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Anotace
Predkladana bakalafska prace se zabyva standardnim zapojenim vlastni spotieby
uzlové transformovny v majetku CEZd a moznymi disledky pii nespravné funkci
automatickych zéaloznich systéml na provoz. Prace obsahuje navrh postupu pro
odzkouSeni automatického zaskoku vlastni spotfeby a vyhodnoceni provedené

praktické zkousky dle tohoto postupu.
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Abstract
The bachelor's work presented deals with the standard involvement of the inherent
consumption of the node transformers in the CEZd property and the possible
consequences when the automatic backup systems malfunction on the operation. The
work includes a proposal for a procedure to test the self-consumption auto-skip and an

evaluation of the practical test performed under this procedure.
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Uvod

Vlastni spotieba elektrické stanice zajiStuje napdjeni elektrickou energii pro
vSechny elektrické spotiebice, nezbytné pro bezpecny a spolehlivy provoz této stanice.
Takovymi spotiebici jsou to naptiklad pohony vypinaci, odpojovact, ventilatory pro
chlazeni transformatorti, osvétleni, temperovani technologie, usmériiovace a stiidace.
Napéjeni téchto zafizeni je rozdéleno na stiidavou a stejnosmérnou ¢ast, dale je délime
dle zplisobu zajiSténi napajeni na nezajisténé, zajisténé a bezvypadkové. Pii vypadku
sttidavé vlastni spotfeby musi byt moznost napajet vybrana zafizeni nouzovym
zdrojem, jako je zdroj nepieruSovaného napdjeni ze stejnosmérné akumulatorové
baterie pies stiida¢ a v nékterych piipadech dieselagregatem. Napdjeni z téchto zdroja
je omezeno fadové na hodiny z divodu kapacity baterie a mnozstvim pohonnych hmot
v dieselagregatu.

Tato prace popisuje funkci automatickych zéloznich systémii vlastni spotieby TR
Chot&jovice 110/35/22/10/0,4 kV v majetku CEZd. Prace obsahuje navrh postupu pro
odzkouSeni automatickych zaloznich napdjecich zdrojt. Dle tohoto postupu se provede
praktickd zkouSka simulace ztraty stfidavé vlastni spotfeby a ovéfeni funkcnosti

vybranych zafizeni majici vliv na provoz elektrické stanice.
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Seznam pojmu a zkratek

By-pass.............. piremosténi obvodu stiidace pii poruse nebo servisu, piepnuti napajeni
zatéze ze stiidavé sité je provedeno automaticky nebo ru¢né.

Dieselagregat.... soustroji slozené ze spalovaciho motoru a generatoru. Zafizeni je
vyuzivano jako zalozni zdroj k zajiSténi dodavky elektrické energie pti vypadku hlavnich
napajecich zdroji.

Neziva Cast........ je to vodiva cast, ktera za normalnich okolnosti neni ziva, ale v ptipadé
jedné poruchy se stat zivou muaze. Této ¢asti se 1ze dotknout.

Prace podle pokynii je Cinnost, pii které jsou vydany nejnutnéjs$i pokyny, vedouci prace
provadi namatkoveé kontrolu pracovisté. Za dodrzovani bezpecnosti prace je zodpovédna
kazda pracujici osoba.

Temperovani .... udrzeni nastavené teploty potifebné k zabezpeceni spolehlivého provozu
instalovaného zatizeni, naptiklad v mistnosti nebo ovladaci skiini.

Sit TN-C........... Sit’ pouzivana do 1500 V AC, kde je uzel transformatoru uzemnén,
funkce ochranného a pracovniho vodice je sloucena do jednoho vodice oznac¢eného PEN.
Sit TN-S............ Sit’ pouzivana do 1500 V AC, kde je uzel transformatoru uzemnén,

v elektroinstalaci je ochranny a pracovni vodi¢ zapojovan samostatné. Z divodu zajisténi
rozpojeni spojit.

Sit” TN-C-S ....... jedné se o kombinaci, kde v pocatku sit’ provozujeme jako TN-C a po
rozdéleni ochranného a pracovniho vodice je provozovano jako TN-S. Plati zde, Ze za
mistem rozpojeni se nesmi ochranny a pracovni vodi¢ spojit.

Sit IT................ v této siti jsou vSechny zivé Casti oddéleny (izolovany) od zemé¢, nebo se
zemi spojeny pres velkou impedanci. Nezivé Casti jsou piimo spojené se zemi.

Vedouci prace... je povéiend osoba s potfebnou elektrotechnickou kvalifikaci, na daném
pracovisti je odpovédnd konecnou odpoveédnosti za pracovni Cinnost a dodrzovani
podminek bezpecné prace.

Vyhl ¢. 50/1978 Sb  stanovuje stupné odborné zpusobilosti pracovniki, ktefi se zabyvaji

praci, obsluhou, projektovanim a revizemi elektrickych zatizeni.

Ziva ¢ast............ je vodiva ¢ast, ktera slouzi k vedeni elektrického proudu.
AC ..o Stiidavy
AlFe................... Hlinikovy vodic, ktery je obtoceny okolo ocelového jadra
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ANH ................. Nezajistény stiidavy rozvadeéc

ANJ ..o Zajistény stiidavy rozvadec

ANK ...l Bezvypadkovy sttidavy rozvadeéc

ATEP ............... Stejnosméerny rozvadéc

BSP.....cccoenen. Budova spole¢nych provozi

(6] ) JN Centralni domek CEPS

CEPS......cc..... Ceska energeticka pfenosova soustava, a.s.
CEZd.......... CEZ Distribuce, a.s.

CSN oo, Ceska technicka norma

DC....ccoevv Stejnosmérny

DO Domek ochran

DS Distribuéni soustava

FU...cooooinininns Vykonova pojistka

GBP................... Akumulatorova baterie

GSN....coove Stiidac

GUP................... Usmeérnovac

HDO................. Hromadné dalkové ovladéani

NI . Spina¢ s motorovym pohonem

PE......ccceve.. Ochranny vodi¢ urceny k zajisténi bezpecnosti pied urazem el. proudem
PEN ... Vodic, ktery plni soucasné¢ funkci ochranného a pracovniho vodice
PNE.....cccoeenn. Podnikova norma energetiky

PS . Ptfenosova soustava

PTZS ................ Poplachovy zabezpecovaci a tisnovy systém
R Rozvodna

RS ..o, Ridici systém

SBS...cocoeiies Elektronicky ptepina¢ By-passu

SIZ ..o Systém jednotného znaceni

SF6 .................... Hexafluorid siry (inertni plyn)

TA oo Proudovy ménic

TT() oo, Sit’ nad 1000 V AC pfimo uzemnénym stiedem a rychlym vypnutim
TVS Transformator vlastni spotieby

TR Transformovna (Elektricka transformacni stanice)
VTR................... Vykonovy transformator

11| DTSR Nizké napéti

10
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|7 | DU Vysoké napéti

LA 4 | DSVURR Velmi vysoké napéti

VA% | R Zvlast vysoké napéti
IN.....uvvenn. Zadavaci navrh stavby
ZPK................. Zaznam o provedené kontrole
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1 Standardni zapojeni vlastni spotreby uzlove
transformovny v majetku CEZd

1.1 Rozdéleni transformaénich stanic vvn/vn [2]

V CEZd jsou venkovni elektrické transformaéni stanice vvn/vn rozdéleny do tii
kategorii. Jak muZzete vidét v tabulce 1 na nasledujici strané této bakalarské prace,
venkovni elektrické transformacni stanice vvn/vn délime na kategorii TR 1, kategorii

TR 2 a kategorii TR 3.

Kategorie TR 1 je uzlova transformovna

Jedna se o elektrickou stanici, kde transformovna tvoii spole¢ny bod mezi okruzni
prenosovou siti provozovanou CEPS a distribuéni soustavou provozovanou CEZd.

Uzlovou transformovnou je v této praci nazyvana ta Cast elektrické stanice,
ktera je v majetku CEZd.

V transformovné kategorie TR 1 je elektrickd energie rozdélovana pomoci tfech
systému piipojnic (Obr.1) o stejném napéti 110 kV do DS a zaroven ji piipadné pies

VTR vvn/vn transformuje na napéti vn a déle rozdéluje do DS.

e P

=
S
E i

Obr. 1 — Trojity systém piipojnic [4]
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Kategorie TR 2 je distribucni elektricka stanice

Distribucni elektrickd stanice je elektricka stanice, kterd napétim 110 kV
propojuje dvé nebo vice oblasti distribucni sité, pifipadné¢ pies VTR vvn/vn
transformuje z hladiny vvn na napéti vn. V této elektrické stanici se rozdé€luje
elektrickd energie do DS jak napétim vvn, tak i napétim vn. Distribucni stanice

kategorie TR 2 ma zpravidla dva systémy piipojnic a po€et vvn poli je vétsi nez Ctyfi.

Kategorie TR 3 je distribu¢ni transformovna typu H
V distribu¢ni transformovné typu H jsou zpravidla dvé pfivodni pole vvn a dvé
pole VIR wvvn/vn. Tato transformovna ma jeden systém pfipojnic. Jsou-li

v transformovné vice jak dvé ptivodni pole vvn, jedna se o takzvané rozsifené ,,H*.

Tabulka 1 Hlavni technické parametry venkovnich rozvoden vvn [2]

Rozvodna vvn Ka;elgtl)rle Kar}eétz)rle Ka;eiiggrle
Rozvodna sit’ TT (1)
Jmenovité napéti sité 110 kV
Pocet fazi 3
Nejvyssi napéti pro zatizeni 123 kV
Jmenovité vydrzné napéti pii atmosférickém impulzu 550 KV
1,2/50
Jme.znovvité kratkodobé vydrzné napéti pfi jmenovitém 230 kV
kmitoctu
Jmenovity kmitocet 50 Hz
Zkratova odolnost — tepelna (I,) - 1 sec P 40 kA 31,5 kA 31’?{};?)(25
Zkratova odolnost — dynamicka (Iay,) P 100 kA 80 kA 80 kA (63 kA)Y
Min. jmenovity proud piipojnic ? 2500 A 1200 A 800 A
Min. jmenovity proud silového propojeni odbocky ? 1250 A 800 A 800 A
Jmenovité napajeci napéti pohonii piistroju 230/400 V AC
Jmenovité ovladaci napéti pristrojis movpe | MOEDY 110 V DC
Min. vzdus$né vzdalenosti faze-faze, faze-zem, mezi Dle PNE 33 32 01, CSN EN 5052 2,
systémy piipojnic a dopravované Casti od zivé ¢asti CSN EN 61936-1
Ochrana #ivych &sti vvn polohou, min. y}'i§ka 7ivé Casti gad terénem dle
PNE 33 32 01, CSN EN 50522, CSN EN 61936-1
Ochrana nezivych ¢asti vvn zemnénim v siti TT (1) s rychlym vypnutim
Oblast zne¢isténi LIIY
Namrazova oblast dle lokality a namrazovych map, soucasti ZN
D Minimalni hodnoty — v rdmci tvorby ZN je tfeba posoudit s ohledem na konfiguraci sité a vyhledovych
zkratovych poméri dle studie oddéleni Koncepce distribu¢ni soustavy

Y Minimalni hodnoty — v rdmci ZN je tfeba posoudit s ohledem na konfiguraci a provozovani sité
3 U rozsahlejsich rozvoden bude s ohledem na dovolené ubytky napéti pouzito 220 V DC
9 Vychazi se z CSN 33 0405, oblast I1I a IV na vyjimku
9V piipadech, kde neni dlouhodoby vyhled na vy§si zkratovou odolnost (dle rozhodnuti oddéleni
Koncepce DS v CEZd mize byt syceni jader pro PTP dimenzovano na 25/63 kA

13
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1.2 TR CHotéjovice 110/35/22/10/0,4kV — transformovna kategorie
TR1 [4]

Elektricka transformacni stanice Chotéjovice (Obr.2) byla uvedena do provozu
vroce 1956 a nachazi se v Usteckém kraji mezi mésty Teplice v Cechach a Bilinou.
Vlastnictvi arealu TR je rozdéleno mezi spoleénosti CEPS a CEZd. Tato TR patii do
jednoho ze zakladnich uzli PS a DS, ktera napaji znaénou ¢ast tzemi Usteckého kraje.

Rozdéleni vlastnictvi, strué¢ny popis a umisténi technologie

CEPS

R400 kV — zapouzdiend, umisténa v budove

R220 kV — venkovni

CEZd

R110 kV — Venkovni rozvodna o 40 polich s trojitym systémem piipojnic podélné
délenym pomoci odpojovace. Systémy piipojnic jsou oznaceny dle SJZ (W11 a W12,
W21 a W22, W31 a W32). Zkratovy proud piipojnic je dimenzovan na 31,5 kKA.

35 KV — Vnitini kobkové rozvodna o 16 polich rozmisténa do dvou nadzemnich
podlazi v BSP. Dvojity systém piipojnic podéln¢ déleny s odpojovacem. Systém
pripojnic je dimenzovan na zkratovy proud 16 kA. Pfipojnice oznaceny dle SJZ (W11
a W12, W21 a W22). U vyvodl v prvni polovin¢ rozvodny je instalovana pomocna

ptipojnice znacena dle SJZ W5.

22 KV — Vnitini kobkova rozvodna o 8 polich rozmisténa do dvou nadzemnich
podlazi v BSP s jednim systémem pfipojnic dimenzovanym na zkratovy proud 16 kA.

Systém ptipojnic je oznacen dle SJIZ W3.
10 kV — Vnitini skiinova rozvodna s jednim systémem piipojnic znaCenym W1

dle SJZ. Systém pfipojnic je dimenzovan na zkratovy proud 13,76 kA. Rozvodna je

umisténa v BSP a ma 5 poli s moznosti dal§iho rozsiteni.

14
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Obr. 2 TR Chotéjovice 400/220/110/35/22/10kV letecky snimek [9]

Transformace zvn/vvn

Transformace z hladiny 400/110 kV je provedena pies vykonovy transformator
T402 o vykonu 350 MVA. Stani transformatoru je venkovni nezakryté a nachazi se
v arealu rozvodny CEPS. Propojeni napétové hladiny 110 kV s rozvodnou R110kV
CEZd je provedeno AlFe vodigi.

Transformace z hladiny 220/110 kV je provedena pies vykonové transformatory
T201 a T202, kazdy o vykonu 200 MVA. Stani transformatora je venkovni nezakryté
a nachazi se v arealu rozvodny CEPS. Napétova hladina 110 kV je srozvodnou
R110kV CEZd propojena vodiéi AlFe.

Transformace vvn/vn

Transformace z hladiny 110/35 kV je provedena pies vykonové transformatory
T102 a T103, kazdy o vykonu 40MVA. Napétova hladina 35kV je s vnitini rozvodnou
R35kV propojena vodici AlFe.

Transformace z hladiny 110/22 kV je provedena pies vykonovy transformator
T104 o vykonu 40 MVA. Napétova hladina 10 kV je s vnitini rozvodnou R10kV

propojena vodici AlFe.

15
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Transformace vn/vn

Transformace z hladiny 35/10 kV je provedena pies vykonové transformatory T31
a T32, kazdy o vykonu 6,3 MVA. Napétova hladina 10kV je s vnitini rozvodnou
R10kV propojena vn kabely.

Jednotlivd nezakrytd stani transformdatori T102, T103, T104, T31 a T32 jsou
umisténa v prostoru rozvodny R110kV a jsou navzajem od sebe oddélena protipozarni
zdi.

Transformace vn/nn

Transformace z hladiny 22/0,4 kV je provedena pies transformator TVSI o
vykonu 630kVA. TVS1 je umistétno v samostatné mistnosti BSP. Propojeni
transformatoru TVSI ze strany vn je z rozvodny 22kV provedeno silovymi vn kabely.
Kabely napétové hladiny 0,4kV jsou piipojeny do rozvadéce ANH1/3 v BSP.

Transformace z hladiny 10/0,4kV je provedena pies transformator TVS2 (T12) o
vykonu 630 kVA. TVS2 (T12) je umisténo na nezakrytém stanovisti v R110kV.
Transformator je napajen z terciarniho vinuti T202. Kabely napétové hladiny 0,4 kV

jsou pfipojeny do rozvadéce ANH1/5 v BSP.

1.3 Vlastni spotieba elektrické transformovny

Ukolem vlastni spotieby transformovny je zajistit elektrickou energii viechny
spotiebice, které jsou potieba k provozu celé elektrické transformovny. Jsou to
naptiklad pohony odpojovacli a vypinaci, ventildtory pro chlazeni transformatort,
klimatizace, osvétleni, stfidace, usmériiovace, akumulatorové baterie, ventilatory pro
odvétrani SF6 z vnitinich prostor rozvodny, ochrany technologie a fidici systém.

Napdjeni téchto spotiebi¢li je rozdéleno do tii stupiii dilezitosti dodavky

elektrické energie. [7]

Prvni stupen

- Z divodu ohrozeni lidskych Zivotl a velkych narodohospodaiskych Skod, jenz
muze preruSeni dodavky elektrické energie zptisobit, musi byt za kazdych
okolnosti zabezpeCena dodavka elektrické energie, a to z dvou nezavislych
zdrojii (stfida¢, akumulatorova baterie). Porucha jednoho zdroje neovlivni
druhy zdroj. Vykon kazdého zdroje musi pokryt elektrickou energii vSechny

spotiebice, které jsou zahrnuty v prvni skuping¢ dilezitosti. [7]
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Druhy stupen

- Vpfipad¢ preruSeni dodavky elektrické energie k ohrozeni lidskych zivot
nedochazi, ale muze zptisobit utlum nebo zastaveni provozu. Z tohoto diivodu
je dodéavka elektrické energie zabezpeCena automatickym zalohovanim a
zdroje nemusi byt nezavislé (dva transformatory o stejném primdrnim napéti,

rozdé€leno na hlavni a rezervni napéjeni). [7]

Treti stupen
- Dodéavka elektrické energie nevyzaduje zvlastni zajisténi. K napdjeni staci

jeden zdroj bez dalSich opatieni.

Schéma rozvodu elektrické energie vlastni spotifeby je naprojektovano tak, aby
dodévka proudu byla zajisténa za v§ech provoznich stavi. [7]
Piehledové schéma rozvodu vlastni spotieby v TR Chotéjovice je znazornéno na

obrazku (Obr. 3) [4] této bakalaiské prace.

TIITTIIIIII

Obr. 3 TR Chotéjovice — piehledové schéma vlastni spotieby [4]
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1.3.1 Stridava vlastni spotieba

V TR Chotéjovice je za normalniho provozniho stavu prioritnim zdrojem napéjeni
vlastni spotfeby transformator TVS2 (T12), ktery je napdjen zterciarniho vinuti
silového transformatoru T202. V ptipad¢ ztraty napéti na TVS2 (T12) dochazi
k automatickému ptepnuti napajeni ze zdroje TVS1. Pokud je i tento zdroj bez napéti,
piepne se automaticky napdjeni vlastni spotfeby z rozvadéce ANH4, ktery je umistén
v centralnim domku CEPS.

Toto plynulé piepinani jednotlivych napijecich zdroji je pti vypadku zdroje
fizeno automatikou Toshiba T1-40 (Obr.4) umisténou v rozvadéci ANH1/4, ktery se
nachéazi v BSP CEZd.

Pokud by doSlo v TR Chotéjovice k celkové ztraté napéti na vlastni spotiebé
rozvoden CEPS i CEZd, tak spole¢nost CEPS ma v objektu centrdlniho domku ve
vybaveni dieselagregat, ktery pii takovémto vypadku automaticky sepne. Dochazi
k obnoveni napéti na vlastni spotfebé a funkci vSech systéml pouze v centralnim
domku CEPS. Teprve cca po 10 minutich mé spole¢nost CEZd moznost napajet svijj
objekt timto zdrojem az do vykonu 320 kVA. Vyuziti tohoto napajeciho zdroje neni
pro CEZd automatické, ale musi byt pred kazdym pouzitim schvaleno odpovédnym

zastupcem spole¢nosti CEPS. [4]

£
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Obr. 4 Automatika Toshiba T1-40
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Popis ¢innosti Fidiciho systému Toshiba T1-40 v TR Chotéjovice [4] [5]

Automaticky systém Toshiba T1-40 je naprogramovan tak, aby svou funkci
zajistil plynulé pfepinani jednotlivych napdjecich spinact pii vypadku zdroje, ktery
v daném okamziku napaji obvody vlastni spotfeby. Funkce jednotlivych spinaci pfi
ztraté vlastni spotieby je fizena automatikou Toshiba T1-40 takto:

Hlavni napajeci misto je pfivod od transformatoru TVS2 (T12) (napajeno
z terciarniho vinuti T202). Dojde-li ke ztraté napé€ti na ptivodu transformatoru TVS2
(T12), nebo vypnuti spinace N12, systém Toshiba kontroluje pfitomnost napéti na
piivodu od TVSI1. Pokud na tomto ptfivodu bude piitomno napéti, dojde je-li sepnut
spina¢ N12 (mohl byt vypnut napt. nadproudovou ochranou) nejprve k vypnuti tohoto
spinace a poté k zapnuti spinac¢e N1 a N2. Spina¢ N11 vypnut, N21 sepnut. Spina¢
ptipojnic SP je trvale sepnut. V piipad¢ obnoveni napéti na TVS2 (T12) systém ceka
jednu minutu a pokud v prabéhu této doby nedojde ke zméné (anomalii), dochazi
k vypnuti spina¢i N1, N2 a sepne se spina¢ N12. Pokud nastane situace, pii které
dojde soucasné k beznapétovému stavu na ptrivodech TVS2 (T12) a TVSI, systém
Toshiba kontroluje, zda spinace N1, N2, N12 jsou ve vypnutém stavu a nasledné
dochazi k sepnuti N11. Napdjeni vlastni spotieby TR Chotéjovice je poté zajiSténo
z centralniho domku CEPS. Po obnoveni napéti na TVS1 zfistane sepnut N11 a TVS1
je pripraven k zaskoku. Pokud bude obnoveno napéti na TVS2 (T12), tak po jedné
minuté dochazi k vyslani vypinaciho impulsu na spina¢ N11 a N12 je sepnut. Spinani
je provadéno pomoci spinacii s motorovymi pohony se vzajemnym blokovanim.

Pomoci paketového piepinace, ktery je umistén na celni strané dvefi rozvadéce
ANH1/4, 1ze volit dva druhy provozu:

,AUT* automaticky provoz s naprogramovanou prioritou piivodu

LRUC“ ruéni volba piivodu, ovladdni zmista pomoci ovladacich tlagitek
umisténych na Celni stran¢ dveti rozvadéce ANH1/4 (Obr.5).

Pfi zmén¢ nastaveni polohy paketového piepinace z mistniho ovladani na
automaticky provoz, je systém Toshiba naprogramovan tak, ze vypne vSechny spinace
v rozvadeécich ANH1/3 az ANHI1/5 a nasledné dochazi k sepnuti téchto spinact do
naprogramované¢ho zakladniho provozniho stavu. ,,Zakladni provozni stav prvka v
rozvadéci ANH je barevné zvyraznén na schématu uvedeném na strané¢ 30 této
bakalarské prace (Obr.13).“ Od tohoto okamziku je funkce automatického piepinani

napajecich zdroju dle nastaveného programu v systému Toshiba aktivni.
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Obr.5 Ovladani spinacii s motorickym pohonem z mista

Rozvadé€ nezajisténé vlastni spotieby (ANH) [4]

Oceloplechovy rozvadéc je umistén v BSP a je slozen z osmi poli oznacenych
ANH1/1 — ANH1/8, napétova soustava 3PEN/NPE AC 50 Hz 400/230 V, TN-C-S.

Ptivod od TVSI je pfiveden do skiiné ANH1/3 a ANH1/5. Ptivod od TVS2 (T12)
je pfiveden do skiin€ ANHI1/5. Spina¢ ptipojnic SP v ANH1/4 je trvale zapnut a
manipulace se s nim provadé¢ji jen v krajnich pfipadech. Z ANH1/4 je vyveden kabel,
ktery slouzi jako zalozni napajeni pro CEPS a zaust'uje do ANH9 v centralnim domku.
Tento kabel je ze strany CEZd pies spinaé N21 stale pod napétim.

Z centralniho domku CEPS je ze skiiné ANH4 vyveden kabel, ktery je pfipojen v
ANH 1/3 CEZd jako zalozni zdroj napajeni vlastni spotfeby. Tento kabel je ze strany
CEPS stéle pod napétim.

V ANH1/4 je vyvod DIESEL. Tento vyvod neni pfipojen a nevyuziva se.

Z rozvadeca ANHI1/1, 1/2, 1/6, 1/7 jsou napajeny:

- hlavni a podruzné elektroinstala¢ni rozvadéce (osvétleni, zasuvky, klimatizace,

topeni, ohfev vody)

- temperace v BSP a topnych téles pohont venkovni silové technologie

- zafizeni nucené ventilace (nezahrnuje odvétrani SF6)

- stfadace vypinacl a pohony odpojovact v rozvodné
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- pohony tlumivek

- stfidace GSN11 a GSN12 (By-pass)

- usmérnovace

- chlazeni silovych transformatort

- regulace silovych transformatori

- cisticka zaolejovanych vod

- vlastni spotieba HDO

- venkovni osvétleni rozvodny, osvétleni piijezdové komunikace a pochiizkové

osvétleni

Rozvadéc bezvypadkové vlastni spotieby (ANK)
Napétova soustava v ANK: INPE AC 50 Hz 230 V/TN-S
Rozvadéc ANKI1 umistény v BSP je napdjeny ze dvou skiinovych stiidact
GSN11 a GSNI2. GSNI1 napaji piipojnici W1 a GSNI12 napdji pfipojnici W2.
Podélny spina¢ pfipojnic je za normalniho provozniho stavu vypnuty (Obr.6).
V piipadé ztraty napéti na jedné piipojnici piebira funkci stfidac, ktery je v provozu,

automatickym sepnutim podélného spinace piipojnic.

W1  INPE~50H2230V/TN-S 1NPE~50Hz230v/TN-S W2

EEBEE

- \ o
- "

]
s

s ® S

GSN11 GSN12

Obr.6 Jednopolové schéma rozvadéce ANKI [4]

Instalované stiida¢e umoznuji Ctyfi provozni rezimy:

- provoz GSN12 se stejnosmérnym napajenim (Obr.7)

Stiida¢ napajen z usmériovace nebo akumulatorové baterie. Zatéz v rozvadeci
ANKI1 piipojena na vystup stfidace. Napéti na vystupu stiidate je regulovano

sinusovym stiidavym napétim. Jedna se o zékladni provozni stav stiidace.
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Obr.7 Smér toku proudu pri stejnosmérném napdjeni
- provoz GSN12 s poruchou usmériovace (Obr.8)
Stfida¢ je zdGvodu pferuseni napajectho napéti nebo wvnitini poruchy

usmérnovace napajen z akumuldtorové baterie. Zaté€z v rozvadéci ANKI je pfipojena

na vystup stfidaCe. Napéti na vystupu stfidace je regulovano sinusovym stiidavym

nap&tim.

220V DC,IT

_—

Obr.8 Smér toku proudu s poruchou usmériiovace

- provoz GSN12 s vadnym stiida¢em (Obr.9)

Pii poruse stfidace je zatéZ napajena pres staticky pfepinac¢ na by-pass. SBS je

elektronické zatizeni, které prepind napdjeni spotiebicli ze stfidace na sit’ a naopak,

bez ptreruseni dodavky elektrické energie. Zafizeni SBS mé za tukol zajistit stdlou

frekvencni a fazovou synchronizaci vystupniho napéti ze sttidace s napétim site.

22



Resent napdjent viastni spotieby transformoven v CEZ Distribuci, a.s. Jan Berber 2020

| ANK1 || ANH1/6 |

: W3 :| |

: & :I L] -l- -n :

EEEE | |

S 1 do gy

B

[ [eoefeshll ] ouez | IATEP1/2 |
T R0 S (R S R | |
:: ik H N H :ngt?szc : 220vDC,IT |
I 1 T H et il :
| |

Obr.9 Smér toku proudu p¥i poruse stiidace

- provoz GSN12 s ru¢nim by-passem (Obr. 10)
Rucni by-pass je urcen vyhradné pro montazni a udrzbové prace na stiidaci, a tedy
neni urcen pro bézné pouziti. Dojde-li k poruse nebo odstaveni stfidace GSN12, je

mozny provoz pies zalozni piivod z rozvadéce ANH1/6. [4]

—_——_—— e — — —

IATEP1/2

|
|
|
| 220V DC, IT :
|
|

K111

Obr.10 Smér toku proudu pii ru¢nim by-passu

Stiida¢ GSN11 ma totozné provozni stavy, jako stfida¢ GSN12.
Instalované stfidace:

- GSNI11: G220 E230/65,2/2rfgWPE15

- GSNI12: G216 E230/87/2rfg-P20+EUE
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Rozvadéc ANK1 napdji:

- PTZS, kamerovy systém

- pohon vstupni vjezdové brany

- pracovisté fidiciho systému

- nucenou ventilaci pro odvétrani SF6

- radiostanici

- zéasuvky ve skiinich fidiciho systému

- ovladaci napéti pro rozvadé¢ ANH4 v DO4
- obchodni méfeni

- prevodniky tlumivek 35 kV a 10 kV

1.3.2 Stejnosmérna viastni spotieba

Stejnosmérna vlastni spotieba je slozena z:

- usmériiovaci GUP1 a GUP2

- akumulatorovych baterii GBP1 a GBP2

- rozvadécu ATEP1/1 a ATEP1/2

V ptipadé¢ vypadku stiidavého zdroje napédjeni usmériiovact je pozadovana zaloha

plného vykonu na kazdou akumulatorovou baterii po dobu dvou hodin. [2]

Usmérnovac¢ (GUP1, GUP2)

Jednd se o dva samostatné tiifazové tyristorové usmérnovace, které pracuji
v paralelnim provozu s baterii. Baterie jsou usmérnovacem trvale dobijené. Jako tidici
polovodicové soucastky jsou pouzity tyristory, které proud v jednom sméru uzaviraji,
ve druhém propoustéji pomoci fidicich impulsti na fidici elektrodu. Pti priichodu
napéti pres nulovou osu se tyristor uzavie a musi byt novym impulsem sepnut. Jestlize
jsou fidici impulsy ve své fazové poloze vii¢i sitovému napéti Casové posunuty,
nasleduje sepnuti v riznych fidicich thlech a tim je ovliviiovan proud nebo napéti.
K posunuti spinaciho impulsu dochazi v regulatoru. Ten je slozen ze zesilovace
regulatoru a z ptipojeného impulsniho generatoru. [3]

U usmérnovace GUPl (GUP2) je mozné nastavit dva druhy provozu,
“automatické” a “rucni” nabijeni. V automatickém provozu se akumulatorova baterie
nabiji dle [U-charakteristiky. V ru¢nim provozu nabijeni se pozadovany nabijeci proud
a napéti nastavi pomoci potenciometru. Tento provoz se vyuziva pii uvadéni baterie

do provozu nebo pii formovani baterie. Napéti baterie 1ze pfi tomto provozu nastavit
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od 0 V az do napéti pii nabitém stavu. U rucniho nabijeni je odpojen regulator, aby
nedoslo k ptekroceni jmenovitého proudu, musi se proces nabijeni hlidat. [3]
Navoleni provozu usmériiovace Ize provadét pouze pii odpojeném pristroji.
Usmérnovace jsou dimenzovany na 100% zalohu mezi sebou. [4]
Instalované usmérnovace:

- 2x VARTA D400 G216/160 BWRu-Dt

Akumulatorova baterie (GBP1, GBP2)

Na rozvodné jsou instalovany dvé stani¢ni baterie (Obr.11) o jmenovitém napéti
220 VDC a kapacit¢ kazdé baterie je 350 Ah. Baterie jsou umistény
v akumulatorovné budovy BSP a teplota mistnosti je zde temperovdna na 15 °C.
Kazda baterie je slozena ze 108 klasickych vétranych ¢lankt. Naplni je elektrolyt, coz
je roziedéna kyselina sirova o hustoté 1,24 kg/l. Tato hustota elektrolytu se vztahuje
k teploté 20 °C. Pti poklesu hladiny elektrolytu na znacku minimum se ¢lanek baterie
muze doplnit ¢iSténou (destilovanou) vodou az na znacku maximum. Idedlni provozni
teplota olovéného Clanku baterie je v rozmezi 10 °C az 30 °C. Nizsi teplota sniZzuje
kapacitu baterie, a naopak vyssi teplota zkracuje jeji zivotnost. Z diivodu zajisténi
maximalni doby pouzitelnosti je nutno zamezit vybiti ¢lanku pod 20 % z celkové
kapacity baterie. [10]

Plus 1 minus pdl GBP1 (GBP2) je v rozvadéci ARE1 (ARE?2) jistén piediazenou
pojistkou o jmenovité hodnoté 80 A. [4]

Typ instalovaného ¢lanku: 5 OPzS 350 LA

Obr.11 Stanicni baterie
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Stejnosmérny rozvadéc (ATEP1/1, ATEP1/2) [2] [4]

Jedna se o oceloplechové rozvadéce napdjené zusmérnovaci GUP1 a GUP2.
V rozvadéci je jednoduchy systém piipojnic podélné déleny a pfipojnice jsou
oznaceny takto:

- piipojnice A instalovana v rozvadéci ATEP1/1

- pfipojnice B instalovdna v rozvadéci ATEP1/2

Pomoci paketového piepinace, ktery je umistén na Celni strané dveti rozvadéce ATEP1/1
1ze, volit dva druhy provozu spinace piipojnic:

- L, AUT® automaticky provoz

,,RUC“ ruéni provoz

Za normalniho provozniho stavu je paketovy pfepinac pfepnut na rucni provoz a
spinac ptipojnic je vypnuty.

Nastane-li okamzik, kdy dojde k Gplné ztrat¢ stejnosmérné spotieby, tak na
elektrické stanici dochazi k havarijnimu stavu. VeSkeré zafizeni lze ovladat pouze
rucné piimo z pfistroju a signalizace je mechanickd na daném pfistroji.

Napétova soustava rozvadéée ATEP1/1 (ATEP1/2): 220 V DC, IT (L2) [2]

Z rozvadeca ATEP1/1, 1/2 jsou napajeny:

- stfidace GSN11 a GSN12

- zéasuvky DC

- ustfedna pro provozni telefony

- ovladani a signalizace odpojovact v rozvodné 110 kV

- ovladani a signalizace vypinacl v rozvodné 110 kV

- ptipojnicova ochrana umisténa v BSP

- signalizace a ovladani technologie v rozvodné 35/22/10 kV

- ovladaci napéti regulace transformatora a tlumivek

- nouzové osvétleni

- skiif spole¢nych provozil v mistnosti RS

- napajeni stfadacli a ovladani motorickych spousti automatického zaskoku

Signalizace poruch a stavu spinac¢li umisténych v rozvadécich AHN1/3, ANH1/4,
ANH1/5, ATEP1/1, ANKI je pfenaSena na monitor mistniho pracoviité RS (Obr.12) a
soucasné dalkovym pienosem na dispecerské pracovisté CEZd v Dé&¢ing. Ovladani
tdchto spinacich prvki z mistniho pracovisté RS a dalkové z dispecerského pracovistd

CEZd neni aktivni.
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Obr.12 Monitor mistniho pracovisté RS

v v o

Seznam signalizovanych poruch pfendsenych z rozvadéci v

mistniho pracovisté RS:

rozvadé¢ ANH

- ztrata napéti na piipojnici WI1(W2)

- podpéti na ptipojnici W1 (W2)

- prepéti na ptipojnici W1 (W2)

- ztrata napéti pro pohony N1, N2, N11, N12 a SP

- ztrata ovladaciho napéti N1, N2, N11, N12 a SP

- N1 (N2, N11, N12) vypadek nadproudovou ochranou
usmérnova¢ GUP1 (GUP2)

porucha sité
nap¢ti vysoko
nap¢ti nizko
svod vici zemi

porucha zafizeni

porucha okruhu baterie
vypadek pojistky

stifida¢ GSN11 (GSN12)

porucha sité
porucha by-pass
porucha zatizeni
vybijeni baterie

napéti nizko
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2

Duisledky nevhodného zapojeni vilastni spotieby na
provoz TR

Vlastni spotieba je dulezitym clankem rozvodny, ktery ma vliv na spravné

fungovani vSech systémui elektrické stanice. Pfi poruSeni koncepce zapojovani
spotiebicil do jednotlivych rozvadéct (ANK, ANH, ATEP) miize dochéazet ke stavliim,
které¢ v ptipadé poruchy (ztraty napéti na zdroji) vedou k zdvadam ovliviiujicich
bezpecny a spolehlivy provoz rozvodny, a to jak z hlediska instalovaného zatizeni, tak

1 z pohledu bezpecnosti osob pohybujicich se po elektrické stanici.

2.1 Zavady pf¥i vypadku stiidavé vlastni spotieby a jeho mozné pfiéiny

Vypadek datovych pienosii z RS na centralni dispetink

- tento stav muZze nastat zapojenim napdjeciho zdroje fidiciho systému nebo
technologie slouzici k pfenosu dat na centrdlni dispe¢ink do obvodu
nezajisténé stiidavé vlastni spotieby

Porucha PTZS

- nedostatecna kapacita zaloZni baterie

Nefunk¢ni nouzové osvétleni

- nedostatecna kapacita stejnosmérného zalozniho zdroje, ktery je soucasti
svitidla

Nefunk¢ni nucena ventilace odvétrani SF6

- zapojeni obvodu odvétrani do rozvadéée ANH

Nefunkéni elektricky pohon vstupni brany

- napajeni pohonu je zapojeno znezajisténé stiidavé vlastni spotieby a bez
zalozniho stejnosmérného zdroje

Ztrata mérenych veli¢in (proud, napéti, vykon)

- napajeni prevodnikli zapojeno do rozvadéce ANH

Ztrata napéti v rozvadéci ANK1

- provoz stfidacl zlstal po provedeni montdznich praci navolen na rucni by-

pass. Tento provozni stav je za normalnich okolnosti nepfipustny

2.2 Zavady p¥i vypadku stejnosmérného napéti a jeho mozné pfiéiny

Nefunk¢ni nouzové osvétleni
- pii poruse usmérnovace nedostatecnd kapacita akumulatorové baterie nebo

preruseni obvodu baterie vadnou vykonovou pojistkou
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Porucha stridace
- zavada na vystupu z usmeriovace (prerusena pojistka)
- nedostatecnd kapacita akumulatorové baterie

- preruseny obvod akumulatorové baterie pii poruse usmériovace

Abychom minimalizovali zdvady zplsobené nevhodnym zapojenim zafizeni pfi
instalaci do rozvadéci vlastni spotfeby nebo poruchy, kterd neni signalizovana, je
tteba navrhnout pracovni postup, dle kterého se bude minimalné¢ jednou rocné
simulovat ztrata napéti na napajecich zdrojich. Tim dojde k ovéfeni funkce
automatickych zdloznich systému, projeveni nesignalizované poruchy a ovéfeni

navoleni provoznich stavli instalovaného zatizeni.

3 Navrh pracovniho postupu pro odzkouseni funkce
automatickych zaloznich systému vlastni spotieby

Samotné zkouSce predchazi shoda v terminu realizace, ktery navrhne vedouci
zaméstnanec CEZd odpovédny za provoz TR Chot&jovice a necha si jej odsouhlasit
piislusnym zaméstnancem CEPS. Odsouhlaseny termin je dale pfedan na piipravu
provozu CEZd a CEPS s pozadavkem na odstavku zafizeni.

Vlastni spotteba bude v den zkousky provozovana v tomto zakladnim provoznim
stavu (Obr.13):

- TVSI strana 22kV v provozu

- TVS2 (T12) strana 10kV v provozu

- NI12 piivod od TVS2 0,4kV v ANH1/5 - zapnuto

- N2 ptivod od TVS1 0,4kV v ANH1/5 - vypnuto

- NI ptivod od TVS1 0,4kV v ANH1/3 - vypnuto

- N11 pfivod z CD ANH4 — vypnuto se zpétnym nap&tim

- N21 vyvod CD ANHY — zapnuto

- SP spinac ptipojnic — zapnuto

- ND Diesel — vypnuto (pozice se neprovozuje)

- paketovy pfepina¢ umistény na celni stran¢ rozvadéce ANH1/4 je navolen na

automaticky provoz
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Obr.13 Schéma zdkladniho provozniho stavu viastni spotieby v ANH [4]

Den pfed planovanou zkouSkou obdrzi vedouci prace od vedouciho pracovisté
protokol ZPK, do kterého budou v pribéhu zkousky zapisovany (odskrtnuty)
provedené ukony, naméfené hodnoty a zjisténé nedostatky.

V den zkousky pted zahéjenim ¢innosti provedou provadéjici pracovnici kontrolu
ochrannych a pracovnich pomticek, ovéii stav méficich pfistroji dle navodu vyrobce.
Vedouci prace provede seznameni s mistem vykonu priace a vyhodnocenim
bezpecnostnich rizik, kterd by mohla pfi této Cinnosti vzniknout. Bude provedena
kontrola priichodnosti a oznac¢eni tinikovych cest.

Pied zapodetim ¢innosti kontaktuje vedouci prace centralni dispecink CEZd a
navzajem si odsouhlasi postup ukoni, které budou pii zkousce provadény. Dispecer
CEZd kontaktuje pracovisté dispe¢inku CEPS, v jehoZ Fizeni jsou veskeré manipulace
provadéné na transformatoru TVS2 (T12). Dispecer CEPS potvrdi, Ze je na jejich
rozvodné fyzicky pfitomen zaméstnanec, jenz bude u zkousky asistovat pro piipad

nenadalé situace, ktera muze béhem této ¢innosti nastat.
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3.1 Postup pro odzkous$eni automatického zaskoku vlastni spotieby

Stanoveni kvalifikace zaméstnancli, pouzitych meéficich piistrojti, ochrannych a
pracovnich pomucek
Forma Fizeni prace dle PNE 330000-6 [6]:
- Dle pokynti
Pocet zaméstnanci:
- Dva pracovnici CEZd a asistence jednoho pracovnika CEPS
Kvalifikace zaméstnanci dle Vyhl. €. 50/1978 Sb [6]:
- Funkci vedouciho prace bude vykonavat pracovnik minimalné znaly s vyssi
kvalifikaci §7 do i nad 1000 V
- Dalsi pracovnik bude mit kvalifikaci minimélné pracovnika znalého dle §5 do
inad 1000 V
Ochranné a pracovni pomiicky:
- Pracovni odév nehoflavy Nomex
- Pracovni obuv
- Ochranna ptilba
- Ochranny oblic¢ejovy Stit
- Ochranné rukavice
Pouzité mérici pristroje:
- Rucni klestovy ampérmetr KEW SNAP 2055
- Zkousecka napéti Fluke T110/VDE

Tato ¢ast postupu ovéri kaskadové piepinani napajecich zdroju rozvadéce
ANH systémem Toshiba

vedouci prace pozada dispecera CEZd o zahajeni zkousky

- dispe¢er CEZd si vyzada potfebné manipulace na transformatoru TVS2 (T12)
dispe¢ink CEPS
dispe¢er CEPS provede vypnuti TVS2 (T12) ze strany 10 kV (v tomto

okamziku je TVS2 (T12) bez napéti, systém Toshiba provede automatické
vypnuti spinace N12 a sepnuti spinacti N1, N2 napajenych z TVS1)

pracovnici provedou kontrolu pisobeni automatického zaskoku vlastni

spotteby z TVS2 (T12) na TVSI
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ovéteni, zda je na spinaci N11 zpétné napéti (pohledova kontrola voltmetru na
¢elni stran¢ rozvadéce ANH1/4, ptipadné fyzickd kontrola zkouSeckou napéti

nn na piivodu z rozvadéée ANH4-CD CEPS)

dispe¢er CEZd na Zadost vedouciho prace vypne v rozvodné 22 kV odpinad
v kobce smér TVS1 (v tomto okamziku je TVS1 bez napéti, systém Toshiba
provede automatické vypnuti spinaci N1, N2 a sepne spina¢ N11. Od tohoto
okamziku je vlastni spotieba rozvodny TR Chotdjovice v majetku CEZd

napéjena z vlastni spotieby CEPS)

pracovnici provedou kontrolu plsobeni automatického zaskoku z vlastni

spotieby TVS1 na zalozni napajeni z rozvadéée ANH4-CD CEPS

dispe¢er CEZd na zadost vedouciho prace zapne v rozvodné 22 kV odpinad
v kobce smér TVSI1 (jakmile se na kontaktech spinacii N1, N2 objevi napéti
0,4 kV od TVSI, systém Toshiba vyhodnoti pfitomnost tohoto napéti a zacne
odpocet ¢asového intervalu, ktery je nastaven na jednu minutu. Pokud béhem
tohoto Casového intervalu nedojde ke ztrat€¢ napéti na TVS1, tak po uplynuti
jedné minuty dojde k vypnuti spina¢e N11 a sepnuti spinaci N1 a N2)
- pracovnici provedou kontrolu zpétného prepnuti spinact ze zalozniho
napajeciho zdroje 0,4 kV CEPS na napéjeni z transformatoru TVS1
- vedouci prace zazada dispetera CEZd o zprovoznéni transformatoru TVS2
(T12)
- dispe¢er CEZd pieda pozadavek na dispecera CEPS, ten uvede do provozu
transformator TVS2 (T12), jakmile se na kontaktech spinade N12 objevi
napéti 0,4 kV od TVS2 (T12), systém Toshiba vyhodnoti pfitomnost tohoto
napéti a zacne odpocet Casového intervalu, ktery je nastaven na jednu minutu.
Pokud béhem tohoto Casového intervalu nedojde ke ztraté napéti na TVS2
(T12), tak po uplynuti jedné minuty dojde k vypnuti spinacii N1, N2 a sepne
spina¢ N12
- pracovnici provedou kontrolu zpétného piepnuti spinacii automatického
zéaskoku vlastni spotieby z TVS1 na TVS2 (T12)
V tomto okamziku je napajeni vlastni spotieby rozvadéée ANH opét v zékladnim
provoznim stavu (Obr. 13).

Pted pokracovanim zkousky bude provozni stav vlastni spotieby v rozvadéci
AHN upraven takto:

- TVSI strana 22kV vypnuto
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TVS2 (T12) strana 10kV v provozu

N12 ptivod od TVS2 0,4kV v ANH1/5 - zapnuto

N2 pfivod od TVS1 0,4kV v ANH1/5 - vypnuto

N1 pfivod od TVS1 0,4kV v ANH1/3 - vypnuto

N11 ptivod z CD ANH4 — vypnuto se zpétnym napéctim

N21 vyvod CD ANH9 — zapnuto

SP spina¢ pfipojnic — zapnuto

ND Diesel — vypnuto (pozice se neprovozuje)

paketovy pfepina¢ umistény na Celni strané rozvadéce ANH1/4 je navolen na

automaticky provoz

Vyse uvedeny provozni stav simuluje odstaveny transformator TVS1 pro ptipad

pravidelné udrzby, poruchy nebo rekonstrukce.

NiZe uvedeny postup simuluje vypadek hlavniho napijeciho zdroje v

rozvadéci AHN a automatické prepnuti na zalozni zdroj. Nasledné je ve stejném

okamziku provedeno obnoveni napajeni u transformatori TVS2 (T12) a TVSI,

které bylo piivodné odstaveno z provozu.

vedouci prace pfed zahdjenim zkousky ovéti, zda je na piivodu z ANH4-CD
CEPS zpétné napéti

vedouci prace pozada dispedera CEZd o vypnuti transformatoru TVS2 (T12)
dispe¢er CEZd si vyzada potfebné manipulace na transformatoru TVS2 (T12)
dispe¢ink CEPS

dispecer CEPS provede vypnuti TVS2 (T12) ze strany 10 kV (v tomto
okamziku je TVS2 (T12) bez napéti, systém Toshiba provede automatické
vypnuti spinate N12 asepnuti spinace N11, napajeni vlastni spotieby je
zajisténo ze zalozniho zdroje ANH4-CD CEPS)

pracovnici ovéfi, zda doSlo k pfepnuti napdjeni vlastni spotieby rozvadéce
ANH z TVS2 (T12) na zalozni napéjeni z rozvadéée ANH4-CD CEPS
vedouci prace pozada dispedera CEZd o zprovoznéni TVS1 a TVS2 (T12)
pokud mozno ve stejném okamziku

dispe¢er CEZd zprovozni TVSI ze strany 22 kV a ve stejném okamziku
zprovozni dispeder CEPS TVS2 (T12) ze strany 10 kV napajeného
z terciarniho vinuti T202 (v této provozni situaci obdrzi systém Toshiba

informaci, Ze na obou napdjecich zdrojich doSlo k obnoveni pfitomnosti
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napéti, zacina odpocet Casového intervalu a pokud nedojde ke ztraté napéti na
téchto zdrojich, vysild systém Toshiba zapinaci impuls na spina¢ od
transformatoru, ktery mé nejvyssi prioritu, v naSem piipadé je to spina¢ N12

od TVS2 (T12))

- pracovnici ov¢ri, zda doSlo k pfepnuti napdjeni vlastni spotfeby na zdroj

s nejvyssi prioritou a zda je rozvadéc¢ ANH pod napétim

- vedouci prace provede s dispeterem CEZd kontrolu, zda do vypisu RS

prichazely informace o provoznich stavech spinacli a poruchy zrozvadéce

ANH

- vedouci prace provadi zépis o pribéhu zkousky do protokolu ZPK

3.2 Postup pro nasimulovani celkové ztraty stfidavé vlastni spotieby
v rozvadéci ANH
Provedené manipulace, stanovena kvalifikace zaméstnanctli, pouzité meéftici pfistroje,

ochranné a pracovni pomicky jsou totozné s postupem v bodé¢ 3.1, az do bodu, kdy je

stfidava vlastni spotieba CEZd napajena z vlastni spotieby CEPS. To znamen4, Ze spina&

N11 v rozvadéci ANH1/3 je sepnuty. Od tohoto bodu budou provedeny nasledujici ukony:

vedouci prace informuje dispetera CEZd o zaméru vypnout na patnact minut
v rozvadééi CD ANH4 vyvod smér AHH1/3 CEZd, jelikoZ je tato manipulace
provadéna pracovniky samostatné z mista a dojde tim k celkové ztraté stiidavé
vlastni spotfeby v rozvadéci ANH, je tieba dostat k provedeni této manipulace
souhlas dispetera CEZd

vedouci prace po udéleni souhlasu pozada pracovnika CEPS o vypnuti vyvodu
vrozvadééi CD ANH4 smér ANHI/3 CEZd (od okamziku vypnuti je
rozvadé¢ ANH1/1 - ANH1/8 bez sttidavého napéti)

pracovnici CEZd provedou kontrolu pfitomnosti stiidavého napéti
v bezvypadkovém rozvadéci ANKI1, stejnosmérnych rozvadécich ATEP1/1 a
ATEP1/2 (je odzkousena funkCnost zéalozniho zdroje  napdjeni
z akumulatorové baterie)

po uplynuti patnécti minut provedou pracovnici v akumuldtorovné na vyvodu
z baterie méteni protékajiciho proudu klestovym DC ampérmetrem KEW
2055 (méfteni se provadi na kazdé baterii zv1ast))

naméfené hodnoty se zapisi do protokolu ZPK a provede se vypocet vydrze
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baterie dle tohoto postupu:
t(¢as) = kapacita baterie GBP/odbér z GBP
(ptiklad vypoctu: kapacita baterie 200Ah, odbér z baterie 14 A — t = 200/14
— t=12,3 hodin)

- v protokolu ZPK se provede vyhodnoceni, zda ma baterie dostacujici kapacitu
na dvé hodiny provozu

- zjisténé zavady budou zapsany v protokolu ZPK (napt. nefunk¢ni: nouzové
osvétleni, provozni telefon, RS)

- po vyplnéni protokolu ZPK vedouci prace nahlasi dispeerovi CEZd ukondeni
praci

- dispedeii CEZd a CEPS provedou obnoveni dodavky elektrické energie
zapnutim transformatora TVS1 a TVS2 (T12)

- vedouci prace s dispeerem CEZd provedou kontrolu provozniho stavu

v rozvadééi vlastni spotieby AHN s pfenosem stavii do RS

Po ukonceni vSech cinnosti pfedava vedouci prace protokol ZPK svému
nadfizenému a informuje ho o pribéhu zkousky. Daéle je protokol ZPK vyhodnocen
nadfazenym pracovistém, na kterém ke zjiSténym zdvadam zakladaji zakazky k jejich
odstranéni. Odstranéni zévad je realizovano dle priorit do zadané¢ho terminu bud’

vlastnimi silami nebo externi firmou.

4 Vyhodnoceni provedené praktické zkousky

Prakticka zkouska byla provedena dne 15. 4. 2020 v 9:00 hodin na rozvodné TR
Chotgjovice, za tlasti dvou provoznich zaméstnancti CEZd a dvou zaméstnanct
CEPS. Veskeré provozni manipulace s transformatory TVS1 a TVS2 (T12) z vn strany
provadéli dispeceii CEZd a CEPS.

Prvni Cast zkousky byla provedena dle postupu 3.1 uvedeného v této bakalarské
praci. Pfi postupném vypinani transformatort vlastni spotieby TVS2 (T12), TVSI a
nasledném uvadéni téchto stroji do provozu, plsobil automaticky zaskok vlastni
spotfeby v rozvadéci ANH dle nastaveného programu systému Toshiba. Nasledovala
zména provozniho stavu, kdy byla provedena simulace odstaveni transformdatoru
TVS1 z provozu. Po provedeni vypnuti transformatoru TVS2 (T12) doslo

k automatickému ptepnuti vlastni spotfeby na zalozni zdroj napédjeni zCD ANH4
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CEPS. Poté dispedefi provedli ve stejném okamziku zapnuti transformatoru TVS2
(T12) a ptivodné odstaveného transformatoru TVSI1. Ptiblizn€ po jedné minuté byl
syst¢tmem Toshiba sepnut spina¢ N12 od TVS2 (T12) a rozvadé¢ ANH byl napéjen
z teriaru transformatoru T202. ZkouSka dle postupu 3.1 je vyhodnocena jako
uspésna.

V druhé¢ casti zkousky bylo napdjeni vlastni spotteby v rozvadééi ANH uvedeno
do provozniho stavu, kdy byl tento rozvadé¢ napajen z CD ANH4 CEPS. Pracovnici
CEPS provedli po udéleném souhlasu dispedera v CD ANH4 vypnuti vyvodu smér
ANH1/3 CEZd. Po tomto manipulaénim ukonu byl stiidavy rozvadéé ANH uveden do
beznapétového stavu. Zaroven systém Toshiba provedl vypnuti spinace NI11
v ANH1/3. Odbér elektrické energie z rozvadéét ANK a ATEP v majetku CEZd byl
zajistén z akumuléatorovych baterii GBP1 a GBP2. Pracovnici ovértili funkcei stiidaca,
nouzového osvétleni, pracovité RS véetn& pienosu informaci na dispe¢ink CEZd,
provozni telefon a ventilaci SF6 z vnitinich prostor rozvodny. Po 15 minutach byl na
kazdé baterii zméten klestovym ampérmetrem protékajici proud pii celkové ztraté
napéti v rozvadéci ANH. Odbéry elektrické energie z akumulatorovych baterii byly
naméfeny takto:

- GBP118 A

- GBP216 A

Poté byl proveden vypocet vydrze jednotlivych baterii dle uvedeného postupu na
stran¢ 34 této bakalafské prace. Vydrz akumulatorovych baterii pracovnici vypocetli
takto:

- 19,4 hodin u GBP1

- 21,8 hodin u GBP2

Zm¢etené a vypoctené hodnoty byly zapsany do protokolu ZPK s potvrzenim, Ze
baterie maji poZadovanou kapacitu na udrZeni provozu po dobu minimalné dvou
hodin. V této casti zkousky nebyla nalezena anomalie, kterd by zdvaznym zptisobem
ovlivnila provoz rozvodny béhem celkového vypadku stfidavého napéti v rozvadéci
ANH.

Nasledn¢ vedouci prace oznamil na dispeink ukonceni meéfeni vydrze
akumulatorovych baterii a odvolani vSech pracovnikii z mista prace. Pfistoupilo se
k obnoveni dodavky elektrické energie do rozvadéce ANH. Jako prvni pracovnici
CEPS obnovili napéti zCD ANH4 do ANHI/3 CEZd. Zaroveii dispeéefi zapnuli
transformatory TVS1 a TVS2 (T12) ze strany vn. V tomto okamziku byly spinace N1,
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N2, N11, N12 stale ve vypnutém stavu a systém Toshiba vyhodnocoval pfitomnost
nap¢ti na téchto spinaich. Po jedné minuté doslo k necekané situaci, kdy systém
Toshiba vyslal zapinaci impulsy na spinace N1 a N12. V tomto okamziku byly do sebe
spojeny transformatory TVS1 a TVS2 (T12). Ve spina¢i N1 doSlo k zablesku a
zapusobenim nadproudové ochrany byl spina¢ N1 vypnut. K sepnuti spinace N2 pfi
tomto manipula¢nim kroku nedoslo. Pfi vzniklém zablesku byl spina¢ N1 poskozen a
tento spinaci prvek jiz nebylo mozné pouzit. Transformator TVSI1 byl odstaveny
z provozu. Bliz§im zkoumanim byla zjiSténa skutecnost, ze béhem rekonstrukce
rozvodny realizované v ptedchozich letech, doslo v rozvadéci ANH1/3 az ANHI1/5
k upravdm zapojeni. Pracovnici pfi zjiStovani pfiiny nespravné funkce piepnuti
zaskoku vlastni spotfeby nalezli neodborny zasah v automatickém systému Toshiba
T1-40. Prvni dvé ¢asti zkousky dle postupu 3.2 jsou vyhodnoceny jako uspésné. V
posledni ¢asti, kdy se zarizeni uvadi do provozu, je vyhodnoceni zkousky
neuspésné.

Zjisténé zavady vedouci prace zapsal do protokolu ZPK s terminem odstranéni
v co nejblizsi dobé. O vzniklé situaci byl informovan piislusny vedouci zaméstnanec a
rozhodl, Ze dokud nebudou zdvady odstranény, bude rozvadé¢ ANH provozovan bez

napajeciho zdroje TVSI.
Zaver

V této bakalaiské praci bylo cilem popsat funkci automatickych zéloznich systému
vlastni spotieby uzlové transformovny TR Chot&jovice v majetku CEZd pii vypadku
jednoho nebo vice napéjecich zdroji.

Prvni &ast prace popisuje rozdéleni transformaénich stanic vvn/vn CEZd do tfi
kategorii a jsou zde uvedeny hlavni technické parametry venkovnich rozvoden, napét'ové
hladiny, instalované¢ vykonové transformatory a transformace mezi jednotlivymi
napétovymi hladinami v TR Chotéjovice. Je zde popsan zdkladni provozni stav napdjeni
vlastni spotieby a funkce automatického zaskoku pomoci naprogramovaného systému
Toshiba pti vypadku jednotlivych napdjecich zdroji. V samostatnych odstavcich jsou
popsany rozvadéce AC, DC vlastni spotieby, usmérnovace, akumulatorové baterie a rizné
provozni rezimy stfidaci pii ztrat€ napajeciho napéti, poruchy usmériovace nebo vnitini
poruchy stiidace. V praci jsou vypsany zavady, které mohou nastat pti vypadku AC, DC

vlastni spotieby a jejich mozné pticiny.
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V druhé ¢asti prace jsou navrzeny dva pracovni postupy pro odzkouSeni funkce
automatickych zéaloznich systémi a stanoveni vydrze akumuldtorové baterie pii ztraté
napéti. Podle téchto postupii byla provedena prakticka zkouska. V ptipad¢ prvniho postupu
uvedeném bod¢ 3.1 probihalo piepinani napdjecich zdroji ptfi vypadku napéti dle
nastaveného programu Toshiba uvedeném na stran¢ 19 této bakalarské prace. Pii zkousce
dle postupu uvedeném v bodé 3.2 doSlo pfi obnoveni napé€ti k nespravné funkci systému
Toshiba, kdy ve stejny okamzik byly sepnuty ze strany nn transformatory TVS1, TVS2
(T12) a u TVSI1 zaptisobila nadproudova ochrana. Z tohoto divodu muselo byt TVSI1
docasné odstaveno z provozu. Pfi¢inu tohoto nestandardniho piisobeni systému Toshiba Ize
pricist faktu, Ze tento systém byl na rozvodné instalovan pfi rozsahlé rekonstrukci v roce
1995. V této dobé bylo na rozvodné jiné slozeni transformdatort vlastni spotteby. Pozdé&ji
probihala uprava zapojeni v rozvadéci ANH a zménil se 1 pocet transformatorti vlastni
spotfeby. Systém Toshiba mohl zistat naprogramovan na stav pied upravami rozvadéce
ANH a pfi funkénich zkouskéch nebyl tento stav simulovan.

Jelikoz je vlastni spotieba dulezita k zajiSténi provozu celé transformacni stanice a
stafi usmérnovacu, stiidaci je vice jak 22 let, doporucoval bych s ohledem na vyssi
zajisténi spolehlivosti provozu obménu téchto zatizeni.

Vydrz akumulatorovych baterii odpovida stavajicimu standardu, ale do budoucna je
dle nafizeni komise (EU) 2017/2196 ze dne 24. listopadu 2017 pocitano stim, ze u
rozvoden zatazenych do kritick¢ infrastruktury musi byt zaji§tén provoz pii vypadku
hlavnich napéjecich zdroji minimélné na 24 hodin. Toto nafizeni vlady vejde v platnost
18. 12. 2022. [8] Toho Ize na TR Chot¢jovice za stavajiciho odbéru elektrické energie pfi
vypadku hlavnich napajecich zdroji z akumulatorovych baterii docilit zvySenim kapacity

minimaln¢ na 490 Ah na kazdé baterii nebo kombinaci s mobilnim generatorem.
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Prilohy
Priloha A: Pfrehledové schéma TR Chotéjovice [4]
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Priloha B: TR Chotéjovice — prehledové schéma VS [4]

TR Chotéjovice 110/35/22/10kV
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Priloha C: Zakladni technické udaje — napét'ova soustava [4]

Rozvodna 110 kV
Napétova soustava
Jmenovité napéti
NejvysSi provozni napéti
Jmenovity kmitoCet
Zkratova odolnost (1 s)
Dynamicky proud

Spojeni nulového uzlu se zemi
Jmenovity proud pfipojnic
Nadmorska vyska

Oblast znecisténi
Namrazova oblast

Pohyb vzduchu

Rozvodna 35 kV

Napétova soustava

Jmenovité napéti

NejvySSi provozni napéti
Jmenovity kmitoCet

Zkratova odolnost (1 s)
Dynamicky proud

Spojeni nulového uzlu se zemi

Jmenovity proud pfipojnic
Jmenovity proud poli

Rozvodna 22 kV

Soustava

Jmenovité napéti

NejvysSi provozni napéti
Zkratova odolnost (1 s)
Dynamicky proud

Spojeni nulového uzlu se zemi

Jmenovity proud pfipojnic
Jmenovity proud poli

Rozvodna 10 kV

Soustava

Jmenovité napéti

NejvysSi provozni napéti
Zkratova odolnost (1 s)
Dynamicky proud

Spojeni nulového uzlu se zemi

Jmenovity proud pfipojnic
Jmenovity proud poli

3~50 Hz, 110 kV/TT(r)
110 kV

123 kV

50 Hz

ls= 31,5 kA

layn = 80 KA

TT (pfimo uzemnény uzel)
2400 A

228 m.n.m.

I

N1

Il.

3~50 Hz, 35 kV/IT (kompenzovana sit)
35kV

38,5 kV

50 Hz

ls= 16 kA

layn = 40 kKA

IT (nepfimo uzemnény uzel pfes zhaseci
tlumivku s max. provozem 2 hodiny pfi
zemnim spojeni)

2400 A

800 A

3 ~ 50 Hz, 22 kV/IT (kompenzovana sit)
22 kV

25 kV
lks= 16 kKA
Idyn = 40 kA

IT (nepfimo uzemnény uzel pfes zhaseci
tlumivku s max. provozem 2 hodiny pfi
zemnim spojeni)

2400 A

800 A

3 ~ 50 Hz, 22 kV/IT (kompenzovana sit)
10 kV

12 kV
ks= 13,76 KA
Idyn= 31,09 kA

IT (nepfimo uzemnény uzel pfes zhaseci
tlumivku s max. provozem 2 hodiny pfi
zemnim spojeni)

1250 A

630 A
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Pfiloha D: Transformatory CEZd — zakladni technické Gdaje [4]

Transformator T102:

Typ

Zapojeni

Vyrobni Cislo
Chlazeni nadoby
Olej

Hmotnost celkova

ERZ33M-0, 110+8x2%//36,75/ (23) /6,3kV, 40 MVA
YNynO(d), napéti nakratko 10,63 %

0969339, rok vyroby 2017

ONAN/ONAF

15 000 kg

65 300 kg

Transformator T103:

Typ

Zapojeni

Vyrobni Cislo
Chlazeni nadoby
Olej

Hmotnost celkova

5ER33M, 110+8x2%//36,75/6,3kV, 40 MVA
YNynO0(d), napéti nakratko 11,40 %
944532, rok vyroby 1978

ONAN/ONAF

20 700 kg

75 400 kg

Transformator T104:

Typ

Zapojeni

Vyrobni Cislo
Chlazeni nadoby
Olej

Hmotnost celkova

Transformator T31:
Typ

Zapojeni

Vyrobni Cislo
Chlazeni nadoby
Olej

Hmotnost celkova

Transformator T32:
Typ

Zapojeni

Vyrobni Cislo

8ERH33M, 110+8x2%//23/6,3kV, 40 MVA
YNynO0(d), napéti nakratko 11,00 %
944795, rok vyroby 1982

ONAN/ONAF

19 800 kg

76 600 kg

TRN630036-B, 35+8x2%//10,5kV, 6,3 MVA
YNynO0(d), napéti nakratko 6,50 %
459847, rok vyroby 1996

ONAN

3 300 kg

16 000 kg

1ER25F, 35+8x2%//10,5kV, 6,3 MVA
YNynO0(d), napéti nakratko 6,50 %
944795, rok vyroby 1958

Chlazeni nadoby =~ ONAN

Olej 5 350 kg

Hmotnost celkova 24 105 kg

TVS2(T12) 630kVA 10/0,4kV
typ EFACEC L v€. 000387

chlazeni nadoby ONAN

TVS1 630kVA 22/0,4 kV

typ DOT 630H/20  v&. 370274

chlazeni nadoby ONAN
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Priloha E: TR Chotéjovice — VS — rozvadé¢ ANH [4]

TR Chotgjovice 110/35/22/10kV

VS - rozvadéc ANH
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