgpojeni vyvod
bude nutné naspojkovat stavajici kabely teplem tirsymi kabelovymi spojkami
(viz seznam rozvodnych fiaeni a spdebica dle gilohy C).

. Vypnuti a zaji&ni transformatoru T9 a jeho demontéz.

. Odpojeni zbyvajicich kabielz rozvadée RM1/E109, jejichadné oznéeni a stazeni
do kabelového prostoru.

. DemontaZ rozvaste RM1/E109 a kompenzace RK1.
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. Kontrola a pipadna Uprava ocelového ramu rozsad

. Stavba nového rozvate RM1/E109.

. Instalace nového transformétoru T9.

. Instalace nového vn vyvodu E105 pro T@etpZeni a naspojkovani stavajiciho
vyvodu z R207.

. Propojeni T9 a RM1/E109.

. Instalace kompenzace RK1/E109.

. Pripojeni kabelaze mérdalezitych spatebict na vyvody rozvagte RM1/E109.

. Provedeni réfeni a zhotoveni dii zpravy o vychozi revizi.

. Uvedeni rozvagte do zkuSebniho provozu.

. Zpétné prepojeni kléovych spatebica z RM2/E109 do RM1/E109.

. Zhotoveni di¢i vychozi revize naiepojené vyvody.

. Instalace protipozarniho systémuhkkou protipozarni ucpavkou.

. Vypnuti a zaji&ni transformatoru T10 a jeho demontaz.

. Demontaz rozvatte RM2/E109 a kompenzace RK2.

3.2.3 Postup vym ény rozvad é¢l v rozvodnach E109A a E109B

. Prepojeni kléovych spatebici z RM2/E109B do RMI1/E109A, pro igpojeni
vyvodi bude nutné naspojkovat stavajici kabely teplemssiainymi kabelovymi
spojkami (viz seznam rozvodnychiizeeni a spdebica dle gilohy C).

. Vypnuti a zaji&ni transformatoru T2 a jeho demontéz.

. Odpojeni zbyvajicich kabiel z rozvadce RM2/E109B, jejichtadné ozné&eni
a staZeni do kabelového prostoru.

. Demontéz rozvatte RM2/E109B a kompenzace RK2/E109B.

. Kontrola a pipadna Uprava ocelového ramu rozuad

. Instalace nového transformatoru T1 na pozisiquiniho T2.

. Stavba nového rozvage RM2/E109B.

. Propojeni T1 a RM2/E109B.

. Instalace kompenzace RK2/E109B.

. Provedeni réfeni a zhotoveni dii zpravy o vychozi revizi.

. Uvedeni rozvagte RM2/E109B do zkuSebniho provozu.

. Pripojeni kabelaze mérdalezitych spatebicu na vyvody rozvagte RM2/E109B.

. Zpétné prepojeni kléovych spatebica z RM1/E109A do RM2/E109B.
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. Prepojeni kléovych spatebici z RM1/E109A do RM2/E109B, pro igpojeni
vyvodi bude nutné naspojkovat stavajici kabely teplemssiainymi kabelovymi
spojkami (viz seznam rozvodnychiizeni a spdebica dle gilohy C).

. Zhotoveni di¢i vychozi revize naigpojené vyvody.

. Vypnuti a zajini pavodniho transformatoru T1 (E109A) a jeho demontaz.

. Zpétné repojeni kléovych spatebici z RM1/E109A do RM2/E109B.

. Instalace protipozarniho systémuhkkou protipozarni ucpavkou.

. Zhotoveni vychozi revize na nginstalovana zdzeni a pepojené vyvody.

. DemontaZ rozvagte RM1/E109A a kompenzace RK1/E109A.

3.2.4 Kabely a kabelové trasy

Nevyhovujici kabeldZz bude nahrazena kabely typu ¥YHKstatni kabeldz bude
dle poteby gipojena, pop naspojkovana. Poskozené kabelové trasy budouarey
Zaro¥ zinkovanymi kabelovymi roSty. Zkorodované ocelavebky budou vyminény

za nerezoveé.

3.2.5 Protipozarni ochrana

V now instalovanych rozvadich budou prostupy mezi jednotlivymi poli rozead
a kabelovymi prostory vypémy mekkou protipozarni ucpavkou s pozarni odolnosti dle
standardu provozovatele [1].

3.2.6 Klimatizace a vzduchotechnika rozvoden
Pro udrzeni optimalni teploty v prostoru rozvodng putné instalovat nove
vzduchotechnické jednotky s uhlikovou filtraci. Titnde zaji&tno dostaténé chlazeni

pro vykonové prvky (nap frekvergni menice).

3.2.7 Stavebni éast
V rekonstruovanych rozvodnach pébime kompletni obnova povrétsin, strom a

podlah, vyndna vyplni stavebnich otvbipro dosazeni vyssi pozarni odolnosti.

3.3 Vypo éty a dimenzovani

3.3.1 Vypo ¢tové zatizeni kabelového propojeni rozvoden E109a  E109B
Stanoveni zatiZzeni jednotlivych nainstalovanychndfarmatod Ize provést pomoci

vypoctového zatizeni a zZho ukeny vypa@tovy proud [3].

3.3.1.1 Souginitel naro €nosti
Souinitel nar@nostip je definovan vztahem:
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Pmax
B =29 < g ) (1)
2P
Pi instalovany vykon jednotlivych spebici objektu (W)

Pmax hodinové maximum odiou elektrické energie v obdobi celého roku (W)
3.3.1.2 Vypo étove zatizeni
Tohoto vyp@tového zatizeni se uzije pro dimenzovani napdjedtimje, pivodu,
rozvodny, potu a velikosti napdjecich transformétorpripadré rozvadcéu a jejich

napajecich vedeni. Je dan vyrazem:

P=8) P w @
S S AL VA O
COSPsty  COSPsty
Pp vypoitoveé zatizeni (W)
S vypaoitové zatizeni (VA)
Pi instalovany vykon (W)
cosp inik -)
S souinitel naranosti )

VySe uvedené vztahy (1), (2), (3) neuvazuiji, pretisem hodnoty nutné pro dalSi vy¢po

obdrzel od energetika zavodu, viz tab. 2.

Tab. 2 Bilance zatiZzeni transformatopo optimalizaci [1]

transformator T1 T2 T9 T10
jmenovity vykon (kVA) 1000 zruseno 1000 zruseno
ptipojeno k rozvadéci RM2/E109B - RM1/E109 -
instalovany vykon (kW) 1800 - 2400 -
vypoctovy vykon Pp (kW) 239 - 359 -
ucinik, bez kompenzace (-) 0,77 - 0,88 -

3.3.1.3 Vypo étovy proud
Stanovi se z vypitového zatizen®r. Pro trojfazovy spéebic je:

=2 (A) (4)
P V3-Us - cosg
cosp Weinik v okamziku maxima odiou )
Us  jmenovité sdruzené nép spotebice V)
Po dosazeni do rovnice
B, 359

I, = = = 588,8A
P \3-Us-cosp +3-04-0,88
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Z uvedenych hodnot vtab. 2 je patrné, Ze je makraZovat se zruSenim dvou pozic
transformatak. Now uvazovany stav po rekonstrukci je patrny z obr.Kde je nezbytné
pro nutnou zalohu napajeni jednotlivych rozvodeningtalovat kabelovy propoj
mezi rozvodnami E109 a E109B.

3.3.1.4 Dimenzovani pr arezu vodi ¢l
Dovolené proudoveé zatizeni respektujiaisgb uloZeni vode a okolni teplotuigov [9]:

lyoy = ky - ky - Iy (A) 5)
k1 prepasitavaci sotinitel pro okolni teplotu vzduchu )
ka prepaitavaci sotinitel pro seskupeni vice kaldel )

In jmenovity proud pro dany typ affez vodte a zakladni zjsob ulozeni (A)

Podle vztah (4) a (5 uvaZzuji dovoleny proud roven maximalnim proudovénatiZzeni,

potom plati [7]:

Iy = by A 6
N_kl'kz () ()
I —588’8—7360A
N71.08 "7

Dle provozni zvyklosti jsem zvolil kabel 1-AYKY 3x¥D+120, jehoZz proudova
zatizitelnost pro zakladni ulozeni a normativnimatky (tzn. jeden kabel na vzduchu) je
330 A [17]. Z toho vyplyva, Ze pro uvaZzované zatiZeude nutné instalovati tparalelni
kabely.

Ljoy = ki ky Iy =1-0,8-(3-330) =792A

IN < Idov

3.3.2 Kontrola kabelového propojeni E109 a E109B na  Ubytek nap éti
Dle CSN 34 1610 [14] je maximalni fipustna hodnota Gbytku n&p AU, 5%.

Vlastnosti vedeni (kab&) urcuji reaktanceXk acinny odporR«.

I celkova délka vedeni (km)
Lk meérna induknost kabelu (mH/km)

Hodnoty dané vyrobcem pro kabel K2 typu 1-AYKY 382420 [17]:

- ¢inny odpor kabeltRkkm) 0,125Q/km
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- indukénost kabellbk . 0,220 mH/km
Parametry vedenitfpuvazované celkoveé délce 110 m:
Xy, =lwlgy =1-2nf - Ly =0,11- 2w - 500,22 - 1073 =7,603-10730Q
Ry, = Rggemy "1 = 0,125-0,11 = 1,375 - 1072 0

Pro # paralelni kabely plati:

X; R,
Xy = % =2534-10"3 Q Rgy = % =4,583-1073 Q

Na zaklad parametit vedeni a proudoveé z@e je Ubytek dan:
AUs=R-1I,- cosp + X I, sing V) (8)

———-100

A Uf(%) = (%) (9)

AU¢ = 4,583 -1073-588,8- 0,88 + 2,534 - 1073 - 588,8- 0,475 = 3,08V

V3-3,08
AUf(%) = W -100 = 1,34 %

3.3.3 Vypo €et zkratovych impedanci
Pro vypa@et zkratovych porra jsem pouZzil metodu ekvivalentniho rédpvého zdroje

popsané vCSN EN 60909-0 [15], kdy jsou vSechny prvky v obvpdile nahradniho
schématu (viz obr. 16), nahrazeny jejich ¥miini impedancemi. Jedna se o:

e sitovy napdje,

» kabelové vedeni,

» transformator,

* apispivek asynchronnich motir

Obr. 16 Nahradni schéma soustavy

3.3.3.1 Sitovy napaje €
Ekvivalentni impedance je dana vztahem (10), ktedale musi byt fepcaitana
na nagtovou hladinu v mistzkratu.

7 _C.UTLQ 10
T3, (Q) (10)
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C* UnQ 1
Z = — Q
N (Q)
c nagtovy sowinitel )
Ungo jmenovité nagti soustavy v bogpiipojeni napajge Q V)
I,o  pocateni soungrny razovy zkratovy proud (A)
tr jmenovity gevod transformétoru V)

c-U, 1 11-6-103 (0,4
t2  \/3-40-103

2
Z =—7" —) =4,234-107*Q
Q(0,4kV) \/§_le 5
Podle CSN EN 60909-0 [15] je mozné demi slozek impedancéQ tzn. reaktance

a rezistance sitdosazenim do vztéh
Xy = 0,995 Z, (Q) (11)

Ry = 0,1-X, Q) (12)

Reaktance sit
Xq=0,995-Z5 = 0,995- 4,234 - 107* =4,213-107*Q
Rezistance sit
Rqo=01-Xq= 0,1-4,234- 107* = 4,213-107°Q
Komplexni impedance siprepaitena na nagovou hladinu 0,4 kV je potom:

Zq = Rg +jXq = (4213-107° +j4,213-107*) O

3.3.3.2 Kabelové vedeni
Hodnoty dané vyrobcem pro kabel K1 typu 6-AYKCY 38250 [18]:

__________________ 0,125Q/km
— indukenost kabellk 0,280 mH/km

- ¢inny odpor kabeltRkxm)

Parametry vedenitfpuvazované celkoveé délce 200 m:
Xe1 =lwly =1-2nf Ly =0,2-2m-50-0,28-1073 = 1,759 - 10720
Rk1 = Rggemy - 1 = 0,125 0,2 = 0,025 Q
Parametry vedeni KIippaitené na nagovou hladinu 0,4 kV jsou potom:
1 L, (04’ .
XK1(0,4kV) = XKl . t_z = 1,759 -10 - (?) = 7,82 -10 Q
T
1 0,4\° »
RK1(0,4kV) = RKl . t_z = 0,025 . <?> = 1,11 -10 Q
T

Komplexni impedance kabelu Ktgpaitena na na@ovou hladinu 0,4 kV je potom:

38



Studie proveditelnosti rekonstrukce
mistni rozvodné gipro zasobovani Upravny vody Martin Renner 2016

Zx1=(1,11-107*+j7,82-107°) Q
Komplexni impedance kabelového vedeni K2 typu 1-AY3240+120 dle vypé&tanych

hodnot pro o¥teni Ubytku nagti je potom:

Zyr = (4,583-1073 +j 2,534-1073) Q

3.3.3.3 Transformator
Impedance transformétoru:

w, Ul
Iy = —— — Q 13
"=7100'S,, (Q) (13)
Zr =Ry +jXr Q) (14)
Uk jmenovité nagti nakratko (%)
U jmenovité sekundarni nép transformatoru V)
St jmenovity vykon (VA)
kde rezistence transformatoru:
PkrT
R, = —— 1
T @ (19
Pwt  jmenovité ztraty nakratko (W)
e jmenovity sekundarni proud transformatoru (A)
a reaktance transformatoru:
XT = ZTZ - RTZ (Q) (16)

Hodnoty dané vyrobcem pro transformator T (T1, f/pu GEAFOL (viz piloha B):

- jmenovity vykonSt_ 1000 kVA
— jmenovité napti nakratkoux 6,1 %
— jmenovité ztraty nakratkBit 9,5 kW
- jmenovity proudsr 1443 A
Zp = 61 4007 9,76-1073 Q
7100 106 ~
Ro= 2510 100
T73.14432 7 7

X = \/9,76 .10-3* —1,521-10-3* =9,64- 1073 Q

Zr = (1,521-1073 +j9,64-1073) O

Pro dany typ transformatoru betepinge odb@ek korekni sowinitel Kt zanedbavam.
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3.3.3.4 Prispévek asynchronnich motor
Motory pripojené do jednoho uzlu &jtnahrazuji impedanci v podékekvivalentniho

motoru, kterym nahrazuji i veSkeré ostatni Bpoy, které jsou ifipojeny k siti
transformatorem 6,0/0,4 kV. Jedna se o smiSenéefpglového tinného gikonu.

Impedance je dana vztahem:

P
"= T& S (o) (17)
™
Um  jmenovité nagti motoru V)
Ilﬂ poner zakErného proudu ke jmenovitému proudu motoru (A)
rM
Sm  jmenovity zdanlivy pikon motoru (VA)
2 Py
Sey = —— Q 18
= e @ (19
2Pv  sowet jmenovitychtinnych vykori uvazovanych motdr (W)

Vliv kompenzace jalového vykonu neuvaZzuji. Hodna@né provozovatelem pro nov

navrzené rozvage RM1, RM2 jsou shrnuty v tabulce:

Tab. 3 Vypdétové vykony uvazovanych nn motojl]

Transformator T1 T9
pFipojeno k rozvadédi RM2/E109B RM1/E109
vypoctovy zdanlivy vykon Sy (kVA) 248 326
pomér zabérného proudu ke jmenovitému proudu motoru 5

Ekvivalentni motor M1

T = L Uy 1 _400% =982-10720Q
ME™ Ir S, 5 326-103
IrM

Pro skupiny motar nn plati dleCSN [15]:
Ry
Xy = 0,922 - Zy — =042
Xm
Xy1=0,922Zy, = 0,922-9,82-10"2=9,05-1072 0
Rys =042-Xy, = 0,42-9,05-10"2=3,801-1072 0

Zu1 = Ryy + jXy1 = (3,801-1072 + j9,05-1072) 0
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3.3.3.5 Celkova zkratova impedance
ZjednoduSenim néhradniho schématu (viz obr. 17)oditdm celkovou zkratovou

impedanciZ,, ktera je paralelni kombinagj; || Z.
-1
— 1 1
Zy = (—— + ——> (Q) (19)
Zy Zp
Kde Z, je sériova kombinace impedanci napéjesedeni K1 a transformatoru.

Zy=Zog+Zg1+Zr = (Rg+ Ry +Rp) +j(Xg + X1 +X1)  (Q) (20)

A impedance; je rovna impedanci motdiZ,,; .

Zy Zg
I I

L ‘ L
Obr. 17 ZjednoduSené nahradni schéma soustavy

Vypocet celkové impedancg, je tedy
Zp = (1,674-1073 +j1,014-1072) Q,  Zz = (3,801-1072 4+9,05-107%) 2

-1

- 1 1 70,40

Zy = <_— + _—> = (1,721-107% 49,165 1073) = 9,325 - 1073 - /79*°()
Za Zg

3.3.4 Vypo €et zkratovych proud G
Pro ovteni navrzeného fifezu vodte a ostatnich prik soustavy, které musi odolat
acinkam zkratového proudu, déale vygitam:

« poateini razovy zkratovy proud,,

» ekvivalentni oteplovaci proug,,

e prifez vodie z hlediska tepelnycheimka,

* narazovy zkratovy proud,.

3.3.4.1 Pocéateéni razovy zkratovy proud

I,,_c-Un A 1
=7 () (21)

I, <1, [11]
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Sy =v3-U,"I, (VA) (22)
c nagtovy sowinitel )
Zy zkratova impedance (Q)
Un nagti v misg zkratu V)
I,  jmenovita mezni zkratova vypinaci schopnostgsti (A)
S, razovy zkratovy vykon (VA)
c- Uy 1,1-400

= 27,242 kA

. _
T V3-Z, 3-9325-10-3
Sy =V3-U, I, =V3-400-27242 = 18,87 MVA

Na zaklad vypoitu a pozadavku provozovatele, jsem dimenzovd@opni jistce za

transformatorem na jmenovitou mezni zkratovou vgpirschopnost|] 66 kA [19].

3.3.4.2 Ekvivalentni oteplovaci proud

Ly = Lvm +n (A) (23)
m souinitel pro tepelné &inky pro stejnosrérné slozky zkratového proudu (-)
n souinitel pro tepelné &inky pro stidavé slozky zkratoveho proudu )
uvazujin = 1, dleCSN 60 909-0 [15]
1
— 4fTIn(k—-1) _ _
m 2fTi In(k — 1) [e 1] ©) (24)
K = 1,02 + 0,98 3R/X ) (25)
Tk doba trvani zkratu (s)
f frekvence st (Hz)
K souwinitel pro vypa@et narazoveho zkratového proudu )
R ¢inné slozka zkratového proudu Q)
X jalova slozka zkratového proudu Q)

K = 1,02 + 0,98e3(1721:107°/9165:107%) = 1 57g
Na zaklad zvoleného jisticiho prvku uvazuji dobu trvani zkras.
_ 1
~2-50-1-1n(1,578 — 1)

Iy, = 27242,/0,018 +1 = 27489 A

m [64--50-1-ln(1,578—1) _ 1] = 0018
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3.3.4.3 Dimenzovani pr arezu vodi €e z hlediska tepelnych 4 €ink G

Ly, - AT,
Spin = ”‘T‘/_k <S (mnv) (26)
K materialova konstanta [6] FEmm?)
S prirez zvoleného vode (mn¥)
27489 - V1
Smin = T = 376,56 mm?

3.3.4.4 Narazovy zkratovy proud
Je rozhodujicim kritériemipkontrole dynamického namahéaniizani sit.

i) =k VZ I ® @)

Iy < I [11]
lem  jmenovita zkratova zapinaci schopnostdgesti (A)

ip=1,578-\/§-27242=60788A
Na zaklad vypoitu jsem o¥fil navrzené pivodni jistte za transformatorem

na jmenovitou zkratovou zapinaci schopnestLi5 kA [19].

3.4 Vypo éet kompenza €éniho vykonu

Pro kompenzaci jalového vykonu uvaZzuji s instaldeou kusi kompenzanich
rozvadicu. Jejich vykon stanovim vygtem [8].

Pfi znamém cinném vykonu kompenzovaného izeni, jeho diniku cosp
a pozadovanémciniku, mohu spéitat potebny jalovy vykon Q jako rozdil induknich

vykoni pired kompenzaci Q a po instalaci kompenzacdl®vztahu:

Qc = Q — Qi = B, (tgp — tgey) (VAr) (28)
Qc vykon kompenzace (VAr)
Pp vypoctovy vykon rozvadce (W)

Kompenzaéni vykon pa@itam dle vztahu (28), kde uvaZzuji pozadovatynik cospc = 0,98

a dle poZzadavku energetika zavodu navySuji komperzekon o 30%.

Vypocet jalového vykonu pro RM1:

Qermny = 1,3+ 239 (0,829 — 0,203) = 194,36 kVAr
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Vypocet jalového vykonu pro RM2:
Qe(rmzy = 1,3+ 359 (0,540 — 0,203) = 157,13 kVAr

Na zéklad vypcacitanych jalovych vykot uvazuji s instalaci chrénych kompenzénich
rozvadcu firmy Emcos F-KOM typ EF-198/18 pro rozv@dRM1 a typ EF-176/16
pro rozvad¢ RM2.
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4 Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych variant

Cilem této kapitoly je vyhodnoceni obou uvaZzovanyghriant rekonstrukce

rozvoden s ohledem na invesii a provozni néklady.

4.1 Investi €ni naklady

Prvni varianta rekonstrukce uvazuje s obnovou rdewo v fivodnim stavu,
bez jakékoli optimalizace. Jedna se zejména o:
* Nahradwtyi kusi transformatar T1, T2, T9 a T10 (1000 kVA).
* Nahradwtyt kusi rozvad¢i RM1/E109A, RM2/E109B, RM1/E109 a RM2/E109.
* Nahraductyi kusi kompenzanich rozvadct se stejnym kompenzaim vykonem
jako pivodni (viz @iloha A).
» Opravu poskozenych kabelovych tras.
* Spojkovani, poh vymeéna kabelaze.
» Stavebni Upravy.
* Instalace VZT jednotek do rozvoden E109, E109A @9BL

Druha varianta rekonstrukce uvazuje s obnovou rderc ohledem na optimalizaci

vlastni spateby. Jedna se zejména o:

* Nahradu dvou kustransforméatar T1 a T9.

* Nahradu dvou kusrozvadc¢ua RM1/E109 a RM2/E109B.

* Na&hradu dvou kuskompenzanich rozvadct s vykony 176 kVAr a 198 kVAr.

» Instalace kabelového propojeni RM1/E109 a RM2/E109B

» Opravu poskozenych kabelovych tras.

* Spojkovani, pop vymena kabelaze.

» Stavebni Upravy.

* Instalace VZT jednotek do rozvoden E109 a E109B.

4.2 Provozni naklady

Pro vyhodnoceni provoznich nékiag ¢asovém horizontu deseti let jsou zahrnuté
zejména:
» Na&klady na provoz z&eni
— ztraty transformatdra provoz kompenzactigkompenzaci na cas = 0,98,

— naklady na provoz vzduchotechniky a klimatiziegh jednotek.
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Naklady na preventivni udrzbu

z&konné revize elektrickych idaent,

termovizni kontroly rozvoden,

kontroly a vynény filtra VZT jednotek.

Tab. 4 Porovnani investiich naklad rekonstrukce rozvoden dle variant [1]

periodicky servis transformatoa rozvadcu (vycisteéni, kontrola spdj,...),

Varianta 1) Varianta 2)
plGvodni stav optimalizace
(K¢) (K¢)

vymeéna transformator( 1.964.000 982.000
vymeéna rozvadéci 7.643.000 5.950.000
vymeéna kompenzacnich rozvadécu 720.000 360.000
vymeéna kabelovych tras 1.500.000 1.330.000
spojkovani, vyména kabel( 264.000 301.000
protipozarni ucpavky 240.000 120.000
stavebni prace 995.000 670.000
VZT v¢. Klimatizace 920.000 615.000
Demontaze 450.000 450.000
ostatni (projekt, revize, ...) 1.030.000 835.000
kabelové propojeni rozvoden - 273.000
cena celkem 15.726.000 11.886.000
Tab. 5 Porovnani tmich provoznich naklad1]

Varianta 1) Varianta 2)

plvodni stav optimalizace

(K¢€) (K¢€)

transformator T1 42 .856 56.905
transformator T2 40.879 -
transformator T9 51.126 71.494
transformator T10 41.348 -
VZT jednotka E109 41.000 41.000
VZT jednotka E109A 27.400 R
VZT jednotka E109B 27.400 27.400
termovizni kontrola rozvoden 4.500 4.500
periodicka revize (1x za 3 roky) *) 27.000 21.000
Roéni provozni naklady 285.509 208.299

*) v celkové sund je cena revize zahrnuta jako ptmmé hodnota tzn. 1/3 uvedenych nakiad
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4.3 Porovnani variant

Pro porovnani vySe popsanych variant jsem pou&basiani finatnich toka
CF (Cash Flow. Vychazim z pedpokladu, Ze investice priine v ,nultém” roce doby
Zivota a provozni ndklady vznikaji az v nasledgjicietech. Pro jednoduchost neuvazuiji
narist cen energii a uvazuji pevnou diskontni Urokowouiu 5 %. Jako ekonomicky

ukazatel jsem pouzdistou sodasnou hodnotu NPWet Present Valyg10].

t
NPV = Z DCF, (K&) (29)
0
DCF; = _Ch (K¢) (30)
1+nrt
DCF diskontovanyperezni tok v daném roce t 1)
CF  generovanyerezni tok v daném roce t &
r diskontni Urokova mira (%)
t doba Zivotnosti (sledovana doba) (rok)
100.000.000
10.000.000 -
1.000.000 -
100000 ‘AR Am i D B NI .
2 10.000 -
1000 - 00 A0 A0 BB RN il =
00 B0 B0 00 BB BB A0 I8 AR 1R
o A0 IR . IIEIEIEIE e
1

Obr. 18 Priklady hotovostnich taikpro sledované obdobi (10 let)

Tab. 6 Porovnani celkovych naktaf]

Varianta 1) Varianta 2)
plvodni stav optimalizace
(K¢) (K¢)
Investi¢ni naklady 15.726.000 11.886.000
Provozni naklady (rocni) 285.509 208.299
Cista soucasnd hodnota (10 let) 17.922.005 13.487.725
Porovnani naklad (NPV) 100,0 % 75,26 %
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5 Zaver

Z popisu sotasného stavu rozvoden chemické Upravny vody v MoStii,

s pihlédnutim k msobeni vijSich a provoznich vliv, vyplyva, Ze pro jejich dalSi
provozuschopnost je nutna celkova rekonstrukce.

Prvni varianta uvazujici nahradu rozvoden v plnéorsahu, je z hlediska
investinich a nasledni provoznich naklai mére vyhodna.

V druhé variant optimalizuji p@&et redundantnich zdrinjcoz vede ke snizeni vlastni
spoteby o cca 24 %. Proto pitdm s nahradou pouze dvou transformatarinstalaci
dvou kus$ rozvadcu. Instalovany vykon navrhovanych transformataabezpéuje
dostaténou rezervu pro fpadné navySeni fijkonu reékterych spatebict. Z divodu
zachovani funknosti obou rozvoden ip vypadku jednoho z transformatorje nutna
instalace nového kabelového propojeni rozvodero Vatianta je z hlediska inve&tich
a provoznich nakladv ¢asovém horizontu deseti let vyhagii ténei o 25 %.

Ok¢ zminované varianty rekonstrukce rozvoden nsfil pozadavky energetika
zavodu na druhy stupelilezitosti dodavky elektrické energie.

Veérim, ze zawry z této bakalské prace budou dale vyuzity jako jeden z podklad
pro zpracovani zadavaci dokumentace pra@vdiodavatele, kterd se bude muset detgiln

zabyvat i stavebriasti etné TZB.
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Priloha A Vyrobni Stitky stavajicich zarizeni
ROZVODNA E109 (OBJ. E36-01)

Transformatory T9 a T10

Vyrobce BEZ Bratislava
Typové oznaceni aTS792/6A
Vykon 1 MVA
Jmenovité napéti U, 6/0.4 kV
Jmenovity proud I, 96.3/1444 A
Vykon 1000 kVA
Zapojeni Dynl

Rok vyroby 1969

Rozvad¢ RM1/E109

Oboustranny rozvadéc o 14 polich v bloku s transformétorem T9 typu aTS792/6A

Vyrobce K&R KREL Hlavnice
Typoveé oznaceni P

Jmenovité napéti U, 380V, 50 Hz
Jmenovity proud I, 1600 A

Kryti IP 40/00

Rok vyroby 1993

Hmotnost 2500 kg

Rozvad¢ RM2/E109
Oboustranny rozvadéc o 14 polich v bloku s transformatorem T10 typu aTS792/6A

Vyrobce K&R KREL Hlavnice
Typové oznaceni P

Jmenovité napéti U, 380V, 50 Hz
Jmenovity proud I, 1600 A

Kryti IP 40/00

Rok vyroby 1993

Hmotnost 1950 kg

Kompenzéni rozvadée RK1 a RK?2

Jednostranny rozvadéc o 2 polich

Vyrobce ELMONT Bydgoszcz, Polsko
Typové oznaceni BK-88, typ 360/40
Jmenovité napéti U, 500 V, 50 Hz

Jmenovity proud I, 540 A

Vykon 360 kVAr

Kryti IP 40

Rok vyroby 1989

Hmotnost 270 kg
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Rozvad¢ oswtleni RO101

Jednostranny rozvadéc o 2 polich

Vyrobce Elektrozavod Opava
Typové oznaceni RO101

Jmenovité napéti U, 380V, 50 Hz
Jmenovity proud I, 200 A

Kryti IP 40

Rok vyroby 1993

Rozvad¢ nouzového osstleni RU11

Jednostranny rozvadéc o 2 polich

Vyrobce Elektrozavod Opava
Typové oznaceni RU11

Jmenovité napéti U, 220 Vss

Jmenovity proud I, 63 A

Kryti IP 40

Rok vyroby 1993

ROZVODNA E109A (OBJ. E109)

Transformator T1

Vyrobce BEZ Bratislava
Typové oznaceni aTS792/6A
Vykon 1 MVA
Jmenovité napéti U, 6/0.4 kV
Jmenovity proud I, 96.3/1444 A
Vykon 1000 kVA
Zapojeni Dynl

Rok vyroby 1971

Rozvad¢ RM1/E109A

Oboustranny rozvadéc o 12 polich v bloku s transformatorem T1 typu aTS792/6A
Vyrobce: ETZ

Typové oznaceni JRPDV4
Jmenovité napéti U, 380V, 50Hz
Jmenovity proud I, 1600 A

Max zkratovy proud I, 60 KA

Kryti IP 40/00
Rok vyroby 1972
Hmotnost 2500 kg
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Kompenzéni rozvadd RK1/E109A

Jednostranny rozvadéc o 3 polich
Vyrobce:

Typové oznaceni

Jmenovité napéti U,

Jmenovity proud I,

Max zkratovy proud I,

Kryti

Rok vyroby

ETZ

JRK P3 Bl
380V, 50 Hz
980 A

70 kKA

IP 40/00
1971

Rozvad¢ requlovanych pohanRF

Jednostranny rozvadéc o 2 polich
Vyrobce:

Typové oznaceni

Jmenovité napéti U,

Jmenovity proud I,

Kryti

Rok vyroby

TVD (SIPOR)
STA

400 V, 50 Hz
315 A

IP 40

1997

ROZVODNA E109B (OBJ. E109)

Transformator T2

Vyrobce:

Typové oznaceni
Vykon

Jmenovité napéti U,
Jmenovity proud I,
Vykon

Zapojeni

Rok vyroby

Rozvadc¢ RM2/E109A

Oboustranny rozvadéc o 13 polich v bloku s transformatorem T2 typu aTS792/6A

Vyrobce

Typové oznaceni
Jmenovité napéti U,
Jmenovity proud I,
Max zkratovy proud I,
Kryti

Rok vyroby

Hmotnost

BEZ Bratislava
aTS792/6A

1 MVA

6/0.4 kV
96.3/1444 A
1000 kVA
Dynl

1971

ETZ

JRPDV4

380 V, 50 Hz
1600 A

60 kA

IP 40/00
1972

2500 kg
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Kompenzéni rozvadé RK2/E109A

Jednostranny rozvadéc o 3 polich

Vyrobce ETZ

Typové oznaceni JRK P3 B1
Jmenovité napéti U, 380V, 50 Hz
Jmenovity proud I, 980 A

Max zkratovy proud I, 70 kA

Kryti IP 40/00
Rok vyroby 1971

Rozvad¢ pomocnych obvadlRH5/E109B

Jednostranny rozvadéc o 2 polich

Vyrobce ETEZET spol. s r.0. Budyné nad Ohfi
Typové oznaceni RM-5

Jmenovité napéti U, 400 V, 50 Hz

Jmenovity proud I, 125 A

Kryti IP 40

Rok vyroby 1996

Rozvad¢ RM3/E109B

Jednostranny rozvadéc o 2 polich

Vyrobce ELEKTRO Jindfich Cech
Typové oznaceni RM315

Jmenovité napéti U, 400 V, 50 Hz

Jmenovity proud I, 63 A

Kryti IP 55/00

Rok vyroby 2007
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Priloha B Vyrobni stitek transformatoru GEAFOL

Trojfazovy transformétor ve vnitinim provedeni

Vyrobce: Siemens
Typoveé oznaceni 4GB6027-3HZ
Vykon 1000 kVA
Jmenovité napéti U, 6/0.4 kV
Jmenovity proud I, 91.6/1443 A
Frekvence 50 Hz
Zapojeni Dynl
Chlazeni AN

Druh kryti IP23

Napéti nakratko 6,1 %
Ztraty naprazdno Po 1,5 kW
Ztraty nakratko Py 9,5 kW
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Priloha C Seznam rozvodnych zarizeni a spotiebicu



Pfiloha C Martin Renner

Seznam rozvodnych zafizeni a spotfebicu 2016
Jisténi
oznaceni popis rozvadéc pole typ Pn (kW) Ir (A) plv. zapojeno
GS1100 Privod z T9, 1000kVA E109/RM1 1/pfivod - 1450 E109A/RM1/1
GS1210 Predrazené jisténi E109/RM1 2 - - 160
GS1220 Predrazené jisténi E109/RM1 2 - - 160
GS1230 Pomocné jistice E109/RM1 2 vyvod - 63
GKO001 Zasuvkova skiirn - ZS01 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM1/11
GKO002 Zasuvkova skiir - ZS02 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM1/11
GKO003 Zasuvkova skiin - ZS03 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM1/11
GKO004 Zasuvkova skiin - ZS04 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM1/11
GKO005 Zasuvkova skiir - ZS05 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM1/11
GKO006 Zasuvkova skiir - ZS06 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM1/11
GKO007 Zasuvkova skiin - ZS07 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM1/11
GKO008 Zasuvkova skiir - ZS08 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM2/10
GKO009 Zasuvkova skiir - ZS09 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM2/10
GKO010 Zasuvkova skiif - ZS10 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM2/10
GKO011 Zasuvkova skiif - ZS11 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM2/10
GKO012 Zasuvkova skiif - ZS12 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM2/10
GKO013 Zasuvkova skiin - ZS13 E109/RM1 2 vyvod - 40 E109/RM2/10
GK014_R Zasuvkova skiin - ZS14 (REZ.) E109/RM1 2 vyvod - 40
GS002 Privod z E109B/RM2 E109/RM1 3 vyvod - 1450 E109B/RM2/1
GS003 Vyvod pro kompenzaci E109/RM1 3 vyvod - 630 E109A/RM1/1
M1.2 Cerpadlo DEMI na kotelnu E109/RM1 4 'motor_FM 100 250 E109/RM1/7
GS150_R REZERVA 250A/3f (630) E109/RM1 5 vyvod - 630
GS151_R REZERVA 250A/3f (630) E109/RM1 5 vyvod - 630
GE1501 Vyvod pro RF222 E109/RM1 5 vyvod 132 315
M223 Cerpadlo g&ifené vody do technologie E109/RM1 6 motor_FM 110 250 E109/RM1/3
GE1701 Vyvod pro RH5 E109/RM1 7 vyvod - 160/ E109/RM2/3
GE1702_R |REZERVA 160A/3f E109/RM1 7 vyvod - 160 -
GE1703 Vyvod pro RO101 E109/RM1 7 vyvod - 160/ E109/RM1/4
GE1704_R |REZERVA 160A/3f E109/RM1 7 vyvod - 160
GE1705 Vyvod Cerpaci stanice (Shell) E109/RM1 7 vyvod - 160 E109/RM2/3
M233 Cerpadlo DEMI na mixbed E109/RM1 8 motor_FM 100 250 E109/RM1/3
M2.2 Cerpadlo DEMI na kotelnu E109/RM1 9 motor1 55 160 E109/RM2/5
M234 Cerpadlo DEMI na mixbed E109/RM1 9 motor1 55 160 E109/RM2/5
M235 Cerpadlo DEMI na mixbed E109/RM1 9 motor1 55 160 E109/RM2/6
M3.2 Cerpadlo DEMI na kotelnu E109/RM1 9 motor1 55 160 E109/RM2/6
MO054 Cerpadlo demi E109/RM1 10|/ motor1 37 100/ E109/RM2/7
M_REZ REZERVA M 30kW E109/RM1 10| motor1 30 80
M055 Cerpadlo prani DEMI (A, B, C) E109/RM1 10 motor1 30 80
M3 Cerpadlo prani PF E109/RM1 10 motor1 30 80 E109/RM1/7
M32 Cerpadlo prani filtru E109/RM1 10 motor1 30 80 E109/RM2/7
M41 Cerpadlo prani mixbedu E109/RM1 10 motor1 30 80 E109/RM2/7
GE2111 Vyvod pro panel (velin) E109/RM1 11 vyvod - 100 E109/RM1/11
GE2112 Vyvod pro RM26 (reaktor D) E109/RM1 11 vyvod - 63 -
GE2113 Zalohované napajeni E109/RM1 11 vyvod - 63
GE2114 Zamecnicka dilna E109/RM1 11 vyvod - 50
GE2115 Jefab hala E109/RM1 11 vyvod - 32 E109/RM1/11
GT2116 Klimatizace velin E109/RM1 11 vyvod - 32 E109/RM2/12
GT001 Otop haly -sahara GT01 E109/RM1 11 vyvod - 10/E109/RM2/12
GT002 Otop haly -sahara GT02 E109/RM1 11 vyvod - 10/E109/RM2/12
GT003 Otop haly -sahara GT03 E109/RM1 11 vyvod - 10/E109/RM2/12
GT004 Otop haly -sahara GT04 E109/RM1 11 vyvod - 10/E109/RM2/12
GT005 Otop haly -sahara GT05 E109/RM1 11 vyvod - 10/E109/RM2/12
GT006 Otop haly -sahara GT06 E109/RM1 11 vyvod - 10 E109/RM2/12
GT007 Otop haly -sahara GT07 E109/RM1 11 vyvod - 10 E109/RM2/12
GT008 Otop haly -sahara GT08 E109/RM1 11 vyvod - 10 E109/RM2/12
GT009 Otop haly -sahara GT09 E109/RM1 11 vyvod - 10 E109/RM2/12
GT010 Otop haly -sahara GT10 E109/RM1 11 vyvod - 10 E109/RM2/12
GTO11 Otop haly -sahara GT11 E109/RM1 11 vyvod - 10 E109/RM2/12
GT012 Otop haly -sahara GT12 E109/RM1 11 vyvod - 10 E109/RM2/12
GT013 Otop haly -sahara GT13 E109/RM1 11 vyvod - 10 E109/RM2/12
GT014 Venilace rozvodny GT14 E109/RM1 11 vyvod - 10 E109/RM1/13
GT015 Venilace rozvodny GT15 E109/RM1 11 vyvod - 10 E109/RM1/13
M38 Cerpadlo CV - do linky DEMI A,B E109/RM1 12| motor1 22 63 E109/RM2/8
M39 Cerpadlo CV - do linky DEMI A,B E109/RM1 12| motor1 22 63 E109/RM2/8
M16 Cerpadlo stageni NaOH E109/RM1 12 'motor1 15 40 E109/RM1/12
M33 Cerpadlo stageni FeCI3 E109/RM1 12 'motor1 15 40 E109/RM2/9
M4 Cerpadlo stageni FeCI3 E109/RM1 12 'motor1 15 40 E109/RM1/12
M47 Cerpadlo stageni HCI E109/RM1 12 'motor1 15 40 E109/RM2/9
M48 Cerpadlo stageni NaOH E109/RM1 12 'motor1 15 40 E109/RM2/9
M29 Cerpadlo odpadnich chemikalii E109/RM1 13 ‘motor1 7,5 20 E109/RM1/12
M59 Cerpadlo odpadnich chemi E109/RM1 13 ‘motor1 7,5 20 E109/RM2/9
M151 Cerpadlo HCI, prani mixbed( E109/RM1 13 motor1 55 16 E109/RM1/12
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Seznam rozvodnych zafizeni a spotiebic¢u 2016
Jisténi
oznaceni popis rozvadéc pole typ Pn (kW) Ir (A) plv. zapojeno
M26 Cerpadlo cirkulace vapna E109/RM1 13 'motor1 55 16 E109/RM1/12
M27 Cerpadlo regenerace katexu E109/RM1 13 motor1 4 16 E109/RM1/12
M73 Cerpadlo reg.demi A,B E109/RM1 13 motor1 55 16 E109/RM2/9
M42 Cerpadlo cirkulace regenerace Mixbed E109/RM1 13 'motor1 3 10 E109/RM1/10
M50 Cerpadlo regeneraxce katexu, Mixbed( E109/RM1 13 motor1 2,2 6 E109/RM1/10
M51 Vstupni ventil kondenzatu z PVS zavod E109/RM1 14 servo 2,2 6 E109/RM1/9
M52 Vstupni ventil kondenzatu z NZ E109/RM1 14 servo 2,2 6 E109/RM1/9
M53 Vstupni ventil kondenzatu z ROTO E109/RM1 14 servo 2,2 6 E109/RM1/9
M76 Cerpadlo chemikalii E109/RM1 14 'motor1 2,2 6 E109/RM2/9
M270 Blokovaci ventil na vytlaku ¢erp. M233 E109/RM1 14 servo 0,75 4/E109/RM1/9
M271 Blokovaci ventil na vytlaku ¢erp. M234 E109/RM1 14 servo 0,75 4/ E109/RM2/11
M272 Blokovaci ventil na vytlaku ¢erp. M235 E109/RM1 14 servo 0,75 4/E109/RM2/11
M322 Blokovaci ventil cerpadla M223 E109/RM1 14 servo 0,75 4/E109/RM1/9
M4.2 Blokovaci ventil na vytlaku ¢erp. M1.2 E109/RM1 14 servo 0,75 4/E109/RM1/9
M5.2 Blokovaci ventil na vytlaku ¢erp. M2.2 E109/RM1 14 servo 0,75 4/E109/RM2/11
M6.2 Blokovaci ventil na vytlaku ¢erp. M3.2 E109/RM1 14 servo 0,75 4/E109/RM2/11
Prostorova rezerva E109/RM1 15 - - -
Prostorova rezerva E109/RM1 16 - - -




Pfiloha C

Martin Renner

Seznam rozvodnych zafizeni a spotiebic¢u 2016
Jisténi
oznaceni popis rozvadéc pole typ Pn (kW) Ir (A) plv. zapojeno
GS001 Privod z T1, 1000kVA E109B/RM2 1 pfivod - 1450 E109A/RM1/1
GS1201 Predrazené jisténi E109B/RM2 2 - - 160
GT020 Otop haly -sahary W1-W5 E109B/RM2 2 vyvod - 50 E109B/RM2/13
GT021 Otop haly -sahary W6-W11 E109B/RM2 2 vyvod - 50 E109B/RM2/13
GT022 Otop haly -sahary W12-W17 E109B/RM2 2 vyvod - 50 E109B/RM2/13
GKO015 Zasuvkova skfin - 2134 E109B/RM2 2 vyvod - 40/E109B/RM2/13
GKO016 Zasuvkova skfin - Z136 (vapno) E109B/RM2 2 vyvod - 40/E109B/RM2/13
GKO017 Zasuvkova skfin - 2137 E109B/RM2 2 vyvod - 40/E109B/RM2/13
GKO018 Zasuvkova skfin - 2138 E109B/RM2 2 vyvod - 40/E109B/RM2/13
GKO019 Zasuvkova skfin - 2139 E109B/RM2 2 vyvod - 40/E109B/RM2/13
GK020 Zasuvkova skfin - 2140 E109B/RM2 2 vyvod - 40/E109B/RM2/13
GK021_R REZERVA - Zasuvkova skfin E109B/RM2 2 vyvod - 40| -
GEO028 Rozvadé¢ DCS (E109B) E109B/RM2 2 vyvod - 25 -
GE211_R REZERVA 25A/3f E109B/RM2 2 vyvod - 25 -
GE212_R REZERVA 25A/3f E109B/RM2 2 vyvod - 25 -
GE213_R REZERVA 25A/3f E109B/RM2 2 vyvod - 25 -
GS1301 Privod z E109/RM1 (odpinac) E109B/RM2 3 vyvod - 1450 E109B/RM2/1
GS1302 Vyvod pro kompenzaci E109B/RM2 3 vyvod - 630 E109A/RM1/1
M227 Cerpadlo g&ifené vody na DEMI E109B/RM2 4 'motor_FM 55 160 E109A/RM1/4
M225 Cerpadlo &ifené vody do techn. E109B/RM2 5 /motor1(L) 130 315 E109A/RM1/3
M226 Cerpadlo &ifené vody do techn. E109B/RM2 5 /motor1(L) 130 315 E109A/RM1/3
M224 Cerpadlo &ifené vody do techn. E109B/RM2 5 /motor1(L) 110 250 E109B/RM2/4
M228 Cerpadlo g&ifené vody na DEMI E109B/RM2 6 motor_FM 75 200 E109A/RM1/5
GE1701 Vyvod pro RH5 E109B/RM2 7 vyvod - 160 E109B/RM2/8
GE1702 Vyvod pro RO101 E109B/RM2 7 vyvod - 160 E109B/RM2/13
GE1703_R |REZERVA 160A/3f E109B/RM2 7 vyvod - 160/ -
GE1704 Vyvod pro RM3 (vapenné mléko) E109B/RM2 7 vyvod - 125 E109B/RH5
GE1705_R | Vyvod pro panel (velin) E109B/RM2 7 vyvod - 125/ E109B/RM2/13
M229 Cerpadlo &ifené vody na DEMI E109B/RM2 8 /motor_FM 75 200 E109B/RM2/5
M238 Cerpadlo vratného kondenzatu E109B/RM2 9 motor1 37 100 E109A/RM1/6
M239 Cerpadlo vratného kondenzatu E109B/RM2 9 motor1 37 100 E109A/RM1/7
M240 Cerpadlo vratného kondenzatu E109B/RM2 9 motor1 37 100 E109B/RM2/6
M421 Cerpadlo praci vody na DDF E109B/RM2 9 motor1 30 80 E109B/RM2/3
M422 Cerpadlo praci vody na DDF E109B/RM2 9 motor1 30 80 E109A/RM1/11
M260 Cerpadlo chem. kanalizace (E111) E109B/RM2 10 motor1(L) 18,5 50 E109B/RM2/7
M261 Cerpadlo chem. kanalizace (E111) E109B/RM2 10 motor1(L) 18,5 50 E109A/RM1/8
M262 Cerpadlo chem. kanalizace (E111) E109B/RM2 10 motor1(L) 18,5 50 E109B/RM2/7
M230 Cerpadlo prani DEMI E109B/RM2 10 motor1(L) 7,5 20| E109A/RM1/4
M231 Cerpadlo &it.vody na injektor HCI E109B/RM2 10 motor1(L) 7,5 20 E109A/RM1/4
M232 Cerpadlo smés.demi na prani katexu E109B/RM2 10 motor1(L) 7,5 20 E109A/RM1/4
M_REZ REZERVA M 5,5kW E109B/RM2 10 motor1 55 16| -
M_REZ REZERVA M 5,5kW E109B/RM2 10 motor1 55 16| -
M241 Cerpadlo vapenného miéka E109B/RM2 10 motor1 55 16 E109B/RM2/6
M242 Cerpadlo vapenného miéka E109B/RM2 10 motor1 55 16 E109A/RM1/7
GEO023 Vyvod pro RM23 (reaktor A) E109B/RM2 11 vyvod - 63/ E109B/RH5
GEO021 Vyvod pro RM21 (davkovani chem.) E109B/RM2 11 vyvod - 50 E109A/RM1/5
GE022 Vyvod pro RM22 (davkovani chem.) E109B/RM2 11 vyvod - 50 E109B/RM2/7
M249 Cerpadlo vapenného miéka E109B/RM2 12 'motor1 55 16 E109B/RM2/6
M250 Cerpadlo vapenného miéka E109B/RM2 12 'motor1 55 16 E109B/RM2/6
M251 Cerpadlo vapenného miéka E109B/RM2 12 'motor1 55 16 E109A/RM1/8
M252 Cerpadlo vapenného miéka E109B/RM2 12 'motor1 55 16 E109A/RM1/8
M253 Cerpadlo HCI E109B/RM2 12 motor1(L) 55 16 E109B/RM2/7
M255 Cerpadlo NaOH E109B/RM2 12 motor1(L) 55 16 E109B/RM2/7
M263 Kalové ¢erpadlo chem. kanalizace E109B/RM2 12 motor1 55 16 E109A/RM1/8
M201 Michadlo odmérky E109B/RM2 12 motor1 1,5 6 E109A/RM1/2
M202 Michadlo odmérky E109B/RM2 12 motor1 1,5 6 E109A/RM1/2
M203 Michadlo odmérky E109B/RM2 12 motor1 1,5 6 E109A/RM1/2
M204 Michadlo odmérky E109B/RM2 12 motor1 1,5 6 E109A/RM1/2
M205 Michadlo odmérky E109B/RM2 12 motor1 1,5 6 E109A/RM1/2
M206 Michadlo odmérky E109B/RM2 12 motor1 1,5 6 E109A/RM1/2
M207 Michadlo odmérky E109B/RM2 12 motor1 1,5 6 E109A/RM1/2
M208 Michadlo odmérky E109B/RM2 12 motor1 1,5 6 E109A/RM1/2
M285 Servopohon armatury E109B/RM2 13 servo 55 16 E109B/RM2/9
M_REZ REZERVA - Servo 3kW E109B/RM2 13 servo 3 10 -
M_REZ REZERVA - Servo 3kW E109B/RM2 13 servo 3 10 -
M277 Servo na vytlaku ¢erpadla M227 E109B/RM2 13 servo 3 10 E109A/RM1/8
M278 Servo na vytlaku ¢erpadla M228 E109B/RM2 13 servo 3 10 E109A/RM1/8
M279 Servo na vytlaku ¢erpadla M229 E109B/RM2 13 servo 3 10 E109B/RM2/9
M281 Servo klapka kondenzat na kanal E109B/RM2 13 servo 3 10 E109B/RM2/8
M323 Servo na vytlaku ¢erpadla M226 E109B/RM2 13 servo 3 10 E109A/RM1/10
M324 Servo na vytlaku ¢erpadla M225 E109B/RM2 13 servo 3 10 E109A/RM1/10
M325 Servo na vytlaku Cerpadla M224 E109B/RM2 13 servo 3 10 E109B/RM2/11
M_REZ REZERVA - Servo 1,1kW E109B/RM2 13 servo 1,1 4 -
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Jisténi
oznaceni popis rozvadéc pole typ Pn (kW) Ir (A) plv. zapojeno
M_REZ REZERVA - Servo 1,1kW E109B/RM2 13 servo 1,1 4 -
M214 Michadlo odmérky E109B/RM2 14 'motor1 1,5 6 E109B/RM2/3
M215 Michadlo odmérky E109B/RM2 14 'motor1 1,5 6 E109B/RM2/3
M216 Michadlo odmérky E109B/RM2 14 'motor1 1,5 6 E109B/RM2/3
M217 Michadlo odmérky E109B/RM2 14 'motor1 1,5 6 E109B/RM2/3
M_REZ REZERVA - Servo 0,75kW E109B/RM2 15 servo 0,75 4 E109B/RM2/12
M_REZ REZERVA - Servo 0,75kW E109B/RM2 15 servo 0,75 4 E109B/RM2/12
M265 Servo na vytlaku ¢erpadla M230 E109B/RM2 15 servo 0,55 4/E109A/RM1/8
M273 Servo na vytlaku ¢erpadla M260 E109B/RM2 15 servo 0,75 4/E109B/RM2/8
M274 Servo na vytlaku ¢erpadla M261 E109B/RM2 15 servo 0,75 4/ E109A/RM1/8
M275 Servo na vytlaku ¢erpadla M262 E109B/RM2 15 servo 0,75 4/E109B/RM2/8
M276 Servo na vytlaku ¢erpadla M263 E109B/RM2 15 servo 0,75 4/ E109A/RM1/8
M313 Servo praci vody na DDF E109B/RM2 15 servo 0,75 4/E109B/RM2/12
M350 Servo obtok reaktorti (surova voda) E109B/RM2 15 servo 1,1 4/E109B/RM2/5
M355 Servopohon armatury E109B/RM2 15 servo 1,1 4/ E109A/RM1/5
M282 Servo klapka kondenzatu (Stéti Il) E109B/RM2 15 servo 0,25 2/E109A/RM1/11
M308 Servopohon armatury E109B/RM2 15 servo 0,25 2 E109B/RM2/11
M309 Servopohon armatury E109B/RM2 15 servo 0,25 2 E109B/RM2/11
M310 Servopohon armatury E109B/RM2 15 servo 0,25 2 E109B/RM2/11
Prostorové rezerva E109B/RM2 16 - - -




