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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva rekonstrukci rozvodny 22 kV v SuSici, jejim stru¢nym
popisem a didvody rekonstrukce. Dale ma tato prace za Ukol posoudit mozné varianty
rekonstrukce rozvodny 22 kV zhlediska pouzité¢ technologie. Po vybrani nejvhodngjsi

varianty bude zpracovan zadavaci navrh pro zpracovatele projektové dokumentace.

Klicova slova

rozvodna, transformator, ptipojnice, kobka, elektricka energie, transformace, vlastni

spotieba, rozvadéc, izolator, zkratovy proud
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Abstract

This thesis deals with the reconstruction of 22 kV substation in SuSice, its brief
description and reasons for the reconstruction. Furthermore, this work has the task to assess
the possible variants of 22 kV substation roconstruction of the technology. After selecting the

best solution will be developed for the design specification of the project documentation.

Key words

substation, transformer, busbar, vault, electrical energy, transformation, own consumption,

switchboard, insulator, short-circuit current,
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Pouzité symboly a zkratky

CEZ DSO
COP
SAIFI

SAIDI

PTP
PTN
HMI
lkm
ldyn

Ikel

VG1VI'

I:\~'p0,2

CEZ Distribuce, a.s.

centralni ovladaci pracoviste

primérnd systémova Cetnost pieruseni dodavky elektrické

energie

pramérna systémova doba trvani preruseni dodavky

elektrické energie

ptistrojovy transformétor proudu
pfistrojovy transformator napéti

ovladaci pracovisté

narazovy zkratovy proud

dynamicky proud

vypocteny ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud
jmenovity kratkodoby proud
permeabilita vakua

osova vzdalenost mezi podpérkami
maximalni hodnota 3-f4zového zkratu
vzdélenost mezi hlavnimi vodici
ohybové naméhani

¢initelé respektujici dynamické ptisobeni
soucinitel zavisly na typu a poctu podpér
namahani odpovidajici minimalni hodnoté meze
prutaznosti materidlu vodice

soucinitel plasticity prifezu vodice
minimalni prifez vodice

fiktivni teplota vodice

teplota vodice pted zkratem

maximalni povolena teplota vodice
specifické teplo pii 0 °C

specificka rezistence pii 20 °C
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Uvod

Elektrizacni soustava sestava z vyroben, pfenosu, rozvodu a spotiebicl elektrické energie.
Zakladnim spojovacim prvkem mezi vyrobnami, pfenosovou a rozvodnou siti a ve vlastni
rozvodné siti mezi siti a spotfebici, jsou elektrické stanice. Hlavnim ukolem elektrickych
stanic je transformovat napéti, rozd¢lovat dodavku elektrické energie vSech napétovych
urovni a ve specifickych piipadech provadét preménu stfidavého napéti na stejnosmérné
a naopak.

Podle Gcelu vyuziti mizeme elektrické stanice rozliSovat na:

e Spinaci stanice — uzlové body, kde dochéazi k rozdélovani elektrické energie pii
stejném napéti.

e Transformacni stanice (transformovny) — transformuji elektrickou energii na potfebné
napéti.

e Usmérnovaci stanice (ménirny) — preménuji elektrickou energii stiidavého napéti na
elektrickou energii stejnosmérného napéti a naopak, nebo preménuji elektrickou
energii o standartnim sitovém kmitoCtu na energii s kmitoctem jinym.

e Kompenzovny - slouzi ke kompenzaci v elektrickém rozvodu, zejména ke
kompenzaci jalového vykonu.

Elektrickd stanice je dle zdkona ¢. 458/2000 Sb. v platném znéni definovand jako:
,Elektrickou stanici se rozumi soubor staveb a zafizeni elektrizacni soustavy, ktery umoznuje
transformaci, kompenzaci, pfeménu nebo pfenos a distribuci elektfiny, véetné prostiedki
nezbytnych pro zajisténi jejich provozu®.

Elektrické stanice obecné slouzi k tomu, aby mohla byt energie vyrobend v elektrarnach
dopravena na misto spotfeby. To znamena, ze spolu s vedenim zajistuji elektrické stanice
propojeni zdrojui a spotiebici elektrické energie. Prislusenstvi elektrickych stanic mize byt
provedeno uvniti budov, nebo ve venkovnich prostorach. Podle toho rozliSujeme elektrické
stanice podle provedeni na venkovni nebo vnitini. Venkovni provedeni elektrickych stanic je
levnéjsi, ale zabira vétSi pidorysnou plochu. Vnitini provedeni elektrickych stanic naproti
sebou a neni potieba dodrzovat tak velké vzdalenosti mezi Zivymi Castmi, protoze zafizeni

jsou umistény v suchych a ¢istych prostorach bez klimatickych zmén.

-11 -
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Elektrické stanice venkovniho provedeni neni vhodné zfizovat v oblastech s ¢astym vyskytem
mlh, nebo v blizkosti velkych praimyslovych podnikt kde hrozi velké zne¢isténi ovzdusi.

Téma této diplomové prace ,Rekonstrukce rozvodny 22 kV SuSice” bylo zvoleno ve
spolupraci s pracovniky oddéleni Rozvoj spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s. Cilem je posouzeni
moznych variant feseni rekonstrukce rozvodny z hlediska vynalozenych nakladt, provoznich
nakladii a mozného rozsiteni technologie 22 kV dle konkrétnich potieb regionu SuSice.
Zaveéry této diplomové prace budou vyuzity pii zpracovani skute¢ného zadavaciho navrhu

rekonstrukce rozvodny.

1. Transformovna 110/22 kV SuSice

Transformovna 110/22 kV SuSice je umisténa na severovychodnim okraji SuSice pfi
komunikaci SuSice — Klatovy a slouZi k distribuci elektrické energie na hlading 22 kV pro
jithovychodni ¢ast okresu Klatovy, tj. mésto SuSice, oblasti okolo KaSperskych Hor,
Hartmanic, Kolince, Zichovic, Nezdic a Srni.

Zalozné lze napajet transformovnu 110/22 kV Horazdovice a transformovnu 110/22 kV
Vydra, Caste¢né transformovny 110/22 kV Klatovy, 110/22 kV Nyrsko a 110/22 kV
Nepomuk. Dale je mozné ¢astecné napdjet nckteré tseky distribucni soustavy spolecnosti
EON. K tomu lze pouzit dvé predavaci mista Kasperské Hory — Cervena ( &.1 ) a Sobé&sice
(¢.2).

Transformovna 110/22 kV Susice byla dana do provozu 29. ledna 1959. Nasledné byla v roce
1977 rozsifena a poté byla v letech 1999 — 2000 kompletné zrekonstruovana venkovni
rozvodna 110 kV.

Transformovna se sklada z venkovni rozvodny 110 kV a vnitini rozvodny 22 kV. Rozvodna
22 kV je vkobkovém provedeni a je umisténa v ptizemi a v 1. patfe zdéné¢ho objektu.
Ovladani rozvodny 110 kV a rozvodny 22 kV je dalkové z dispe¢inku CEZ DSO VVN a VN
Zapad. V piipadé potieby je mozné obé€ rozvodny ovladat i z mistniho velinu, ktery je umistén

Vv 1. patie budovy spole¢nych provozii.

-12 -
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Obr. ¢. 1 - Transformovna Susice, vedeni 22kV a 110kV  [5]

2. Rozvodna 110 kV

Rozvodna 110 kV je venkovniho provedeni s jednim systémem piipojnic podéln¢ délenym
dvéma odpojovaci, tiemi poli vyvodu 110 kV a dvéma poli transformatort 110/22 kV. Na
konci hlavnich piipojnic jsou ve fazi L3 osazeny méfici transformatory napéti.

Rozvodna 110 kV je zafazena do oblasti znecisténi II a stfedni namrazové oblasti S.

-13-
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Obr. ¢. 2 — Blokové schéma rozvodny 110 kV  [6]

Hlavni nosna konstrukce této ¢asti rozvodny je ocelova, stolicky pod technologii jsou zarove

zinkované. Pfistroje jsou osazené v prostoru bez ochranného zabradli, Zivé ¢asti VVN jsou

chranény polohou. Pfipojnice jsou z lana AlFe 350 mm2, propojeni piistroji je provedeno

trubkovymi vodi¢i AL o priméru 70 mm, sila stény 3 mm. Izolatory na lanovych piipojnicich

jsou plastové, typ Reliable.

Jmenovité napéti 110 kv
Nejvyssi provozni napéti 123 kv
Jmenovita frekvence 50 Hz
Zkratovy vykon Sk 956 MVA
Zkratova odolnost tepelna 20kA / 1s
Zkratova odolnost dynamicka 50 kA

3 fazovy zkratovy proud 5,2 kA

1 fazovy zkratovy proud 4,9 kA

Tab. ¢. 1 — Elektrické parametry rozvodny 110 kV  [6]
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2.1 Transformace 110/22 kV

Transformace z hladiny 110 kV na hladinu 22 kV je provedena pomoci transformatoru T101
o vykonu 25 MVA a transformatoru T102 o vykonu 40 MVA.

Stanovisté obou transformatort jsou venkovni, nezastiesené. Jimky jsou dimenzované na plny
obsah oleje transformatort i zhasecich tlumivek. Zjimek pod transformatory a pod
tlumivkami je podzemnim potrubim odvadéna voda solejem (oplachy pii destich) do
spole¢né havarijni olejové jimky. Zaklady pro transformatory a tlumivky jsou betonové.

Mezi rozvodnou 110 kV a budovou rozvodny 22 kV je vybudovan prichozi kabelovy kanal,
ve kterém jsou nad sebou osazeny kabelové lavky. Na téchto lavkach jsou umistény ovladaci,
napdjeci, sd¢lovaci kabely a tlakovzdu$né potrubi. Pod dozornou a mistnosti ochran je
vybudovan kabelovy prostor. Vrozvodné¢ 110 kV prichozi kabelovy kanal konci
a k jednotlivym polim je vybudovan kabelovy kanal kryty deskami. Z tohoto kanalu jsou
provedeny odbocky k jednotlivym polim rozvodny 110 kV.

3. Rozvodna 22 kV

Rozvodna 22 kV je vnitini, klasickd, kobkova se dvéma systémy ptipojnic usporadanych ve
tvaru U a pomocnou piipojnici. Oba systémy lze sepnout pies spinaC ptipojnic.

Rozvodna je umisténa ve zdéném objektu spole¢nych provozi ve dvou podlazich. V piizemi
jsou umistény méfici transformatory napé€ti s vykonovymi pojistkami VN, 2 ks zasobnikl
vzduchu a pasovina na podpérnych izolatorech k vyvodovym odpojovaciim. Timto prostorem
prochézeji rovnéz veskeré kabelové piivody a odvody. Zaroven je zde umistén zalozni
transformétor vlastni spotieby.

Blokové schéma rozvodny 22 kV viz schéma ¢.1.

Jmenovité napéti 22 kV
Nejvyssi provozni napéti 25 kV
Jmenovitd frekvence 50 Hz
Jmenovity proud 1250 A

3 fazovy zkratovy proud 6,3 kA

3 fazovy zkratovy vykon 240 MVA

Tab. C. 2 - Elektrické parametry rozvodny 22 kV  [6]

-15 -
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Konstrukce kobek je kovova, mezi jednotlivymi kobkami jsou 0sazeny azbestocementové
stény. V rozvodné jsou umistény 2 fady kobek 22 kV. V jedné tadé¢ je 10 kobek, celkem tedy
rozvodna ¢itd 20 kobek. Z toho je 14 kobek vyvodovych, 2 kobky ptivodi transformatort
T101 a T102, kobka spinace pomocné piipojnice, kobka spinace ptipojnic, kobka vlastni

spotfeby s méfenim sbérny a jedna kobka nevyzbrojené rezervy.

Kobka ¢.1 spinac¢ pomocné pfipojnice

Kobka ¢.2 vyvod Kasperské Hory

Kobka ¢.3 vyvod Susice jih (kabelovy vyvod)
Kobka ¢.4 vyvod RadesSov

Kobka ¢.5 vyvod SOLO (kabelovy vyvod)
Kobka ¢.6 vyvod Strazov

Kobka ¢.7 pfivod od transformdtoru T101
Kobka ¢.8 vyvod Klatovy

Kobka ¢.9 vlastni spotfeba TVS1 a méfeni W1
Kobka €.10 vyvod Nepomuk

Kobka ¢.10a vlastni spotieba TVS2

Kobka ¢.11 vyvod Stfibrné Hory

Kobka €.11a méreni W2

Kobka ¢.12 pfivod od transformdtoru T102
Kobka ¢.13 vyvod Horazdovice

Kobka ¢.14 rezerva (nevyzbrojena)

Kobka ¢.15 vyvod Strakonice

Kobka ¢.16 spinac pfipojnic W1 a W2

Kobka ¢.17 vyvod Cistici stanice Susice

Kobka ¢.18 vyvod Susice mésto (kabelovy vyvod)
Kobka ¢.19 vyvod Macice

Kobka ¢.20 vyvod Susice sever (kabelovy vyvod)

Tab. ¢ 3 - Cisla a ndzvy kobek rozvodny 22 kV  [6]

Nad kazdou tadou kobek Vv rozvodné 22 kV prochazi pasovina sbéren W1 a W2. Z téchto
sbéren pies pripojnicové odpojovace je napojen vypinac¢ vyvodu. Z vypinacl prochazi vyvody
podlahou ptes proudové ménice do ptizemi budovy rozvodny 22 kV. V ptizemi, pod stropem,
pfechazi k obvodové zdi, na které jsou umistény v kobkach vyvodové odpojovace
a uzemnovace jednotlivych vyvodi. Podél obvodové zdi nad vyvodovymi odpojovaci jsou

umistény v jednotlivych kobkach odpojovace pomocné piipojnice.
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Obr. ¢. 3 — Vyvodovd kobka ¢.10 — Nepomuk

3.1 Transformace 22/0,4 kV

Transformace z hladiny 22 kV na hladinu 0,4 kV je provedena transformatorem vlastni
spotieby TVS1 o vykonu 250 kVA a transformatorem vlastni spotieby TVS2 o vykonu 160
kVA.

Transformator TVS1 vlastni spotfeby je umistén na samostatném stanovisti v budové
spole¢nych provozu a je napajeny kabelem VN, ptipojenym v kobce €. 9 v rozvodné 22 kV.
Transformator TVS2 vlastni spotieby je umistény v kobce ¢. 10a v piizemi rozvodny 22 kV

a je napajeny z vyvodu Stiibrné Hory.
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3.2 Regulace napéti 110/22 kV

Regulace vystupniho napéti z hladiny 110 kV na hladinu 22 kV je provadéna na
transformatorech T101 a T102 pomoci automatiky TAFT 112 umisténé na panelu v dozorné.
Dalsi moznosti regulace jsou pomoci Fidiciho systému z dispe¢inku CEZ DSO Zapad nebo

z dozorny COP.

3.3 Regulace napéti 22/0,4 kV

Regulace napéti z hladiny 22 kV na hladinu 0,4 kV se neprovadi. Odbocky jsou pevné

nastaveny piimo na ptepinaci transformatoru vlastni spotieby.

3.4 Zpusob provozu a ovladani

V transformovné je osazen fidici systém SIR (Sbér Informaci o Rozvodné€). Tento systém
poskytuje provozni obsluze moznosti zobrazeni sejmutych a zpracovanych informaci
o soucasném i minulém stavu rozvodny a jeho zménach v redlném Case. Dale tento systém
umoznuje déalkové ovladéni rozvodny, zajiStuje pifenos signalizace stavii jednotlivych
ovladacich prvki, poruch a trvalého méfeni. Systém komunikuje s dispedinkem CEZ DSO

Zapad pres telekomunikacni zatizeni FLEXIMUX.

3.5 Ovladani rozvodny 110 kV a 22 kV

Systém ovladani pfistrojit v rozvodné 110 kV a v rozvodné 22 kV ma 4 urovné. Pii selhani
jedné tirovné je mozno ovladat z Grovni niz§ich.

e Dalkové ovladani fidicim systémem z dispe¢inku CEZ DSO Zapad.

e Mistni ovladani fidicim systémem z COP v dozorné.

e Mistni ovladani z tidici skiiné.

e Nouzové ovladani ptimo z pohonu pfistroji.
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3.6 Blokovani pristroju

V rozvodné 110 kV je blokovaci systém elektricky, pouze u zemnich nozu je kombinovan
s mechanickym blokovanim.

Blokovaci podminky v rozvodné 22 kV jsou zadané Vv fidicich skfinich systému RVS nebo
BLOKOR. RVS je pneumaticko mechanicky systém blokovani, BLOKOR elektricko

pneumaticky systém blokovani.

3.7 Vlastni spotieba AC

3.7.1 Transformatory, rozvadéce

Transformace z hladiny 22 kV na hladinu 0,4 kV pro napajeni vlastni spotieby je zajistovana
transformatory vlastni spotieby TVS1 a TVS2.

Jako hlavni transformator vlastni spotfeby je pouzivan transformator TVS1l 0 jmenovitém
vykonu 250 kVA, ktery je umistény na samostatném stanovisti v budové spole¢nych provozi.
Tento transformator je napajeny z kobky €. 9 v rozvodné 22 kV.

Jako zélozZni transformator vlastni spotfeby je pouzivan transformator TVS2 o jmenovitém
vykonu 160 kVA, ktery je umistény v kobce ¢.10a Vv pfizemi rozvodny 22 kV. Tento
transformator je napajeny z vyvodu Stiibrné Hory.

Z transformatoru vlastni spotfeby TVSL jsou na napétové hladiné 0,4 kV napojeny dva
kabely AYKY 3x120+70 mm? které jsou vedeny do rozvadéte vlastni spotieby H6,
umisténého v 1. patfe Vv mistnosti ochran. Zde jsou tyto kabely piipojeny pies proudové
meénice S pievodem 300/5A na jistic.

Ze zéalozniho transformatoru vlastni spotieby TVS2 je veden jeden kabel AYKY 3x120+70
mm? do vyie uvedeného rozvadéee vlastni spotieby H6. Zde jsou kabely rovn&Z piipojeny na
ptislusny jistic.

Vyvody z jisti¢li jsou paraleln€ spojeny a ptipojeny na sbérny rozvadéci NN vlastni spotieby.
Oba zminéné jistie V rozvadéli vlastni spotieby H6, napojené z transformatord TVS1

a TVS2 jsou vzajemné blokovany proti sou¢asnému sepnuti.
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Pole H6 | ptivod od transformatorl vlastni spotfeby

Pole H5 |slouzi pro blokovani nocnich spotiebic

Pole H4 | napdjeni tlumivek TL1 a TL2, ofukl a regulace T102, venkovnich

skfini v rozvodné 110 kV, mistnosti usmérriovacl a dilny

Pole H3 | napajeni ofukl a regulace T101, osvétleni rozvodny 110 kV,

ovladani odpojovacl v rozvodné 110 kV

Pole H2 | napajeni usmérriovact 110V a stfidace

Pole H1 | panel nouzového osvétleni budovy 110 V stfidavych nebo stejnosmérnych
napajeny z trafa 220/110V AC nebo z akubaterie
Tab. ¢. 4 - Rozvadéc viastni spotfeby AC  [6]

Transformator TVS1 je v bézném provozu vyuzivan jako hlavni, TVS2 jako zalozni.
Ruc¢ni prepinani provozu z TVS1 na TVS2 se musi provadét s pieruSenim — napajeni

transformatord mize byt z riiznych soustav !

3.7.2 Opatreni pri ztraté vlastni spotieby AC
V piipad¢ ztraty vlastni spotieby TVS1 (ztrata napéti 22 kV v rozvodné€) je mozné zajistit
napajeni ze zalozniho transformatoru TVS2 z vyvodu 22 kV Stiibrné Hory, a to z rozvoden

Klatovy nebo Horazd’ovice.

3.8 Vlastni spotieba DC

3.8.1 Akubaterie, rozvadéce

Mistnost akumuldtorovny je umisténa v samostatné mistnosti v suterénu budovy spole¢nych
provozii. V akumulatorovné jsou instalovany dvé rovnocenné stani¢ni olovéné baterie. Baterie
jsou pfipojeny pies nozove pojistky v pojistkové skiinice do rozvadéce G.

Rozvadé¢ G vlastni spotteby 110V DC je napajen ze dvou usmériovaci Ul a U2
a z akumulatorovych baterii B1 a B2. Z rozvadéfe G jsou napdjeny napiiklad ochrany 110

kV, elektroméry transformatort T101 a T102, ovladani vlastni spotieby rozvodny, apod.

3.8.2 Opatreni pri ztraté vlastni spotieby DC
Pii poruse usmériovace zajiStuje napdjeni rozvadéce akubaterie. Obsluha musi urychlené

%

zjistit pfi¢inu poruchy, tuto poruchu odstranit nebo zajistit provoz z druhého usmérnovace.
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3.9 Dozorna

Dozorna je umisténa v budové spolecnych provozi v 1. patie. Pristupna je ze schodisté na
severni stran¢. V pravém rohu dozorny je stiil centralniho ovladaciho pracovisté s fidicim
syst¢émem SIR. Na panelu vlevo jsou zabudovany dvé automatiky TAFT 112 pro regulaci
transformatord T101 a T102 a pro ladéni tlumivek TL1 a TL2. Kazda tlumivka ma na
ovladacim panelu osazen voltmetr a ampérmetr pro ruéni ladéni. Je zde umistén i piepinad
,»mistné¢/dalkove®, kterym se vyrazuje Cinnost fidiciho systému SIR po piepnuti do pozice

,,mistne*.

3.10 Dalsi zarizeni transformovny

3.10.1 Kompresorova stanice

Kompresorovna je umisténa v suterénu budovy. Slouzi pro vyrobu stlaéeného vzduchu pro
pohony odpojovacii v rozvodné 22 kV. Jsou v ni umistény 2 kompresory a 2 tlakové nadoby.
Objem kazdé nadoby je 500 litrt. Z téchto zasobnikii je pfeveden stlaeny vzduch pies

redukéni ventily ptimo do rozvodu stlaceného vzduchu.

3.10.2 EZS
Provoz elektronického zabezpecovaciho systému zajistuje centrala typu GALAXY G3-48.

3.10.3 EPS

Elektricka pozarni signalizace neni na této rozvodné zfizena.

3.10.4 ISDN
Pfi poruse pienosi po zafizeni telekomunikaéniho zatfizeni FLEXIMUX dojde

k automatickému pfepnuti na linku ISDN.

3.10.5 Terminal PQSF
Zatizeni vyhodnocujici kvalitu elektrické energie (P,Q) a fazory (S,F) v rozvodné 110 kV a

V rozvodné 22 kV.
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4. Duvody rekonstrukce rozvodny 22 kV

Duvodd, pro¢ je nutné v nejblizsi dobé pristoupit k rekonstrukci rozvodny 22 kV, je nékolik.
Transformovna 110/22 kV SuSice byla uvedena do provozu v roce 1959 s néslednym
rozsitenim v roce 1977. Pied 12 lety vroce 2000 byla provedena kompletni rekonstrukce
rozvodny 110 kV. Technologie rozvodny 22 kV a ostatnich podptirnych zafizeni vSak zlstala
stavajici, krom¢ vypinacu 22 kV, které byly vyménény v roce 1999.

Provoz stavajici budovy spole¢nych provozi je vSak i nadale vysoce energetické narocny
s vysokymi provoznimi néklady. Mechanicky stav tlakovzdusného ovladani pohonti
odpojovacii v rozvodné 22 kV jiz vykazuje zna€né znamky provozniho opotiebeni a rovnéz
elektricky stav odpojovaci 22 kV, pfistrojovych transformatord napéti a pfistrojovych
transformatorti proudl je jiz nevyhovujici. V neposledni fad¢ je nutné vzit v ivahu ukoncéeni
provozuschopnosti fidicitho systému SIR, ktery zajistuje ovladani celé transformovny. Po
zvazeni vSech téchto faktl je z diivodu zachovani bezporuchové provozuschopnosti celé
transformovny 110/22 kV nutné provedeni rekonstrukce rozvodny 22 kV.

Pti této rekonstrukci dojde taktéz ke stavebnim upravam budovy spolecnych provozi a
nasazeni nového fidiciho systému Siemens SICAM PAS.

Po provedeni vyse uvedenych uprav bude mozno Iépe zajistit nejen bezporuchovy stav
transformovny, ale dale bude mozno zajistit dostatek elektrického vykonu pro zvysujici se
pocet pozadavkill na pfipojeni v oblasti Susicka, jelikoZ po rekonstrukei rozvodny 22 kV dojde
k rozsiteni poc¢tii vyvodl na hladin¢ 22 kV. Dale také dojde k zlepSeni v zajisténi pozadavki
na dodrzeni kvality napéti v nékterych napajecich stavech. V neposledni fadé dojde Kk

zlepseni parametra SAIFI, SAIDI.

5. Varianty reSeni rekonstrukce

Vzhledem k dispozi¢nimu rozvrzeni stavajici technologie v ¢asti rozvodny 22 kV jsem ve
vazbé na standardy skupiny CEZ navrhl tyto dvé varianty feSeni.

Prvni zplsob ptedstavuje zachovani kobkového provedeni rozvodny a provedeni vymény
stavajici zastaralé a nevyhovujici technologie za novou technologii stejného provedeni.

Vyhodou tohoto feSeni jsou minimélni stavebni Upravy Vrozvodné 22 kV, zachovani
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stavajiciho piipojeni vzdusnych a kabelovych vyvodi VN a v neposledni fadé je zapotiebi
vzit 1 vuvahu nizs§i ndklady vynalozené pii odstranovani poruch na zafizeni umisténych
Vv kobkéch.

Nevyhodou tohoto feSeni jsou vyssi provozni ndklady a z prostorovych diivodii nemoznost
piipadného rozsiteni rozvodny 22 kV o dalsi vyvodové kobky mimo navrzené feSeni. Toto
omezeni je dano dispozi¢nim fesenim budovy spole¢nych provozi.

Druhy zpisob predstavuje vybourani stavajicich kobek a kompletni nahrazeni stavajici
technologie 22 kV novou technologii, vV provedeni skiifiové modularni rozvodny s izolaci SFs.
Mezi vyhody tohoto zpiisobu feSeni patii mensi naro¢nost na prostor a vzhledem ke stavebni
dispozici budovy spole¢nych provozii snadnad moznost piipadného rozsiteni vyvodovych
rezerv dle aktudlni potteby. Jako vyhodu je tfeba brat v uvahu i v podstaté¢ bezudrzbovy
provoz této technologie.

Nevyhodou tohoto feSeni jsou vyssi finanéni naklady na pofizeni i ptipadné opravy zatfizeni.
RovnéZ by pii tomto feSeni byly vyuzity stavajicich prostory rozvodny 22 kV jen z malé
casti.

To, co bude pro oba zplsoby rekonstrukce rozvodny 22 kV spole¢né, bude vymeéna
zastaralého fidiciho systému SIR za systém novy typu Siemens SICAM PAS. Tento fidici
systém bude rovnéz pouzit i pro ovladani rozvodny 110 kV.

Systém Siemens SICAM PAS je otevieny, modularné strukturovany fidici systém urcéeny pro
automatizaci rozvoden. Je rozdélen na dolni Groven (Groven poli) a horni uroven (stanini
uroven). Dolni Uroven fidicitho systému je slozena z fidicich terminali pole 6MD66*
a telemetrického systému SICAM eRTU pro sbér dat v prisluSnych domcich a universalnich
pfevodnikii. Horni troven je zajiStovana zdvojenym stani¢nim fidicim systémem SICAM
PAS. Tento systém provadi zpracovani poruchové a stavové signalizace, méteni a poveld.
Vedle toho zajiStuje komunikaci se vzdalenym dispeinkem. Pro mistni ovladani

a monitorovani je pouZit plné graficky vizualiza¢ni systém SICAM PAS CC.
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Obr. ¢. 4 - Priklad distribuovaného systému SICAM PASS s Fullserverem a DIP  [7]

Pfi navrhu rekonstrukce rozvodny 22 kV Susice jsem postupoval podle platnych metodik
spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s., a to zejména dle metodiky DSO_ME_0146r01_z1
,Koncepce elektrickych stanic VVN/VN, VN/VN a spinacich stanic VN“ a metodiky
DSO_ME_0052r03 , Koncepce standardu Ridicich systémi stanic®. V§echny pouZité piistroje
pii této rekonstrukei spliiuji platné standardy skupiny CEZ pro region Zapad a jsou vefejné

piistupné na internetu v nabidce spoleénosti CEZ Logistika s.r.0.

5.1 Kobkové provedeni rozvodny 22 kV

V soucasnosti je v rozvodné 22 kV k dispozici pouze jedna volna rezervni kobka. Toto je
také jeden z diivodd, proc se k rekonstrukci rozvodny 22 kV pfistupuje.

Vyvod 22 kV ,.Cistici stanice Susice“, ktery je napojen z kobky ¢.17 je dle dlouhodobého
méfeni zatizen pouze minimalné. Z tohoto diivodu se jako vhodné feSeni pro ziskani dalsi
rezervni kobky V rozvodné 22 kV jevi vybudovani kabelového propojeni mezi vzdusnym
vyvodem 22 kV ,,Cistici stanice Susice* a vzdu$nym vyvodem 22 kV ,Rade$ov. Touto
upravou dojde k uvolnéni kobky ¢.4, ze které byl pivodné vzdusny vyvod 22 kV ,,RadeSov*

napajen.
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Pocet vyvodovych kobek se touto tipravou snizi ze 14 na 13. VSechny vyvodové kobky (€. 2,
3,5, 6,8, 10,11, 13, 15, 17, 18, 19, 20) a rezervy (¢. 4, 14) budou stejné upraveny a budou
vyzbrojeny stejnymi pfistroji. V tabulce ¢.5 jsou uvedeny stavajici pfistroje, které jsou
Vv téchto kobkach osazeny a navrzené pfistroje, kterymi budou pii rekonstrukci nahrazeny
(oznaceny modie). Vzhledem K tomu, Ze vroce 1999 byly veskeré vypinace v kobkach

vyménény za moderni vakuové, budou pii rekonstrukci tyto vypinace zachovany.

znacka pristroj technicka data ovladani ks
Ql pfipojnicovy odpojovac ODT, 200A vzduchové 1
Ql 3-pdlovy odpojovac, vnitrni SERW, 630A, 25kV motorové 1
Q2 pfipojnicovy odpojovac ODT, 200A vzduchové 1
Q2 3-polovy odpojovac, vnitini SERW, 630A, 25kV motorové 1
QM vypinac vakuovy ECA24-16-06, 630A 220V AC 1
QM vypinac vakuovy ECA24-16-06, 630A 220V AC 1
TA1 pfistrojovy transformator proudu NAS641b, 200/5/5 A 3
TAl PTP, prtchodkovy, vnitini CTB 25kV, 400/1/1 A 3
TV1 pfistrojovy transformator napéti J223,22v3/0,1/v3/0,1/3kV 3
TV1 PTN VTS 25, vnitrni 25kv, 100/v3/3V - 0,5,3P,10VA 3
QE6 vyvodovy odpojovac se zemnimi noZzi ODTU, 200A 400V AC, rucni 1
QE6 3-polovy odpojovac s uzemnénim,vnitfni SERW, 630A, 25kV motorové 1
Q5 odpojovac pomocné pripojnice ODT, 200A rucni
Q5 3-pdlovy odpojovac, vnitini SERW, 630A, 25kV rucni 1
FV1 omezovac prepéti HDA 24N, 10kA 3
FV1 omezovac prepéti OCP2-24S-NMP, 10kA 3
fidici jednotka + ochrana Siemens 75)632 1
skrinovy rozvadec pro fidici techniku 1

Tab. ¢. 5 — Pristroje ve vyvodovych kobkdch, kobkdch rezerv a jejich nahrady

Ob¢ kobky ptivodl transformatorti (¢. 7 a €. 12) budou zachovany na stejném misté, pouze

dojde k vyméné pristroju. Vyzbrojeni kobek je uvedeno v tabulce ¢. 6, modie jsou opét

oznaceny pristroje nové, které nahradi ptistroje stavajici.
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znacka pristroj technicka data ovladani ks
Ql pripojnicovy odpojovac TLPA, 1000A vzduchové 1
Ql 3-polovy odpojovac, vnitini SERW, 1250A, 25kV motorové 1
Q2 pfipojnicovy odpojovac TLPA, 1000A vzduchové 1
Q2 3-pdlovy odpojovac, vnitrni SERW, 1250A, 25kV motorové 1
QM vypinac¢ vakuovy ECA24-16-06, 1250A 220V AC 1
QM vypinac¢ vakuovy ECA24-16-06, 1250A 220V AC 1
TA1 pfistrojovy transformator proudu TTR63.11, 1250/5/5 A 3
TAL PTP, prichodkovy, vnitfni CTT 25kV, 1250/1/1 A 3
TA2 ptistrojovy transformator proudu TP64, 1250/1/1 A 3
TA2 PTP, podpérny, vnitini CTS 25kV, 1250/1/1 A 3
TV1 pfistrojovy transformator napéti J223,22v3/0,1/v3/0,1/3kV 3
TV1 PTN VTS 25, vnitrni 25kV, 100/v3/3V - 0,5,3P,10VA 3

fidici jednotka + ochrana Siemens 75632 1

skrinovy rozvadéc pro fidici techniku 1

Tab. ¢. 6 — Pristroje v kobkdch vyvodi transformatorii a jejich ndhrady

Kobka spina¢e pomocné ptipojnice (€. 1) zlstane zachovana, pouze Se zméni piistrojové

vybaveni, viz. tabulka ¢. 7.

znacka pristroj technicka data ovladani ks
Ql pfipojnicovy odpojovac TLPA, 400A vzduchové 1
Ql 3-polovy odpojovac, vnitini SERW, 630A, 25kV motorové 1
Q2 pfipojnicovy odpojovac TLPA, 400A vzduchové 1
Q2 3-pdlovy odpojovac, vnitini SERW, 630A, 25kV motorové 1
QM vypinac vakuovy ECA24-16-06, 630A 220V AC 1
QM vypinac vakuovy ECA24-16-06, 630A 220V AC 1
TA1 ptistrojovy transformator proudu SB225, 400/5/5 A 3
TA1 PTP, prtchodkovy, vnitfni CTB 25kV, 400/1/1 A 3
TV1 ptistrojovy transformator napéti J223,22v3/0,1/v3/0,1/3kV 3
TV1 PTN VTS 25, vnitrni 25kV, 100/v3/3V - 0,5,3P,10VA 3
Q5 odpojovac pomocné pfipojnice THLA, 400A ruéni 1
Q5 3-polovy odpojovac, vnitini SERW, 630A, 25kV ruéni 1

fidici jednotka + ochrana Siemens 75632 1

skrinovy rozvadéc pro fidici techniku 1

Tab. ¢. 7 — Pristroje v kobce spinace pomocné pripojnice a jejich nahrady
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V kobce spinace piipojnic (€. 16) se pfistrojové vybaveni zméni takto, viz. tabulka ¢. 8.

znacka pristroj technicka data ovladani ks
Ql pfipojnicovy odpojovac ODT, 1000A vzduchové 1
Ql 3-pdlovy odpojovac, vnitrni SERW, 1250A, 25kV motorové 1
Q2 pfipojnicovy odpojovac ODT, 1000A vzduchové 1
Q2 3-polovy odpojovac, vnitini SERW, 1250A, 25kV motorové 1
QM vypinac¢ vakuovy ECA24-16-06, 1250A 220V AC 1
QM vypinac¢ vakuovy ECA24-16-06, 1250A 220V AC 1
TA1 pfistrojovy transformator proudu NAT, 600/5 A 3
TAl PTP, prtchodkovy, vnitini CTT 25kV, 1250/1/1 A 3

fidici jednotka + ochrana Siemens 75632 1

skrinovy rozvadéc pro fidici techniku 1

Tab. ¢. 8 — Pristroje v kobce spinace pfipojnic a jejich nahrady
V kobce vlastni spotieby ¢. 9 bude provedena tato uprava, viz. tabulka ¢. 9.

znacka pristroj technicka data ovladani ks
Ql pfipojnicovy odpojovac ODT, 200A vzduchové 1
Q1 3-pdlovy odpojovac, vnitrni SERW, 630A, 25kV motorové, rucéni 1
Q2 pfipojnicovy odpojovac ODT, 200A vzduchové 1
Q2 3-pdlovy odpojovac, vnitini SERW, 630A, 25kV motoroveé, rucni 1
FU1 pojistky VN XJM25, 10A 3
FU1 pojistky VN 10/25KV 10A ETI 442MM TERMO 3
TV1 pfistrojovy transformator napéti UF20, 22v3/0,1/v3/0,1/3kV 3
TV1 PTN VTS 25, vnitrni 25kV, 100/v3/3V - 0,5,3P,10VA 3

fidici jednotka + ochrana Siemens 75J632 1

skfinovy rozvadéc pro fidici techniku 1

Tab. ¢. 9 — Pristroje v kobce vlastni spotieby a jejich nahrady

Po rekonstrukci rozvodny 22 kV budou k dispozici 2 rezervni kobky. Tyto kobky budou nové
vyzbrojeny stejnymi piistroji jako kobky vyvodové.

Meéfteni ptipojnic W1, W21 a W22 bude osazeno z boku kobek ¢. 1 a €. 20 vcetné rozvadéce
pro fidici techniku a ochrany Siemens 7SJ632. Nové bude rovnéz vyménén odpojoval

podéIného deleni Q21.
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Obr. ¢. 5 — Priklad 3-pélového odpojovace 25 kV bez uzemnéni a s uzemnénim [8]

5.1.1 Ovladani a monitorovani kobky 22 kV
Pro ovladani bude pouZito napéti 110V DC odjisténé pro jednotliva pole 22 kV v ovladacich
skiinich téchto poli. Pohon stfidace vypinace a pohony odpojovaci budou tvotfeny
jednofazovym motory 230V AC, 50 Hz.
Zpusoby ovladani budou rozdé€leny nasledovné :
e Mistni ovladani ru¢ni — jedna se o ovladani odpojovacu tlacitky na jejich sktiitkach
pohonu.
e Mistni ovladani systémem — jedna se o ovladani odpojovaci a vypinace tladitky na
termindlu REF 542.
e Dalkové ovladani systémem — jednd se o ovladani odpojovact a vypinace fidicim

systémem v mistni dozorné nebo z dispecinku.

5.1.2 Napijeni vlastni spotieby

Cely distribuovany fidici systém (centrala RS, napajeni fidicich jednotek pole, ochran,
pomocné napéti pro signalizaci, napcti pro ovladani) bude napéjen zrozvadéfe vlastni
spotfeby napétim 110V DC.

Napajeni stfidavych pohoni odpojovaci, stfadate vypinace a dale napajeni vnitiniho
osvétleni a servisni zasuvky v ovladacich skiinich bude zajisténo z rozvadéce vlastni spotieby
napétim 400/230V AC.

Kabelaz v obvodech signalizace a ovladani 110V DC a obvodech PTP a PTN bude provedena

stinénymi kabely.
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5.2 Vypocet ucinku zkratovych proudu

Kazd¢ elektrické zafizeni musi byt zvoleno tak, aby pii plisobeni zkratovych prouda, které se
mohou Vv elektrickém zafizeni vyskytnout, nebylo pfekroCeno mechanické a tepelné
namahdani, které je pro dané zatizeni dovolené a které tedy bez poskozeni snese.

Z hlediska mechanickych uc¢inki zkratového proudu zatizeni vyhovuje, jestlize vSechny jeho

¢asti v silovém obvodu spliuji podminku

I km < I dyn (l)

tzn. je-li vypolteny narazovy zkratovy proud Ixy mensi, nebo roven, dynamickému proudu
layn uvaZzovaného zatizeni a kazdé jeho Casti. Tuto podminku musi plnit zejména vypinace,
odpinacde, odpojovace, a pristrojové transformatory. Velikost jejich dynamického proudu
udavaji vyrobci.

Z hlediska tepelného namahani pfi zkratu elektrické zatizeni vyhovuje, jestlize toto zatizeni
spliiuje podminku, Ze jmenovity kratkodoby nadproud I; tohoto zafizeni je v¢EtSi nez

vypocteny ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud.

I kel S I tl (2)

Oba proudy musi byt piepocteny na stejnou dobu. Jmenovité kratkodobé proudy Iy udévaji
pro jednotliva zafizeni vyrobci pro dobu 1s.

Vypoétem ucinkt zkratovych proudii se zabyva norma CSN EN 60865-1 (33 3040).
Vzhledem k tomu, ze se jedna o rekonstrukci rozvodny 22 kV a stavajici transformatory
110/22 kV budou zachovany, zkratové poméry rozvodny 22 kV se nezméni.

Pfesto, v ramci bezpec¢nosti bude piepoctena odolnost stavajicich pfipojnic na dynamické a

tepelné uc¢inky zkratovych proudt.
5.2.1 Dynamické ucinky zkratovych proudii

Stavajici pfipojnice jsou provedeny hlinikovou pasovinou o rozmérech 60x10 mm a pomocna

piipojnice hlinikovou pasovinou 40x5 mm.
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5.2.1.1 Vypocet vrcholové sily mezi vodici pri 3-fazovém zkratu
V trojfazové soustavé s vodi€i usporddanymi ve stejné osové vzdalenosti v jedné roviné je

maximalni sila na stfedni vodi€ pfi trojfdzovém zkratu dana vztahem:

Footh3e 1 3)
m 27 2 'p3 a,
kde iy3je maximalni hodnota trojfazového zkratu (63 kA)
1 je maximalni osova vzdalenost mezi podpérkami (1m)

am je vzdalenost mezi hlavnimi vodici (0,2m)

-7
= =&-£-i2 A _4m107 B e L _assre [N (4)
mor 2 g T T 2r 2 0,2

5.2.1.2 Vypocet namahani tuhych vodica

Za predpokladu, Ze se jedna o tuhy vodic, osové sily se zanedbavaji. Za tohoto ptedpokladu
jsou pusobici sily charakteru ohybovych sil a ohybové namahéani vyvolané mezi vodici je
dano vztahem:

Fos

=V_V .5
On=VoV..B 87

()

kde Zje prifezovy modul hlavniho vodice
V_aV, jsou soucinitelé respektujici dynamické piisobeni

f je soucinitel zavisly na typu a poc¢tu podpér

Z normy CSN EN 60865-1 (33 3040) zjistime Ze pro namahani bez 3-faizového OZ V_V.=1a
pro namahani s 3-fazovym OZ V_V, = 1,8. Ze stejné normy také zjistime, ze pro usporadani

podpér vodicii o tiech nebo vice polich stejnych rozméri se soucinitel f = 0,73.
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Namahani bez OZ:
- = 3437,6.1
Hlavni pipojnice: =V V. B 10737 238 [N/mm? 6
piipoj o.=V. V. .p 87 813210 ° 238 [ 1 (6)
= 3437,6.1
Pomocna piipojnice: =V V. .B.-m" -1073.—""""= =149.4 [N/mm? 7
pripojnice: - g, =V Ve fimg; g2110° 2241 ] ()

Namahani s 3-fazovym OZ:

I 3437,6.1

Hlavni pipojnice: o =V, V, .[;’.Fé“% =1,8.0,73. S13210° " 42,8 [N/mm?] (8)

Pomocna piipojnice: =V_V.. .Fm—3'|=1,8.0,73.m=268,9 N/mm? 9
On =" r g7 8.21.10°°

5.2.1.3 Dovolené namahani vodice
Jednoduchy vodi¢ je odolny viéi plisobeni zkratovych sil, jestlize je splnéna nasledujici
podminka:

On <qRy, (10)

kde  Rpo2 je namahani odpovidajici minimalni hodnoté meze priitaznosti materialu vodice
(pro hlinik Rpp2 = 45 N/mm?)

q je soucinitel plasticity prafezu vodice (pro obdélnikové prutezy q =1,5)
0.R,, =1,5.45=67,5 [N/mm?] (11)

Z vypoctlu vyplyva, ze z hlediska dynamickych G¢inkid zkratovych proudi hlavni ptipojnice
vyhovuje, ale pomocna ptipojnice nevyhovuje a bude se muset vymeénit za p¥ipojnici vétsiho

prifezu.

5.2.2 Tepelné ucinky zkratovych proudu

Odvod tepla z vodice béhem zkratu je velmi nizky, a proto mize byt ohfev vodi¢e povazovan
za adiabaticky d¢j. Vypocet otepleni je zaloZen na adiabatickych podminkéch.

Jestlize dochéazi k opakovanym zkratim v kratkém casovém intervalu po sobé (napt. rychlé

opétovné zapinani), ma ochlazovani v dobé nulového proudu pomérné maly vyznam a ohiev
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Ize stale povazovat za adiabaticky. V piipadech, kdy je bezproudova pauza delsi (napf.
pomalé opétovné zapindni), 1ze s ochlazenim pocitat.

Minimalni prifez vodice lze spocitat podle vztahu:

Lt

k

Amin = (12)

9. +20]c 9, +8
k:\/(f )Oln f k (13)

P20 . 9 +4

kde 4, je fiktivni teplota vodice (Al ... 230 °C)
9 je teplota vodice pied zkratem [°C]
9, je maximalni povolena teplota vodice [°C]

Co je specifické teplo pii 0 °C (Al ... 3,147 J/cm3/°C)
P, Je specificka rezistence pii 20 °C (Al ... 0,02941 pQ.m)

o |9 +20)c, 8 +8 _ [(230+20)3417  230+200 _
P 9+ 0,02941  230+80

lnft _25.10°%4/1
k 1014

A = =2465 [mm’] (15)

Hlavni pfipojnice ma prifez 600 mm® a pomocna piipojnice ma prifez 200 mm?. Z toho

vyplyva, ze na tepelné ucinky zkratovych proudii vyhovuje pouze hlavni ptipojnice.

Blokové schéma navrzené varianty rekonstrukce v kobkovém provedeni viz schéma €.2.
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5.3 Skiinova modularni rozvodna 22 kV s izolaci SFg

Skiinnovd modularni rozvodna sizolaci SFg je Vv dne$ni dobé nejpouzivanéjsi. Oproti
kobkovému usporfadani rozvodny piinasi jeji pouziti nékolik vyhod, a to zejména v podstaté
bezudrzbovy provoz, oproti kobkdm malé naroky na prostor a z toho vyplyvajici snadné
eventudlni roz$ifeni dle aktualnich potifeb. Mezi nevyhodu této moderni technologie je tieba
brat v uvahu podstatné vyssi pofizovaci cenu.

Tato varianta zpusobu rekonstrukce rozvodny 22 kV znamena i rozsahlejsi stavebni upravy,
jako kompletni vybourani stavajicich kobek. Modularni skiiflovd rozvodna je konstruovana
pro piipojeni kabelovych vedeni na hladin¢ 22 kV. Z tohoto diivodu by bylo nutné odpojit
stavajici vzduS$na vedeni 22 kV z objektu rozvodny a ndsledné je ukoncit na koncovych
stoZarech téchto vedeni. Vzhledem k tomu, Ze tyto stoZary nebyly plivodné navrzeny jako
koncové, je pravdépodobné bude nutné z divodu zvyseného tahového namahani nahradit
novymi stozary. Z provoznich divodi bude nutné provést propojeni kabeli 22 kV,
napojenych ve skiinich moduldrni rozvodny, a stavajicich vzduSnych vedeni 22 kV pies
nové svislé usekové odpinace, které budou osazeny na téchto stozarech.

Pro navrh rekonstrukce jsem pouzil skiinové rozvadéce Siemens NXPLUS C. Siemens
NXPLUS C je skiinovy vn rozvadé¢ izolovany plynem SFg, ktery je mozné sestavit
Z jednotlivych typovych poli. Je ur€eny pro montaZ do vnitinich prostor rozvoden vn, které
slouzi pro napajeni primarni distribu¢ni sit€ vn o jmenovitém napéti 22 kV nebo jmenovitém
napéti 10 kV. Jako izola¢ni plyn je pouzit hexafluorid sirovy SFs Ten izoluje vodivé soucasti
od sebe a od stén nadoby. U poli s odpinaci slouzi SFg 1 ke zhéaSeni oblouku. Jednd se
o typové odzkouSeny rozvadeéc dle IEC 62271-200 se jmenovitym proudem piipojnic do
1250A nebo 2000A. Technicka zivotnost tohoto rozvadéce, udavana vyrobcem, je minimalné
35 let.
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Obr. ¢. 6 — Skfiniovy vn rozvadéc¢ Siemens NXPLUS C  [7]

Rozvodnu 22 kV jsem navrhl jako jednosystémovou s podélnym délenim jak je uvedeno na
schématu ¢.3. Vzhledem k prostorové dispozici budovy jsou rozvadéce navrzeny v jedné fadé.
Vsechny skiffiové rozvaddee jsou typizované a lze je objednat u spole¢nosti CEZ Logistika
s.r.o. Pfi navrhu rekonstrukce rozvodny 22 kV v provedeni skiiiové modularni rozvodny
s izolaci SFs jsem postupoval dle platnych metodik spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s., dle
metodiky DSO_ME_0146r01 z1 ,Koncepce elektrickych stanic VVN//VN, VN/VN
a spinacich stanic VN* a dle metodiky DSO ME 0052r03 ,,Koncepce standardu Ridicich

systémi stanic*.

5.3.1 Vlastni spotieba NN stridava a stejnosmérna

Transformace z hladiny 22 kV na hladinu 0,4 kV pro napajeni vlastni spotieby je zajistovana
transformatory vlastni spotteby TVS1 a TVS2. Transformator TVSI1 je v béZném provozu
vyuzivan jako hlavni, TVS2 jako zéaloZzni. NN strana transformatori vlastni spotfeby bude
pfipojena do stiidavého rozvadéce NN.

Stejnosmérnd cast vlastni spotfeby bude tvofena dveéma bateriemi, z nichz kazda bude
pfipojena do jedné casti NN stejnosmérného rozvadéce. Kazdd sekce stejnosmérného

rozvadéce bude mit vlastni usmérniovac.
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Pro potiebu napdjeni dilezitych stfidavych spotiebicli bude osazen stiida¢ s elektronickym

,,0y-passem®, napajeci rozvadé¢ zajisténého stiidavého napéti.

5.3.2 Kabelové vyvody

Jednotlivé vyvody z rozvodny 22 kV budou realizovany VN kabely 3x1x240 AXEKVCEY.
Propojeni rozvodny 22 kV s transformatory T101 a T102 bude na zéklad¢ standardi
spole¢nosti CEZ Distribuce, a s. provedeno VN kabely 3x3x240 CXEKVCEY na fazi.

V kabelovém prostoru budou kabely VN vedeny po kabelovych lavkach, ulozeny ve svazcich,
uchycenych pomoci paski. Na vhodném misté¢ budou tyto kabely vyvedeny v chranickach
ven z budovy spole¢nych provozl a dale budou vedeny na mista novych koncovych stozara,
na kterych se pies svislé odpinace kabely napoji na nadzemni vedeni VN. Na vSech

piechodech rozvodna — kabel a kabel — vzduch budou umistény omezovace prepéti.

5.3.3 Ovladani rozvodny 22 kV

Rozvodna bude projektovana jako bezobsluzna, dalkové ovladana. Pro dalkové ovladani
stanice jsou urCeny ovladaci terminaly poli, které budou umistény v prislusnych skiinich
ochran. Ovladani kazdé skiing bude prostfednictvim centralniho fidiciho systému.

Ochrany jsou osazeny na jednotlivych skiinich skiinové rozvodny SIEMENS.

5.3.4 Blokovani
Elektrick¢é a mechanické blokovéani proti chybné manipulaci bude provedeno vyrobcem.

Ovladani bude provedeno softwarove, pomoci komunikace mezi jednotlivymi terminaly.

Blokové schéma navrzené varianty rekonstrukce ve skiinovém modularnim provedeni

s izolaci SFg viz schéma €. 3.
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6. Porovnani ekonomickych nakladi

Pti volb¢ jedné z navrZzenych variant rekonstrukce rozvodny 22 kV je dulezitym podkladem
pro rozhodovani investora posouzeni ekonomickych nékladti. Ekonomicka efektivnost se méii
penézi, proto nam musi ekonomické hodnoceni dat odpovéd’ na otdzku, co nas to bude stat
a jaky bude ekonomicky efekt.
Ekonomickou vyhodnost ovliviiuji zejména tyto veli¢iny :

e Investicni ndklady — zahrnuji veskeré jednorazové vydaje na projekt, dodavku

a montdz technologie, stavebni Upravy, apod..
e Doba zivotnosti zatizeni — doba po kterou bude mozno vyuzivat dané zatizeni.
e Provozni ndklady - ndklady na obsluhu zafizeni, na pravidelnou udrzbu,

ptedpokladané opravy, apod..

6.1 Investi¢ni naklady

Vzhledem k tomu, Ze zadanim této diplomové prace byla rekonstrukce rozvodny 22 kV pouze
Z hlediska pouzité technologie, nebudou do investi¢nich nékladii zahrnuty naklady na projekt.

Naopak, co je nutné do investiCnich nakladii zahrnout, jsou néklady na potizeni nového
fidiciho systému Siemens SICAM PAS. Ridici systém Siemens SICAM PAS bude pouzit jak
pro variantu kobkové rozvodny, tak pro variantu skiinové moduldrni rozvodny s izolaci SFe.

Cena za tento tidici systém je cca 2 miliony K¢ v zavislosti na pozadované konfiguraci.

6.1.1 Kobkové provedeni rozvodny 22 kV

Investi¢ni ndklady na rekonstrukci rozvodny 22 kV ve varianté kobkového provedeni
spocivaji, jak uZ je uvedeno vySe, zejména na vymeéné zastaralych pfistrojii v jednotlivych
kobkach. Stavebni Gpravy u této varianty rekonstrukce budou pouze minimalni. Jak uz bylo
diive zminéno, byly vroce 1999 vSechny vypinaCe v kobkach vyménény za moderni

vakuové, a proto budou pii rekonstrukci zachovany.
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znacka zafizeni typ ks/m cena [KE] | celkem [K¢]
Q1, Q2 | 3-pdlovy odpojovac, vnitini SERW, 630A, 25kV 34 44700 1519800
Q1, Q2 | 3-pdlovy odpojovac, vnitini SERW, 1250A, 25kV 6 48950 293700
Q21 3-polovy odpojovac, vnitini SERW, 2000A, 25kV 1 53200 53200
Q5 3-polovy odpojovac, vnitini SERW, 630A, 25kV 16 34530 552480
QE6 3-pdlovy odpojovac s uzemnénim, vnitini | SERW, 630A, 25kV 15 79800 1197000
TAl PTP, prichodkovy, vnitini CTB 25kV, 400/1/1 A 48 9800 470400
TAl PTP, prichodkovy, vnitini CTT 25kV, 1250/1/1 A 9 13600 122400
TA2 PTP, podpérny, vnitfni CTS 25kV, 1250/1/1 A 6 15350 92100
TV1 PTN VTS 25, vnitfni 25kv, 100/v3/3V - 0,5,3P,10VA 57 11600 661200
FU1 pojistky VN 10/25KV 10A ETI 442MM 6 630 3780
FvV1 omezovac prepéti OCP2-24S-NMP, 10kA 15 3255 48825
fidici systém Sicam PASS 1 1880000 1880000
fidici jednotka + ochrana Siemens 75632 23 193900 4459700
skiinovy rozvadec pro fidici techniku 23 55000 1265000
pomocna pfipojnice 65 2150 139750
kabel stinény - ovladani, blokovani 1-CYKFY-O 12X1,5 800m 98 78400
kabel - napajeni pro pohon CYKY-0 3X1,5mm?2 1200m 13 15600
kabel - pfemosténi kobek AXEKVCEY 1X240/25 400m 269 107600
Usekovy odpinac - svisly FLA 15/6400 2 58700 117400
stavebni prace 90000
celkové naklady [K¢] 13168335

Tab. ¢. 10 — Ndklady na technologii kobkového provedeni rozvodny 22 kV

Délky kabell jsou pouze orientacni, pfesné zaméfeni bude soucasti projektu.

6.1.2 Skrifiové modularni provedeni rozvodny 22 KV

Investi¢ni naklady pro variantu skiifiové modularni rozvodny 22 kV s izolaci SFg z hlediska

Siemens NXPLUS C. Tyto

v 7 )

pouzité technologie spoc¢ivaji v dodavce skiinovych rozvadéca
rozvadéce jsou dodavany dle predem specifikovanych pozadavk.
Pii této varianté rekonstrukce rozvodny 22 kV je tfeba brat v potaz i nemalé naklady na
stavebni upravy budovy spolecnych provozii. Je tieba kompletné vybourat stavajici kobky,
vybudovat nové kabelové vyvody, vyménit stavajici koncové stozary, apod. Jeden skiinovy
rozvadé¢ vazi priblizné 800 kg, tzn. Ze pii poctu dvaceti skiiiovych rozvadéct bude celkova
vaha technologie zhruba 16 tun. Z toho vyplyva, ze bude tieba statické posouzeni nosnosti

stropu, popt. jeho nasledné zesileni.
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zafizeni typ ks/m | cena [KE] celkem [K¢]

skrinovy rozvadéc Siemens, NXPLUS C, TVVN/VN 2 683180 1366360
skrinovy rozvadéc Siemens, NXPLUS C, T-VN/NN 2 308730 617460
skrinovy rozvadéc Siemens, NXPLUS C, PSP 1 653225 653225
skrinovy rozvadéc Siemens, NXPLUS C, PTN-N 2 143690 287380
skrinovy rozvadéc Siemens, NXPLUS C, vyvod 15 540750 8111250
fidici systém Sicam PAS 1 1880000 1880000
termindl ochran Siemens 75632 22 193900 4265800
pojistky vn 10/25KV 10A ETI 442MM 6 630 3780
stozar prihradovy + vyzbroj 18/40 9 192600 1733400
demontaz stozarl 9 35000 315000
usekovy odpinac - svisly FLA 15/6400 9 58700 528300
omezovac prepéti OCP2-24S-NFF, 10kA 45 3150 141750
kabel AXEKVCEY 1X240/25 3600 269 968400
kabel CXEKVCEY 1X240/25 1200 730 876000
kabel stinény - ovladani 1-CYKFY-O 12X1,5 650m 98 63700
kabel - napajeni CYKY-O 3X1,5mm?2 450m 13 5850
zemni prace 90000
stavebni prace 1250000

celkové naklady [Kc] 23157655

Tab. ¢. 11 — Ndklady na technologii skfinového provedeni rozvodny 22 kV

Z uvedenych propoctli Ize jednoduSe zjistit, Ze investi¢ni naklady pro variantu skiifové

modularni rozvodny 22 kV s izolaci SFg jsou zhruba o 10.000.000 K¢ vyssi nez pro variantu

kobkoveho provedeni rekonstrukce rozvodny 22 kV.

6.2 Doba Zivotnosti zarizeni

Doba Zivotnosti kobkového provedeni rozvodny i skiifilové modulérni rozvodny 22 kV

s izolaci SFg se v soudasné dobé udava zhruba na 30-35 let.
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6.3 Provozni naklady

V soucasnosti se jiz rozvodny navrhuji jako bezadrzbové. Z tohoto divodu mizeme naklady
na provoz obou navrzenych variant povazovat za ptiblizn¢ stejné.

Jako vyhodu kobkové rozvodny lze brat skutecnost, ze pii jakémkoli poSkozeni pfistroje
v kobce (ptipojnicovy odpojovac, vypinac, apod.) Ize vymeénit pouze samotny piistroj, kdezto
u skiinové modularni rozvodny je nutné pii poruse vétSinou vymenit cely skiinovy rozvadec,

coZ je samoziejm¢ mnohem néakladné;si.

7. Vybrana varianta rekonstrukce

Na zaklad¢ posouzeni stavajiciho stavu rozvodny 22 kV, vzhledem k dispozici budovy
spoleénych provozii a konzultaci s pfislugnymi oddélenimi CEZ Distribuce, a.s. jsem se
rozhodl pro variantu obnovy rozvodny 22 kV v kobkovém provedeni. Jedna se o kobkovou
rozvodnu 22 kV se dvéma systémy piipojnic a pomocnou piipojnici. Jeden systém piipojnic
je rozdélen podélnou spojkou na dvé sekce. Mezi obéma systémy piipojnic je spina¢ ptiponic.
Pomocnou piipojnici lze spinat spinacem pomocné ptipojnice.

Kobkova rozvodna 22 kV je umisténa ve dvou podlazich budovy spole¢nych provozi. V
pfizemi jsou umistény kabelové lavky pro ovladaci panely, pfechod holého vedeni (Al-pas)
od VN vypinade k vyvodim nebo transformatorim a pievodové transformatory napéti.
Pfevodové transformatory proudu jsou prichodkové — jsou umistény mezi jednotlivymi patry.
V 1. patfe jsou umistény piipojnice, odpojovace, vypinace a ovladaci skiin¢ jednotlivych poli.
Technické feSeni vychazi z metodik spole¢nosti CEZ Distribuce a.s., zejména dle metodiky
DSO_ME_0146r01_z1 Koncepce elektrickych stanic VVN/VN, VN/VN a spinacich stanic
VN a metodiky DSO_ME_0052r03 Koncepce standardu Ridicich systémii stanic.

Pti navrhu klasickych vnitinich rozvoden VN musi technologicka ¢ast dle standardt skupiny

CEZ spliovat tyto technické parametry.
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Rozvodna sit

IT (vzdusné vedeni)
IT () (kabelové vedeni)

Jmenovité napéti sité 22 kV
Pocet fazi 3
Nejvyssi provozni napéti 25 kV
Jmenovité vydriné napéti pti atmosférickém impulzu 1,2/50 125 kv
Jmenovité kratkodobé vydriné napéti pfi jmenovitém 50 kv
kmitoctu

Jmenovity kmitocet 50 Hz
Zkratova odolnost - tepelnd ( Iy, ) - 1 sec 1 25 kA
Zkratova odolnost - dynamicka ( gy ) 1 63 kA
Jmenovity proud pfipojnic 2 1250 - 2000 A
Jmenovity proud vyvodové odbocky 3 630-1250 A
Jmenovity proud odbocky pfivodu od transformatoru vvn/vn 1250 - 2000 A
Jmenovité napdjeci napéti pohon pfistroj 230V AC?

Jmenovité ovladaci napéti

110 (220) V DC

Min. vzdusné vzdalenosti faze-faze, faze-zem, mezi systémy
pfipojnic a dopravované ¢asti od Zivé ¢asti

Dle €SN 33 3201

Ochrana Zivych ¢asti vn

Dle CSN 33 2000-4-41

Ochrana neZivych casti vn

zemnénim v siti IT a IT (r) s rychlym vypnutim

Ty pripadé rekonstrukci klasickych rozvoden vn bude
posuzovdno individudlné

% Bude uréeno v ZN dle vykonu instalovaného vykonového
transformdtoru vvn/vn a zptlsobu provozovdni (napr. paralelni
provoz traf)

%) Bude uréeno v ZN dle konfigurace sité

YDy pripadé skrinovych rozvadeci vn je pripusténo v pripadé
napdjeni pohonu odpojovacu 110 (220) V DC

Tab. ¢. 12 — Hlavni parametry rozvodny 22 kV  [4]

9. Zadani pro projekt

V ramci rekonstrukce rozvodny 22 kV bude feSena Uprava a obnova jednotlivych kobek
novou technologii. Nové vznikne 13 vyvodovych kobek + 2 plné vyzbrojené rezervy, 2
kobky pfivodu transformatord VVN/VN, kobka spinaée piipojnic, kobka spina¢e pomocné
piipojnice a kobka transformatoru vlastni spotieby.

Ptistroje v kobkach budou s elektrickym pohonem, budou

vyvodové odpojovace

kombinované s uzemmnovacem se vzajemnym blokovanim.
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Uspotadani vyvodt zistane zachovano kromé vyvodu Radesov a vyvodu Cistici stanice, které
budou propojeny zemnim VN kabelem 3x1x240/25 AXEKVCEY. Pomoci tohoto propojeni
ziskame volnou kobku ¢.4 jako rezervu.

Me¢éieni napéti na ptipojnicich bude provedeno novymi odbockami meétfeni vytvorenymi
novymi pifevodovymi transformatory napéti umisténymi na vnéjsi strané koncové stény kobek
¢.1 a ¢.20. Ktémto PTN bude pfiveden AL-pas 40x5 z hlavnich piipojnic pies nové
podpérky. Pievodové transformatory proudu na vyvodech budou mit pifevod 400/1/1A, na
ptivodech od transformatori a podélného déleni budou mit ptevod 1250/1/1A. Jednotlivé
kobky budou kromé béznych piistroji obsahovat i fidici jednotku + ochranu Siemens 7SJ632.
Piivody napdjecich napéti 230V AC a 110V DC budou pfivedeny do vSech kobek
Z rozvadéect vlastni spotieby.

Pomocna piipojnice bude provedena hlinikovou pasovinou o rozmeérech 60x10 mm.

Kompresorovna véetné rozvodu stlaceného vzduchu bude zrusena.

9.1 Ridici systém

Novy fidici systém Siemens SICAM PAS bude umistén v nové skiini v mistnosti ochran a
méfeni. Systém bude vybaven jednim ovladacim pracovisttm (HMI), ktery bude umistén
V mistnosti nové dozorny. Komunikace s ochranami a I/O jednotkami bude po dvou datovych
kruzich (pro rozvodnu 22 kV a rozvodnu 110 kV) zakonCenych do dvou vzijemné
propojenych switchii. Komunikace bude probihat pomoci protokolu IEC 61850. Do téchto
switchii bude také piipojeno mistni ovladaci pracoviSté a regulatory napéti a tlumivek.
Sfidicim systétmem budou oba switche pfipojeny samostatnym propojem. Komunikace
z fidiciho systému rozvodny do dispecerského centra oblasti Zapad bude probihat pomoci
protokolu IEC 60870-5-104. Pro potieby pfenosu nového fidiciho systému a moznosti
dalkového odecitani ochran bude vytvofen novy komunikacni kanal frame relay (256 kb/s),
zalozni komunikace bude pres GSM/GPRS.

Pro malé a stfedni rozvodny (do 100 pfistrojit) kam patii i rozvodna SuSice, postaci jako
doporucené zapojeni s jednim SICAM PAS CC Clientem a s jednim SICAM PAS Station
Unit (Full Server), viz. obr. ¢.7.
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- l 1 SICAM PAS CC Client
1l
5 b
T SICAM PAS Station Unit
..1 = : [ (Full Server)

.
..

II ’ pristroje pole

I
Obr. é. 7 - Priklad pripojeni pFistrojii pole k SICAM Station Unit [7]

9.2 Ovladani rozvodny 22 kV

Rozvodna 22 kV bude projektovana jako bezobsluzna, dalkové ovladana stanice. Pro dalkové
ovladdani stanice jsou urceny ovladaci termindly poli, které budou umistény v piisluSnych
skiinich ochran a mistni pracovist¢ HMI. Po pfepnuti piepinace ,mistné-dalkové“ na
terminalu bude mozno ovladat rozvodnu piimo pomoci zminénych terminalti nebo z HMI.
Pro revize bude umoznéno ovladani tlacitky ptimo v rozvodné.

Pro ovladani kobek bude pouzito napéti 110V DC, pohon stfadace vypinace a pohony

odpojovact jsou tvofeny jednofdzovym motorem 230V AC.

9.3 Blokovani

Blokovani v ramci celé rozvodny bude provedeno softwaroveé, pomoci komunikace mezi

jednotlivymi ovladacimi termindly. Ovladani pfimo z pfistroji bude bez blokad.

9.4 Ochrany

Vsechny kobky budou osazeny kombinovanymi I/O jednotkami s ochranou shodného typu

Siemens 7SJ632. Z ochrannych funkci budou vzdy vybrany potiebné funkce pro dany typ
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pole. Komunikace s ostatnimi komponenty fidiciho syt¢ému bude dle normy IEC 61850.
Vyhodnoceni zemniho spojeni bude provedeno v terminalech poli méfeni.
Vsechny ochrany, které umoznuji komunikaci protokolem, budou komunikovat s fidicim

systémem prostiednictvim IEC 61850 protokolu po optickych vldknech.

9.5 Vlastni spotieba

Zrozvadéce vlastni spotieby 400/230V AC bude zajisténo napdjeni stiidavych pohont
odpojovact, stiradate vypinate a dale napajeni vnitinitho osvétleni a servisni zasuvky
Vv ovladacich skiinich.

Kazd4 polovina rozvodny 22 kV (fada kobek) bude mit svou tfifazovou napijeci smycku
400V AC pro pohony a jednofazovou napéjeci smycku 230V AC pro osvétleni a zasuvku.

Z rozvadéce vlastni spotieby 110V DC bude zajisténo napajeni ovladani a signalizace
rozvodny 22 kV. Kazd4 polovina rozvodny 22 kV (fada kobek) bude mit svou stejnosmérnou

napajeci smycku 110V DC.

9.6 Kabelové rozvody

Veskera kabeldaz bude provedena celoplastovymi kabely s Cu jadry. Kabely pro ovladani a
signalizaci budou mit stinéni. V objektu rozvodny 22 kV budou kabely pevné uchyceny
svazkovanim nebo kabelovymi pfichytkami na kabelovych lavkach.

Jednotlivé vyvody zrozvodny 22 kV budou realizovany VN kabely 3x1x240/25
AXEKVCEY na fazi a propojeni s transformatory T101 a T102 VN kabely 3x240
CXEKVCEY na fazi.

9.7 Nadzemni vyvody

Jednotlivé nadzemni vyvody zrozvodny 22 kV budou realizovany pasovinou na nové
venkovni prichodky VN na které budou pfipojeny stavajici vodi¢e AlFe nadzemnich vedeni
22 kV. Na vSech pfechodech priichodka — nadzemni vedeni budou umistény omezovace

prepeti.
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10. Zavér

Zatizeni distribu¢ni soustavy, mezi néz patii 1 elektrické stanice, plsobenim provoznich
a povétrnostnich vlivli stdrne a tim ohrozuje plynulost a spolehlivost dodavky elektrické
energie. V pripadé elektrickych stanic je nutné klast na spolehlivost a bezpecnost provozu
jeste veétsi duraz, protoze se jedna o uzlové body distribucni soustavy.

Zadanim této diplomové prace bylo navrhnout mozné varianty rekonstrukce rozvodny 22 kV
transformovny 110/22 kV SuSice, posoudit jejich klady a zapory a nasledné wvybrat
nejvhodnéjsi variantu pro zpracovani zaddvaciho navrhu. Toto téma, které bylo stanoveno ve
spolupraci s pracovniky spoleénosti CEZ Distribuce, a..s., neni pouze teoretické. Je podlozeno
realnou potiebou rekonstrukce rozvodny 22 kV, zprovoznéné v roce 1959 a s CasteCnymi
upravami technologie slouzici az do dnes.

Pti zpracovani této diplomové prace jsem mél moznost se v prakticky setkat se zafizenim,
s nimz jsem se teoreticky seznamil v pribéh studia a ziskané poznatky tak uplatnit v praxi.
Véiim, ze zavéry z této diplomova prace budou vyuzity kolegy z oddéleni Rozvoj spolecnosti
CEZ Distribuce, a.s. jako jeden z podkladt pro zpracovani skute¢ného zadavaciho navrhu pro
zpracovatele projektové dokumentace. Umyslné zde hovoiim o jednom z podkladd, protoze
realny zadavaci ndvrh rekonstrukce rozvodny musi obsahovat i Casti, které vzhledem
Kk zadani jiz obsahem nepatii do této diplomové prace, ale pii zpracovani zadavaciho navrhu je

nelze opomenout, napft. stiechy budov, fasady, oploceni, zabezpecovaci zafizeni atd..
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