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1 Prenosova a rozvodna soustava
Elektriza¢ni soustava m4 tii zdkladni prvky

vyrobu elektrické energie
prenos a rozvod elektrické energie
spotiebu elektrické energie

Zakladnim ukolem ptenosovych siti je propojeni uzld, do kterych je elektrickd energie
pfivadéna z vyrobnich jednotek - elektraren a uzll, ze kterych je pfenaSena do rozvodnych
soustav tak, aby rozlozeni vykonu bylo v celé oblasti optimalni z hlediska nakladi na vyrobu i
ptenos. Tato sit' je vzhledem ke svému dominantnimu postaveni nazyvéna nadiazena
soustava.

Rozvodné sit¢ umoziujici pfivedeni elektrické energie spotiebitelim, se nazyvaji také
distribu¢ni. Do téchto siti jsou pfipojovany pouze vyrobni zdroje malych vykond, prevazné
mistniho charakteru. Malé vodni elektrarny, primyslové elektrarny, pfipadné star§i vodni a
tepelné elektrarny. Zakladnim zdrojem elektrické energie pro distribucni sité je nadrazena
soustava.

1.1 Napétové tirovné

1.1.1 Stfidava napéti

Normalizovana stupnice uvadi napéti sdruZena. Normalizovana tfada stiidavych tiifazovych
napéti v kilovoltech je v Tabulka 1.1. Volba pfenosového a rozvodného napéti je dana
technicko-ekonomickou rozvahou, pficemz rozhodujici je vzdalenost a velikost prenaseného
vykonu. Pfi zacinajici elektrizaci se volilo napéti pfesné dle technicko-ekonomického vypoctu
a vyrabélo se k nému i prislusné zatfizeni. Takto vznikala v jednotlivych statech cela tada
ruznych napéti. Hromadné vyroba potifebnych zatizeni a stoupajici mezinarodni spoluprace si
vSak vynucovala jednotnou fadu napéti. Normalizované fady napéti se vSak v riznych statech
vzhledem k pivodni volbé stale Caste¢né 1isi, naptiklad rozdily mezi nasSi a francouzskou
fadou jsou:

400 - 380 kV

220 -225kV

110 - 123 kV

22 -20kV
Rozdily jsou mal¢ a proto je mozné pouzivat v riznych statech stejna zatizeni, vyrabéna vzdy
s urCitou toleranci. Kazda napétova urovenn méa udanou jmenovitou hodnotu a provozovaci
hodnotu, tj. nejvyssi napéti, pii kterém lze jesté sit’ trvale provozovat dle [ 13]viz Tabulka
1.1.

1.1.2 Stejnosmérna napéti

a) Napijeni malych spotiebici: ovladani, signalizace, automatiky, nouzové osvétleni,
malé motory apod.

12 24 48 60 110 220 440 600 [V]

b) Nap4gjeni dopravnich prosttedki: tramvaj, trolejbus, metro, vlak atd

(600) 750 1500 3000 [V]
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Stejnosmérny pienos velkych vykont pii 500 kV (v Ceské republice neni pouZit)

Tabulka 1.1: Napétové urovné v ES

Nizké napéti (nn) jmenovité 0,4/0,23 0,50 0,69
[kV] max. provozovaci 0,42/0,241 0,73
Vysoké napéti (vn) jmenovité 3 6 10 22 35
[kV] max. provozovaci 3,6 7,2 12 25 37
Velmi vysoké napéti jmenovité 110 220 400 -
(vvn)
[kV] max. provozovaci 123 245 420 -
Zv1ast’ vysoké napéti jmenovité 750
(zvn)
[kV] max. provozovaci 787 (ptedp. se zvyseni na 800)

1.1.3 Pouziti napétovych soustav

Nadrazend soustava je realizovana na Urovni 400 kV a ¢astecné 220 kV. Posledné¢ uvedené
napéti bylo v padesatych letech nejvyssim napétim v nasi republice, proto tvofilo nadfazenou
soustavu. Od vybudovani 400 kV sit€ v 60-tych letech se soustava 220 kV déle nerozviji,
pouziva se jako dopln¢k 400 kV nadfazené soustavy.

VétSina siti 110 kV a sit€é vn a nn jsou oznaCovany jako distribucni a jsou spravovany
rajonnimi energetikami.

1.2 Principialni FeSeni siti z hlediska usporadani
Sit¢ mohou byt z hlediska uspotfadani feSeny jednim ze dvou zékladnich zplsobi:

. jako otevieny rozvod, kde je elektricka energie ke spotiebici dodana jednou cestou.

. jako uzavreny rozvod, kde napajeni lze zajistit vzdy ze dvou nebo vice stran.

K prvému zptsobu patii paprskovy rozvod a pribézny rozvod, ke druhému zpisobu patii
okruzni rozvod a miiZzova sit. Vybér vhodného druhu rozvodu zélezi na zpiisobu provozu
feSené soustavy, jak z hlediska rozdélovani vykonu, tak i z hlediska bezpecnosti a
hospodarnosti. Na Obrizek 1.1 jsou naznaceny uvedené druhy rozvodu elektrické energie.
Nadrazena soustava 400 kV a 220 kV je feSena okruznim rozvodem do kterého
pracuji tuzemské zdroje velkych vykon.

Distribu¢ni soustava 110 kV a vn je provozovana paprskové piipadné formou
pribézného rozvodu, i kdyz toto feSeni umozituje fadu propojeni do dvojpaprskového
nebo okruzniho rozvodu.

Distribu¢ni sité nn jsou provozovany pievazné paprskovym a pribéznym rozvodem,
husté méstské sité jsou provedeny jako miizové
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a) rozvod paprskovy b) rozvod dvojpaprskovy

¢) rozvod prubézny

e) rozvod miizovy
d) rozvod okruzni

Obrazek 1.1: Druhy rozvodi

1.3 ReSeni soustav ruznych napéti z hlediska spojeni wuzli vinuti
transformatori

Zpusob spojeni uzlu vinuti transformdtorti se zemi je téz jednim z dulezitych, technicko-
ekonomickych ukazatelii. Tyto uzly se nékdy nazyvaji nulové body soustavy.
Zpusob spojeni uzlu ma vliv na:

- velikost proudu pfi spojeni jedné ¢i vice fazi se zemi (vyrazny vliv ma na velikost

jednopolového zkratového proudu)

- velikost napéti mezi fazovym vodi¢em a zemi.
Posuzovani velikosti proudu vede k rozhodovani o zpiisobu dimenzovani a k chranéni v
soustavé. Velikost napéti mezi vodi€em a zemi klade narok na izolaci. Pii soumérném chodu
sit¢ neteCe zemi proud. Napéti mezi fazemi je sdruzené, mezi fazi a uzlem je napéti fazové.
Jinak je tomu pfi spojeni jedné nebo vice fazi se zemi. Nas pro posouzeni jednotlivych siti,
jak z dalsitho vyplyne, zajimaji pouze poméry v siti pfi spojeni jedné faze (bez jejiho
preruseni) se zemi. Z tohoto hlediska rozeznavame dale uvedené druhy siti.

1.3.1 Sité izolované

Uzel vinuti transformatoru neni na uvazované strané spojen se zemi (Obrazek 1.2). Pii spojeni
jedné faze se zemi vzroste napéti uzlu vinuti transformatoru vii¢i zemi na napéti tazové (pred
spojenim jedné faze se zemi bylo nulové) napéti zdravych fazi vzroste vii¢i zemi na napéti
sdruZené viz Obrazek 1.3.

To, ze i pti poruchovém spojeni jedné faze se zemi lze sit’ dale provozovat je jeji velkou
vyhodou. AvSak vzhledem k tomu, ze v tomto poruchovém stavu ma napéti na zdravych
fazich hodnotu sdruzenou, musi byt izolace této sité¢ dimenzovana na sdruzené napéti. Dalsi
nevyhodou provozu v tomto poruchovém chodu je, ze mistem spojeni se zemi tece proud
kapacitniho charakteru, jehoZ velikost je ddna kapacitami zdravych fazi celé sité viici zemi a
¢innému odporu obvodu, kterym se proud uzavird; ten pro zjednoduSeni feSeni casto
zanedbavame a pak uvazujeme proud Cisté kapacitni. Pokud tento zemni proud neptesahuje
10 A a spojeni se zemi neni pferusované, nevznikaji vétSinou velké problémy.

Pti vzniku zemniho spojeni (zvlasté je-li preruSované) vznikaji znacna prepéti (na zdravych
fazich) a tato prepéti mohou zpisobit dvojité zemni spojeni (coz je vlastné dvoufazovy zkrat)
a vedeni musi byt odpojeno.
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Jako i1zolované jsou tedy provedeny pouze sité¢ vn (od 6 do 35 kV vcetn€) malého rozsahu,
kde kapacitni proud sité nepiesahuje 20A.
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Obrazek 1.2:1zolovana sit’
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Obrazek 1.3: RozloZeni proudl v izolované siti pfi zemnim spojeni

1.3.2 Sité neucinné uzemnéné

Sité neucinné uzemnéné jsou takové v nichz nulové body transformatoru jsou uzemnény
ptes velkou impedanci.

1.3.2.1 Sité kompenzované (Obrazek 1.4)

Pro snizeni zemniho proudu se pfipojuje do nulového bodu transformatoru tzv. zhaseci
tlumivka (Petersenova civka). Vlivem fazového napéti mezi nulovym bodem transformatoru a
zemi je tlumivka zdrojem proudu induktivniho charakteru.

Opét, pro zjednodusSeni feSeni, uvazujeme proud ¢isté induktivni a pokud je stejné veliky jako
kapacitni proud jdouci mistem zemniho spojeni, nastdva tzv. vykompenzovani zemniho
proudu viz.Obrazek 1.5

Aby toto mohlo nastat, musi byt zhaSeci tlumivka regulovatelna, aby se jeji proud mohl ménit
podle zemniho proudu, ktery je v dané siti dan celkovou délkou galvanicky spojeného vedeni
sité¢. Tato délka se méni bud' vypinanim nebo zapinanim jednotlivych vedeni anebo
rozSifovanim sité. Pfi uvazovani ¢inné slozky proudu zemniho spojeni a obvodu tlumivky
teCe mistem spojeni tzv. zbytkovy proud. Vyse uvedené skuteCnosti jsou uvazovany pro
zékladni harmonickou proudu avsak, mistem zemniho spojeni mohou téci i proudy vyssich
harmonickych.

Kompenzace kapacitni slozky zemniho proudu ma jesté dalsi ekonomicky dosah a to diky
niz§im nékladiim na uzemnéni. Toto mize byt dimenzovano pouze na zbytkovy proud a je
tedy levngjsi, aniz by vzniklo nebezpe¢né dotykové napéti. V Ceské republice provadime
kompenzovani i kabelovych siti mensiho rozsahu. Vyuziti kompenzovanych siti je opét dano
velikosti jejich kapacitniho proudu: horni mezi je 100 A u venkovnich vedeni, 300 A u
smiSenych a 450 A u vedeni kabelovych. V zasadé se kompenzovana sit’ pfi spojeni jedné
faze se zemi chové jako sit’ izolovand, ale kapacitni poruchovy proud je diky kompenzaci
velmi maly, coz pfinasi také problematické zjistovani mista zemniho spojeni
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Obrazek 1.5: RozloZeni proudti v kompenzované siti pii zemnim spojeni

1.3.2.2 Sité uzemnéné pies rezistenci
Uzel transformatoru je spojen se zemi pies rezistor (Obrazek 1.6), ktery ma stejné jako
tlumivka v siti kompenzované, omezovat poruchovy kapacitni proud pfi spojeni jedné faze se
zemi. Pouziva se predevsSim u kabelovych siti velkého rozsahu, kde tyto proudy mohou
dosahovat velkych hodnot. Vyhodou je omezeni ptepéti, nevyhodou je vSak nutnost vypnuti
vedeni postizeného zemnim spojenim.
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Obrazek 1.6: Sit uzemnéna pres rezistanci

1.3.3 Sité ucinné uzemnéné

Tyto sité maji vSechny nulové body transformatort spojeny piimo se zemi nebo pres malou
impedanci (Obrazek 1.7). V CR nulové body transformatori uzemiiujeme pfimo. U nékterych
transformatort v sitich 110 kV méame vyjimecné moznost odpojeni nulovych boda
transformatoru pro snizeni velikosti jednofazovych zkratovych proudf. Napéti uzli vinuti
transformatort (pfi pfimém uzemnéni) zstava vici zemi prakticky nulové a napéti zdravych
fazi zistava vici zemi na fazové hodnoté. Proto se izolace vedeni téchto siti dimenzuji na
jmenovita napéti fazova, coz je ekonomicky velmi vyhodné. Avsak vedeni této sité pti spojeni
jedné faze se zemi musi byt v kratkém Case odpojeno, protoze zemni proud (v tomto ptipadé
nazyvany jednofazovy zkratovy proud) dosahuje obvykle zna¢nych hodnot.
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V Ceské republice provozujeme u¢inné uzemnéné sité vvn, tj. 110, 220, 400 kV a pievaznou
vétSinu nn siti 400 V.
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Obrizek 1.7: Uginné uzemnéna sit’
2 Rozvodna zarizeni elektrickych stanic

2.1 Druhy elektrickych stanic

Elektrizacni soustava sestava z vyroben, pienosu a rozvodu a spotiebicu elektrické energie.
Zakladnim spojovacim prvkem mezi vyrobnami a rozvodnou siti a ve vlastni rozvodné siti
mezi siti a spotiebici, jsou elektrické stanice, jejichz hlavnim ukolem je transformovat napéti
a rozd¢lovat elektrickou energii o rtiznych napétich. Dalsi funkci elektrickych stanic je
provadeéni premén stiidavého napéti na stejnosmérné a naopak.

Elektrické stanice je mozno délit z riznych hledisek:

= Podle ucelu se déli elektrické stanice na:

e Transformovny, které zajistuji jak rozdélovani elektrické energie tak i transformaci
na potiebné napéti.

e Spinaci stanice, které zajiStuji pouze rozdé€lovani elektrické energie o stejném napéti.

e Ménirny, které zajistuji pfeménu stiidavého napéti na stejnosmeérné nebo naopak a
rozdeluji stejnosmerné napéti. Ménirny je mozno rozdélit na dva zékladni typy:
= Elektrické stanice (ménirny) pfenosu; na nckterych usecich je pfenos realizovan

stejnosmérnym napétim, slouzi pro spojeni soustav s riznou frekvenci nebo s
riznym zpusobem regulace frekvence.
= Elektrické stanice (ménirny) spotiebniho charakteru, které zajistuji stejnosmérné
napéti pro trakci a nékteré primyslové rozvody.
= Podle umisténi elektrické stanice ve schématu elektrizacni soustavy je mozno rozlisit:

e FElektrické stanice vyroben - jsou to transformovny, které¢ prevadéji vyrobenou
energii do pfenosové sité¢ vvn a transformuji napéti alterndtori na napéti prenosové
sit€. Smér toku elektrické energie je vZdy stejny a to od elektrarny do sité. Pocet
odbocek je dan poctem vyrobnich blokl a poctem vyvodovych vedeni.

¢ Elektrické stanice v prenosové soustaveé, které miizeme jesté rozliSit na dva typy
= uzlové elektrické stanice - jsou spinaci stanice, které tvoii spole¢ny bod mezi

vétvemi okruzni prenosove sité a rozdeluji elektrickou energii o stejném napéti.
= transformacni stanice, ve kterych je transformovéna elektrickd energie soustav o
rizném napéti.
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Casto byvaji vyse uvedené dva typy spojeny v jednu elektrickou stanici. Jsou to vzdy
elektrické stanice vvn pfipadné vvn/vn. Smér toku elektrické energie v odbockach je rizny,
podle okamzitého rozlozeni vyroby a spotieby v ES.

o Elektrické stanice spotieby je moZno rozlisit na dva zékladni typy:

= Distribu¢ni elektrické stanice. které rozdéluji elektrickou energii, transformuji
napéti a dodavaji elektrickou energii spotfebnim centriim. Nejvice se pouziva
napéti 22 kV, v nékterych oblastech (VCE) 35 kV, v mengich spotiebnich centrech
6kValOkV.

= Primyslové elektrické stanice, které rozdéluji elektrickou energii v primyslovych
podnicich pfimo ke spotiebicim a transformuji jejich napéti na nn. Jsou to
transformovny 110 kV/vn; vn/vn; vn/nn, ptfipadné spinaci stanice vn nebo nn.
Obvyklé napéti vn je 6 kV, vyjimecné 10 kV. Zvlastnim typem prumyslové
elektrické stanice je stanice vlastni spotieby elektrarny. Smér toku elektrické
energie je vzdy ze sit¢ smérem ke spotiebici.

2.2 Zarizeni elektrickych stanic

Vétsina typu elektrickych stanic obsahuje zatizeni svym charakterem stejna. Jsou to:

Stiidavé elektrické rozvodné zatizeni (2.3): rozvodny, rozvadéce, rozvodnice.

Spole¢na zafizeni: zafizeni pro vlastni spotiebu, ¢ast stfidava i stejnosmérna, nouzoveé

zdroje, akumulatorova baterie, stfidace, vyroba a i rozvod stlacen¢ho vzduchu, ménic

frekvence, dozorna, ochrany, méfeni a signalizace, stroje a pfistroje pouzivané pfi revizich

a udrzovacich pracich apod.

Pomocna zatizeni: revizni véz, olejové hospodatstvi, dilny, garaze, sklady, vratnice, apod.

Komunikace: vlecka, piijezdova silnice, komunikace v objektu a podobné.

Protipozarni zatizeni

Zatizeni a prostfedky pro ochranu zdravi a hygienu prace jak pro personal rozvodny tak i

pro revizni a pracovni Cety.

= Ochranné a bezpecnostni pomucky: dielektrické rukavice, zachranné haky, zkouSecky,
vystrazné tabulky apod.

V néekterych elektrickych stanicich je déle instalovano:

= Kompenzacni zafizeni: rotacni kompenzator, staticky kompenzator nebo kompenzacni
tlumivky s veskerym pfislusenstvim

= HDO: vysila¢, automatika.

Transformacni elektrické stanice obsahuji dale transformdtory s veSkerym piisluSenstvim,

ménirny pak usmérnovace a stejnosmérna rozvodna zatizeni.

=
=

Uu

2.3 Stridavé elektrické rozvodné zarizeni

Rozvodné zatizeni plni dillezity kol elektrické stanice, tj. rozvadéni elektrické energie pfi
stejném napéti. Zahrnuje vSechny pfistroje nutné k rozvadéni elektrické energie, sefazené a
zapojené presné podle elektrického schématu.

Ziakladni veli¢iny, na které je rozvodné zatfizeni dimenzovano jsou:

1. Nejvétsi provozovaci napéti prislusné ke jmenovité (normalizované) hodnoté
viz Tabulka 1.1
Na zdklad¢ jmenovité hodnoty napéti jsou urceny bezpecné vzdalenosti mezi zivymi ¢astmi
rozvodného zafizeni a také mezi zivou Casti a zemi (viz. Tabulka 2.1)
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Tabulka 2.1: Nejmens$i vzdusné vzdalenosti Zivych ¢asti v rozvodnych zafizenich s napétim
nad 1kV do 52kV (tab.2 v [ 13])

Jmenovi!élvygriné Vzdélenost mezi fazemi a k zemi Vzdélenost mezi systémy piipojnic
napéti pfi [mm] ’ [mm]
. atmosférickém impulsu
Nejvyssi [kV] . . .
napdti vnitini venkovni vnitini venkovni
[kV] mezi prostiedi prostiedi prostredi prostredi
fazemi syr:tzf;
ak zemi Y v klidu po zkratu v klidu n:lgé'z‘ll(i:art . v klidu pfi zkratu v klidu n'::g'zil:;t
1 2 3 4 5 62 7 8 9 10 1
20 40 - ‘
3,6 20 60 60 30 130 90 100 40 170 100
40 60 -
7,2 60 75 100 40° 170 100 130 50 200 120
60 110 -
12 75 95 130 70 210 140 160 80 240 160
75 130 -
17,5 95 125 160 90 240 160 210 110 290 190
95 190 -
25 125 150 it 130 200 200 270 150 350 230
155 270 — 1
38,5 180 210 320 200 400 270 400 250 480 330

2 I]\}iﬁoicll’l‘ggnoly lze ;;,o;i]i: jen pro sité bez atmosférickych prepéti (,,neexponované”
vodica pfipojenych k piistrojim nebo nesenych podpérkami lze pripustit vzdalenosti k uzemné ¢ & tistroji
podpérek podle sloupce 4 pro exponované sité poce P ' emnéngm césicm (Echto pstrojt ncbo

2. Jmenovity proud
Tabulka 2.2: Rada jmenovitych proudi p¥ipojnic a odboéek stéidavych rozvodnych zafizeni

100; 200; 400; 630; 800; 1000; 1250; 1600; 2000; 2500; 3150; 4000; 5000; 6300; 8000;
10000; 12500; 16000; 20000 [A].

3. Zkratova odolnost
Tabulka 2.3: Normalizovana fada zkratovych odolnosti ([ 15])

Jmenovity vypinaciproud | ¢4 o\ 55| 16 | 20 | 25 |315| 40 | 50 | 63
Ly[kA]

Jmenovity kratkodoby
proud Ije[kA] 6.3 8 | 12,5] 16 | 20 | 25 |31,5] 40 50 | 63

Jmenovity dynamicky
proud Tayn[kA] 16 20 | 31,5 | 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160

Zakladni prvky rozvodného zatizeni jsou:

1. Pfipojnice - jsou holé vodice, tuhé nebo lanové, jejichz prifez a profil je dan
proudovym zatizenim, pozadavky na pevnost a zkratovymi poméry. K t€émto vodicim
je energie privadéna privodnimi odbockami a odvadéna ke spotfebicim vyvodovymi
odbockami. Ptipojnicovy systém je soubor n fazi ptipojnic.

2. Odbocky jsou tvoreny souborem propojenych ptistrojii slouzicich ke spinani méfeni a
ochran¢ vyvodi nebo ptivodi elektrické energie, spinact ptipojnic, vyvoda k méficim
transformatorim napéti, k bleskojistkdm apod.

Zakladni zarizeni odbo¢ky jsou:

1. Spina¢, ktery slouzi k zapindni a vypinani odbocky bud’ bez zatizeni nebo pod
zatizenim. Podle dilezitosti to miize byt vypina¢, odpina¢, odpojovac, stykac a v
omezeném méfitku jisti¢ nebo pojistka.

2. Piipojnicovy odpojovac, ktery zajistuje viditelné oddéleni odbocky od ptipojnicového
systému.

3. Vyvodovy odpojovac, ktery zajistuje viditelné oddéleni vedeni, at’ kabelového nebo
venkovniho od rozvodny. Byvé vybaven zemnicimi nozi.
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4. Meg¢fici transformatory proudu a napéti, jejichz instalace zalezi na charakteru a
dilezitosti odbocky a déale pak na pozadavku méteni a ochran odbocky.
5. Mgfici a signalizacni zatizeni
6. Elektrické ochrany
Podle konstrukéniho uspotfadani rozvodného zatizeni rozliSujeme:

- rozvodnu - zafizeni, které je kompletovano a zkouSeno piimo na misté uziti a vyzaduje
zvlastni stavebni Gpravy prostoru.

- rozvadec - zafizeni v némz piistroje i nosnd konstrukce tvoii celek. Na misté uziti se
instaluje zkompletovany a vyzkouSeny. Nevyzaduje zvlaStnich stavebnich uprav,
pouze kabelové prostupy a kandly.

- rozvodnice - je zafizeni nn, napi. rozvodna deska nn s pojistkami, elektromérova
deska apod.

Odbocky jsou konstrukéné uspotadany v poli, coz je ¢ast prostoru venkovni rozvodny, kryté
rozvodny, nebo rozvadéce, slouzici pro instalaci vyzbroje jedné odbocky, oddélené od
prostoru sousednich odbo¢ek mezisténami.

2.3.1 Schémata rozvodnych zarizeni.

Zakladni schéma rozvodného zafizeni se voli tak, aby vyhovovalo pozadavkim provozu,
bezpecnosti a hospodérnosti.

Provozni pozadavky jsou dany predevSim zapojenim elektrické stanice do elektrizacni
soustavy (rozlozeni, pocet, velikost a druh vyroben a stanic, stupeni v dulezitosti odbéru).
Doporucuje se volit zakladni schéma co nejjednodussi a prehledné.

Bezpecnosti se rozumi:

- bezpecnost pred irazem - souhrn opatieni zajistujici ochranu osob pted elektrickym
proudem, bezpe€nost osob, zafizeni i okoli pfed Uc¢inky zkratu, oblouku, exploze a
pfed pozarem.

- bezpecnost provozni - zatizeni musi byt jednoduché, prehledné a spolehlivé. Musi
byt zajisténo proti chybnym manipulacim blokovanim zvlasté u odpojovaci tak, aby
nemohly byt naptiklad zapinany a vypinany pod zatizenim nebo do zkratu.

Z hlediska hospodarnosti musi byt schéma feSeno tak, aby spotieba materialu a prostoru byla
co nejnizsi. Vzhledem k tomu, Ze schéma je soucasti komplexniho. feSeni celé elektrizacni
soustavy, mélo by uvazovat jednak energetickou situaci v oblasti a jednak perspektivni rozvoj
elektrizacni soustavy.

Pti volbé schématu spojeni je tieba uvazit jesté dalsi hlediska:

- vykon, pocet zdroju a jejich zkratové hodnoty

- moznost trvalé nebo kratkodobé paralelni spoluprace zdroji

- zkratovou odolnost zdroji

- hodnoty zkratovych proudl v rozvodu za rozvadécem

- charakter a soucasnost odbéru s prihlédnutim k predpokladané obsluze

- selektivitu a druh chranéni nebo jisténi (proudové nebo casové odstupiiovani)

- plynulost dodavky elektrické energie, diileZitost zatizeni

- jednoduchost a bezpe¢nost manipulace

- moznost revize jednotlivych tsekl za provozu

- zpusob ovladani, méteni a signalizace

- moznost pouZiti typizovanych vyrobkl

Schéma rozvodného zatizeni mtize byt:

- Jednopolové - slouzi pro zékladni popis zafizeni. Na Obrazek 2.1 jsou uvedeny

zéakladni schematické znacky pouzivané v jednopodlovych schématech
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- Trojpolové (dvoupdlove); slouzi pro konstrukci (montdz) zafizeni, je obvykle
nazyvano montazni.

b 1 1

vypinaé odpojovaé odpojovac s

uzemnovacem
. I |_/

J' odpojovaci ZL odpinac meénic¢ ménic¢
pojistka P proudu napéti

Obrazek 2.1: Zakladni schématické znacky

Pro popis rozvodnych zafizeni se pouziva zjednoduSenych schémat, kde jsou pro zakladni
spinaci prvky pouzity jednoduché znacky:

vypina¢

odpojovac

2.3.2 Pripojnicové systémy

2.3.2.1 Vodice piipojnic

Pfipojnice v rozvodnych zafizenich nn a wvn se provadi z holych plochych ty¢i z
elektrovodného hliniku EAl. V ptipad€ potifeby je mozno pouzit i1 tyCe jiného profilu (napf.
kruhového profilu, ,,U* profilu apod.) Ptipojnice v rozvodnych zatizenich vvn venkovniho
provedeni jsou nejéastéji ocelohlinikova lana AlFe o prifezu v&tsim neZ 350 mm?, piipadné
svazkové vodice s rozperkami. U vnitinich provedeni jsou to nejcastéji vodice profilové. V
noveé budovanych venkovnich rozvodnach vvn se prechazi na vyuzivani trubkovych vodici.

V piipadé zna¢ného proudového zatizeni se pouziva paralelnich plochych ty¢i zpevnénych
vyztuznymi vlozkami. U zafizeni nn mohou mit pfipojnice odstupnovany prifez podle
skute¢ného proudu, ktery jimi v jednotlivych usecich protékd. ZmenSeny priifez se v tomto
piipad¢ nejisti.

2.3.2.2 Prlfez a uspotadani ptipojnic

Priifez 1 uspofddani ptipojnic (vzdalenost fazi, ulozeni vodicl) je dano jednak provoznim
stavem (zatéZovacim proudem Tabulka 2.2 a jmenovitym napétim Tabulka 1.1) a jednak
poruchovym stavem (musi byt odolné proti tepelnym a dynamickym ucinkim zkratového
proudu).

Pocet a zapojeni piipojnicovych systémt je dano provoznimi pozadavky a stupném dilezitosti
napajenych spotiebicl. Dodavka elektrické energie se rozdéluje podle dulezitosti do tii
skupin:

- Prvni stupen. Dodavka elektrické energie musi byt zabezpecena za kazdych
okolnosti, protoze jeji preruseni mize zpusobit ohrozeni lidskych zivoti a velké
narodohospodaiské ztraty. Dodavka elektrické energie musi byt zajisténa ze dvou
nezavislych zdrojl, z nichz kazdy musi mit takovy vykon, aby zabezpecil dodavku
elektrické energie pro vSechny spotiebice prvniho stupné dilezitosti.

- Druhy stupen. Dodavka elektrické energie ma byt podle moznosti j zabezpecena,
protoze jeji preruseni miize zpUsobit podstatné zmenSeni nebo i zastaveni vyroby.
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Nasledkem pieruseni vSak nenastane ohrozeni lidskych Zivoti. Zptsob napéjeni je
dan mistnimi pomé&ry a provadi se zdlohovanim.

- Treti stupen. Dodavka elektrické energie nemusi byt zabezpeCena zvlastnimi,
opatfenimi. Napajeni se provadi z jednoho zdroje bez zdlohovani.

2.3.2.3 Rozvodné zatizeni s ptimymi pfipojnicemi

- jednoduchy systém pripojnic
Jednoduchych pfipojnic lze pouzivat tam, kde neni pozadavek na neptferuseny provoz pii
revizich a opravach. Pouzivaji se zasadné v rozvodnych zatfizenich, ze kterych jsou napdjeny
spotfebiCe treti kategorie, tj. takové spotiebiCe jejichz vyfazeni z chodu neznamena snizeni
bezpecnosti osob, ani narodohospodaiské ztraty.
Pti pozadavku zajisténi napajeni je mozné pripojnice dé€lit podéIn€ na sekce. Podélny spinac
se spind v ptipadé vypadku jedné z piivodnich odbocek. V rozvodnich, které nejsou
dimenzovany na paralelni spolupraci zdroji, musi byt podélny spina¢ ptipojnic blokovan proti
obéma zapnutym pifivodnim vypina¢im. Pro rozvodné zafizeni sjednoduchym systémem
ptipojnic se pouzivaji schémata viz Obrazek 2.2.

a) Napdjeni z jednoho zdroje, pfi jehoZ poruse neni rezerva.

b) Nedéleny systém ptipojnic se dvéma zdroji. Pti poruse jednoho zdroje je okamzita
rezerva (podle vykonového dimenzovani mize byt Castecna nebo plnd).Vymeéna
nebo revize zdroje je mozna bez pieruSeni provozu.

c) Podélné déleny ptipojnicovy systém s odpojovacem. Je mozZné spindni pouze bez
zatizeni. Kazda sekce ma svij zdroj a doba pieruseni je ddna dobou potiebnou k
sepnuti. Udrzba a revize je mozné u &asti zafizeni.

d) Podélné deleny piipojnicovy systém s vypinacem. Pfi poruse zdroje je mozny dalsi
provoz bez pieruseni. Udrzba a revize je mozna u ¢asti zafizeni.

e) Podéln¢ déleny piipojnicovy systém se Sroubovymi spojkami, Kazda sekce ma sviij
zdroj a pii poruse zdroje je zde CasteCna rezerva. Po dobu potfebnou k montézi
spojek je nutné preruseni provozu. Je mozné provadét revizi a udrzbu ¢asti zafizeni.

a) 1]

b> LT

"1
LT

Obrazek 2.2: Schémata rozvodnych zatfizeni s jednoduchym systémem piipojnic

Na Obrazek 2.3 je uvedeno schéma se zjednodusenym znaCenim vypinacu a odpojovact a s
nazvy odbocek. Odpojovace ve schématu jsou u rozvadect s vysuvnymi vypinaci realizovany
pfipojovacim zafizenim vypinaCe. Toto schéma je c¢asto pouzivano v prumyslovych
rozvodech a v distribucnich sitich.
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U rozvodnych zafizeni vvn se jednoduchy systém piipojnic pouzivd pouze ve speciadlnim
ptipadé schéma pro distribu¢ni transformovnu 110 kV/vn. Jeho feSeni je uvedeno na Obrazek
2.10. Toto schéma se pouziva pro piipojeni transformatorti a propojeni vedeni. Nékdy je
nazyvano schéma typu H.

Odbocky ptivodni

Podélny spina¢
piipojnic

Odbocky vyvodové Odbocky vyvodové

Obrazek 2.3: Schéma se zjednoduSenym znacenim

- dvojity systém pripojnic
Dvojité ptipojnice jsou pouzity:
- tam, kde neni pfipustné pfi revizi ptipojnic ani kratkodobé pteruseni dodavky
- tam, kde provoz odbocCek je nutno rozdélit do dvou skupin z nékterého z
nasledujicich davodu:

@)
@)
@)

(@)
©)

rozdéleni zdroji k omezeni zkratovych proudi

soucasné napajeni ze dvou nespolupracujicich zdroji

odd¢leni spotiebict kolisavého ptikonu od spotiebict, které vyzaduji stalé
napéti

oddélenti sité s venkovnimi vedenimi od sité kabelove

zajisténi dulezitych odbér 1 v pfipadé¢ vypadku nékterych napdject
zbyvajicimi napajeci mensiho vykonu

Dvojity systém pripojnic musi byt vybaven pficnym spinaem, aby se pfepojovani odbocek
na druhy systém mohlo provozovat bez ptferuseni provozu. Manipulovat s pifipojnicovymi
odpojovaci v sepnutych odbockach Ize pak pouze pfi sepnutém spinaci ptipojnic.

Schéma dvojitého systému piipojnic s jednim zdrojem a jednou piipojnici zalozni je uvedeno
na Obriazek 2.4a). Za normalniho stavu je ptipojnice W2 bez napéti. Schéma dvojitého systému
piipojnic se dvéma zdroji a spotiebici rozdélenymi na oba ptipojnicové systémy je uvedeno
na na Obrazek 2.4 b).

¢ Odbodky pivodni

Odbodka piivodu

Piny spinad
piipojdc

Piidny spinad
piipojtic

a) Odbotky vivodové b) (CLeL o A el A Odboéky vivodave

Obriazek 2.4: Dvojity systém piipojnic - a) s jednim zdrojem, b) se dvéma zdroji
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Stejné jako jednoduchy systém, lze i dvojité ptipojnice podéln¢ dé€lit na sekce. Podélné déleni
muze byt zabezpeceno odpojovaci v pripojnicovych systémech mezi sekcemi nebo podélnym
spinaem vybavenym jednim vypinacem Obrazek 2.5. Pfi vybaveni pouze odpojovaci je nutné,
aby pfi podélném spojovani byla jedna sekce v beznapétovém stavu.

V druhém ptipad¢ podélny spinac s vypina¢em slouzi pro manipulaci, pii které mohou byt
obé¢ sekce pripojnicovych systémil pod napétim. Odpojovace mezi sekcemi slouzi pro trvalé
nebo dlouhodobé sepnuti tsekl. Podélny spina¢ mize byt feSen v kombinaci s pii¢nym
spinacem jak je uvedeno na Obrazek 2.5. V tomto kombinovaném spinaci je pii€né spinani
vyuzivano pouze zalozné a ob¢ sekce jsou vybaveny zakladnimi pficnymi spinaci, jak je
Zndzornéno na Obrizek 2.5.

W1l Wiz W1l W1z
W2l — ' w2 Wil Wiz

™

;

Podélny spinad *

Piictry spinad v kombinaci s podélnsim

W1l Wl2
) D—J( {D )

»

Kombinovany spinad je pro piéné spindni vyt jen jako zdlofni
Obrazek 2.5: Spinani pfipojnic

- trojity systém pripojnic
Trojity systém piipojnic se pouziva tam,

- kde dvojity systém piipojnic musi byt trvale v oddéleném provozu a pro revizi

piipojnic neni piipustné ani kratkodobé prerusSeni dodavky
- tam, kde provoz musi byt rozdé¢len do tfi skupin v né€kterém z téchto piipadt
o kde je nutno rozdélit zdroje k omezeni velkych zkratovych nebo provoznich
proudit
o kde je nutné provozovat odd€len¢ sité stejného napéti s ohledem na
dilezitost provozu

Schéma rozvodny s trojitym systémem piipojnic je uvedeno na Obrazek 2.6 a). Pficné spinace
ptipojnic 1ze za pfedpokladu, Ze neptichazi v uvahu jejich soucasna manipulace, spojit v jeden
kombinovany pfi¢ny spina¢ s jednim vypinacem. Schéma kombinovaného pii¢ného spinace
ptipojnic je zndzornéno na Obrizek 2.6 b). U rozvodnych zatfizeni s velkym poctem odbocek se
pouziva podélné déleni pripojnicovych systémil na sekce obdobné a to tak, jak bylo uvedeno u
dvojitého systému ptipojnic. Obvyklé je jednoduché vybaveni odpojovaci mezi sekcemi.
2.3.2.4 Pomocny systém piipojnic
V piipadé, kdy nelze pfipustit odstaveni odbocky po celou dobu udrzby vypinace nebo
zafizeni k nému piislusnych (elektrické ochrany, méfici transformatory, ovladaci signalizacni
a méfici obvody) v beznapétovém stavu, voli se zapojeni s pomocnym systémem piipojnic.
To pak slouzi pro zalozni pfevedeni vykonu této odboCky. Nahradni vyzbroj zajistuje
vypinani, chranéni, signalizaci a mé&feni v odbocce spinace pomocné piipojnice. Pfipojnicové
odpojovace v odbocce spinace zajistuji moznost volby pfipojeni na hlavni systémy piipojnic
podle piivodniho zapojeni odbocky. Priklad provozu odbocky 3 pfes pomocnou piipojnici je
uveden na Obrazek 2.7 a) (vypina¢ odbocky 3 je v revizi).
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W1

W2

w2 W3

mme

a) b)

Obrizek 2.6: a) Trojity systém piipojnic a b) Kombinovany pfi¢ny spinac trojitych pfipojnic

[]

w1
W1
W2 A
w2
Fiiény spinad
-4 Spinaf piipojnic
pomocné
piipojnice []
W5
W5
a) b)
Obrazek 2.7: a) Systém s pomocnou piipojnici a b) Kombinace spina¢e pomocné ptipojnice s pficnym

spinacem

Pricny spinac¢ piipojnic mize byt kombinovan se spina¢em pomocnych piipojnic dle
schématu na Obrazek 2.7 b).

Provoz, kdy odbocka je pfipojena pfes pomocnou piipojnici, se nazyva nahradni. Vzhledem k
tomu, Ze je nutné tento provoz zabezpecit pii normalnim i poruchovém stavu, 1ze na pomocny
ptipojnicovy systém pfipojit jen jednu odbocku. Pomocny systém piipojnic a vyzbroj
odboc¢ky se spina¢em pomocné piipojnice se dimenzuje stejné¢ jako nejsiln€j$i odbocka.
Neptedpoklada-li se souCasny provoz hlavnich systémut pfipojnic, pfipousti se pfi menSim
poctu odbocek vyuziti jednoho z hlavnich systémi ptipojnic ve funkci pomocného systému.
Vypina¢ se premostuje odpojovacem a ve funkci spinate pomocného systému piipojnic se
pak pouzivé pti¢ného spinace ptipojnic.

Schéma rozvodny s dvojitym systémem pfipojnic a pfemosténym vypinacem (by-pass) je
uvedeno na Obrazek 2.8. Ve schématu je naznaCena napdjeci cesta odbocky v revizi. Stejné
jako pfes pomocnou piipojnici, tak i pfes by-pass se provozuje pouze jedna odbocka. Systém
pomocnych pfipojnic se mlze pouzivat pro rozvodné zafizeni s jednim, dvéma i tfemi
ptipojnicovymi systémy.
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=

PHény spitiad
plipojic

vovoy

Obrazek 2.8: By — pass

2.3.2.5 Rozvodny s okruznimi piipojnicemi
V téchto rozvodnich jsou useky piipojnic zapojeny do polygonu (napt. do troj, Ctyf az
osmithelnikll). Tato schémata se voli tam, kde se pozaduje omezeni nasledkd zkrati v
rozvodné na minimalni pocet odbocek.
Polygonové zapojeni se provozuje:
- bez zéilozniho vypinace - schéma rozvodu s tuseky pfipojnic zapojenymi do
polygonu bez zalozniho vypinace je uvedeno na Obrazek 2.9 a).
- se zaloZznim vypina¢em, ktery je spole¢ny pro vSechny odbocky a je funkéni
obdobou pomocné ptipojnice.
Schéma rozvodny s tuseky pfipojnic zapojenymi do polygonu se spoleénym zaloznim
vypina¢em je na Obrazek 2.9 b). Ve schématu je naznacen priklad spojeni pies zalozni vypinac
pii poruse nebo revizi jednoho z provoznich vypinact.

4 S A S

[]

]

| 54 N

L]

L]

S Y s \
a) b)

Obrazek 2.9: a) Okruzni pfipojnice a b) Okruzni pfipojnice se zaloznim vypinacem

2.3.2.6 Rozvodny bez ptipojnic

Jsou to rozvodna zafizeni vvn s malym poctem (nejvyse Sest) odbocek. Schéma je zvlastnim
pfipadem zapojeni s okruznimi pfipojnicemi, kdy jeden, pfipadné dva useky ptipojnic jsou
provedeny jako pfi¢né spojky mezi odbockami. Charakteristickym schématem pouzivanym
¢asto u stanic vvn/vn je spojeni do H zndzornénym na Obrazek 2.10
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Obrazek 2.10: H — schéma rozvodny

Schéma a) se uziva.pro koncové elektrické stanice v distribu¢ni siti, schéma b) v ptipadech
s pribéznym vedenim a schéma c) je zjednodusena forma pro elektrickou distribu¢ni stanici
pfipojenou na pribézné vedeni.

2.3.2.7 Rozvodny s vét§im poctem vypinacl na jednu odbocku

Schéma s vét§im poctem vypinacl na jednu odbocku se voli v rozvodnach s vét§im poctem
odbocek tam, kde se pozaduje provoz odbocek pii poruse vypinace.

- Rozvodny s n + 1 vypinaci na n odbocek; schéma s tfemi vypinaci na dvé odbocky
je uvedeno na Obrazek 2.11 a). Stfedni vypinaC s odpojovaci tvoii zalohu pro dvé
vedlejsi odbocky.

- Rozvodny s dvéma vypina¢i na odbocku; vyznaCuji se znacnou provozni
spolehlivosti, ale téZ znatnou nakladnosti a proto jsou opodstatnény pouze v piipade
mimotadného stupné dulezitosti. Schéma je uvedeno na Obrazek 2.11 b).

A A | *

0 OO Do L

a) Y \j f b)

Obrazek 2.11: a) Rozvodna se tiemi vypinaci na dvé odbocky a b) Rozvodna dvéma vypinaci na odbocku
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2.3.3  Odboéky

Odbocky v rozvodnych zatizenich
Odbocky Ize podle ucelu Clenit takto:
a) Odbocky hlavni
- alternatorové (generatoroveé),
- transformatorové - k hlavnim transformatoriim
-k transformatortim vlastni spotieby
- vyvodové - venkovnim vedenim (s reaktorem nebo bez ného)
- kabelovym vedenim (s reaktorem nebo bez n¢ho)
- motoroveé
- kondenzatoroveé
- tlumivkové
- jiné
b) Odbocky pomocné
spinace hlavnich pfipojnic
- podélné
- pfiéné
- kombinované
- spinace pomocnych pfipojnic
- odbocky pro méeteni napéti
- odbocky pro bleskojistky
- odbocky uzemnovaci
Hlavni odbocky mohou byt podle toku energie pFivodni (napajeci dodavaji energii na
ptfipojnice dané stanice) nebo vyvodové (odbérové, odvadéji energii ke spotiebi¢lim) nebo
kombinované (dodavka i odbér). Podle vyzbroje jsou odbocky pracovni, které jsou plné
vyzbrojeny nebo rezervni s plnou nebo ¢aste¢nou vyzbroji.
Schéma odbocky mutze mit bud’ plnou vyzbroj, tj. obsahuje vypina¢ oddéleny z obou stran
odpojovaci, nebo vyzbroj zjednoduSenou, kdy vypina¢ je nahrazen jednodu$simi spinacimi
prvky a kdy chybi n¢které odpojovace. Piiklady schémat odbocek s podrobnym popisem jsou
v[1].

2.3.4 Provozni manipulace v rozvodné

Provozni manipulace slouzi k fizeni rozvodu elektrické energie a k umoznéni oprav a revizi
zafizeni a rozvodi. Musi byt provadény tak, aby nedoslo k ohrozeni osob ani zafizeni a aby
dodavka energie (pokud to neni cilem) nebyla pokud moZzno pterusena ani kratkodobe¢.
Za zakladni provozni manipulace s pristroji v odbockach lze povazovat tyto manipulace:

a) zapinani nebo vypinani jednotlivych pfistroji v odbocce. Je to nejnizsi, zakladni

uroven operaci. Z té€chto operaci jsou sestaveny dale uvadéné manipulace

b) zapinani odbocek na zvoleny piipojnicovy systém

¢) vypinani jednotlivych odbocek.

d) prevedeni dané odbocky z jednoho ptipojnicového systému na jiny

e) prevedeni vSech odbocek na zvoleny ptipojnicovy systém

f) prevedeni odbocky na ndhradni provoz

g) vypnuti ndhradniho provozu

h) zruSeni ndhradniho provozu

1) sepnuti podélnych useka

j) rozepnuti podélnych tsekl
Vyjmenované operace se tykaji spiSe rozvoden s piimymi pfipojnicemi. U schémat s
okruznimi pfipojnicemi nebo schémat bez ptipojnic lze vSak najit obdobné tkony. Napftiklad
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provoz pies zalozni vypina¢ okruznich pfipojnic je obdoba néhradniho provozu ptes
pomocnou ptipojnici.

Pti vSech manipulacich je tieba dodrzet urCity postup v ovladani ptistroji. V opacném piipadé
by mohlo dojit k pferuSeni dodavky elektrické energie nebo i k rozsahlym porucham.

vvvvv

Priklad 2.1: Jako priklad uvedeme postup spindni pro tri sloZitéjsi provozni
manipulace v rozvodné, jejiz schéma je na Obrazek 2.12. Jednotlivé postupy jsou vyjadreny
vyvojovymi diagramy:

a) pro prepnuti odbocky z pripojnic Wl na pripojnice W2,
b) prevedeni odbocky na ndahradni provoz (pres W35 z pripojnice WI)

postup a) postup b)
i pole i-t¢ hlavni odbogky i | pole pri¢ného pole spinade i
i i I spinace pripojnic potl'loc‘n}'fch i
i i 1 pripojnic : WA
| | i !
i i i W2
| N 3 i 1 1 1 I
LoQ2i\ Qi ! ' Q2s Q1s Q1p\ Q1p i
| | | :
1 - ;
i i E i QMs i
! QMi - QMp !
' Il | |
| P E |
1 PEE |
| P2 |
i Qi s :
1 QEi ! 2 i
— o ;
! 1 ! !
: I | A
1 Qsi ! 1
i | | |
| J ! | |
| | | |
JEE S S S

Obrazek 2.12: Schéma rozvodny 22 kV s dvojitym systémem piipojnic a pomocnou piipojnici

Posloupnost obou manipulaci za¢ind v provoznim stavu, ve kterém je i-td odbocka napéjena
z ptipojnic W1, tzn. je sepnut vypina¢ QMi a odpojovace Qli a Qvi.
2.3.4.1 Blokovani ptistrojii
Dulezitd otazka, zejména pifi navrhu stanice, je zajisténi bezchybnych manipulaci, tj.
manipulaci, které nevedou k ohrozeni ¢innosti zatizeni, k pfimému poSkozeni zatizeni nebo k
ohrozeni bezpecnosti osob. Nesmi proto dojit k pretizeni nékterych casti schématu, nesmi
dojit k ptekroceni vypinaci a zapinaci schopnosti spinacli, nema byt trvale zhorSena selektivita
jisténi obvodi, atd. Je proto nutnd vzajemnd vazba pfistrojl, kterd musi zajistit spravnou
manipulaci jak v normalnich provoznich stavech, tak pii poruchach. Tuto vzdjemnou vazbu
zajiStuje blokovani.
Blokovaci podminky vychézeji z téchto zakladnich pozadavk:

1. nedovolit manipulaci s odpojovaci, pokud na jejich otevienych kontaktech je nebo

by se mohlo objevit napéti

2. odpojovace nesmi trvale sami spojovat piicné délené ptipojnice

3. na pomocné pfipojnice lze ptipojit pouze 1 odbocku

4. vypina¢ nesmi jit zapnout, jestlize odpojovace odbocky jsou v mezipoloze
Pro dalsi objasnéni zvolme opét rozvodnu, jejiz schéma je na Obrazek 2.12. VySe uvedené
pozadavky vedou napftiklad k této formulaci blokovacich podminek:

a) Odpojovace Qli a Q2i se mohou ovladat jen pii vypnutém vypinaci odbocky vyjimku
tvoti ptipad c).
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b) Ptipojnicové odpojovace Q11 a Q2i se blokuji navzdjem tak, aby bylo mozné zapnout
vzdy jen jeden. Vyjimku tvoii piipad c).

¢) Oba odpojovace QIli 1 Q2i je mozné zapnout pouze pii zapnutém pii¢ném spinaci
ptipojnic (je tvofen odpojovaci Qls a Q2s a vypinacem QMs) .

d) Vypina¢ QMi nesmi jit zapnout, je-li néktery z odpojovact odbocky v mezipoloze.

e) Vypina¢ pticného spinae QMs nelze vypnout, jsou-li v nékteré odbocce sepnuty

pripojnice ptipojnicovymi odpojovaci Q11 nebo Q21

f) Odpojovace nelze zapnout, jsou-li zapnuty jejich zemni noze.

g) Odpojova¢ pomocnych piipojnic Q5i nelze zapnout, jsou-li zapnuty zemni noZze

vyvodového odpojovace Qvi nebo vypina¢ QMp .

h) Soucasn¢é miize byt zapnut jen jeden odpojova¢ pomocnych ptipojnic.

1) Uzemiovac¢ QEi Ize zapnout jen tehdy, jsou-li vypnuty odpojovace Qvi a Q51
Podobné podminky lze sestavit i pro rozvodny s jinym poctem piipojnic. Dalsi podminky
uvadéji ztizovaci predpisy - napt. u rozvadéce s vysuvnymi ¢astmi se pozaduje, aby pfistroj
Sel vysunout jen je-1i vypnut je to vSak jen jina formulace podminky a).

Slovni vyjadfeni blokovacich podminek lze zapsat pomoci logickych proménnych stavu. Pro
tyto ucely oznacujeme stavy jednotlivych spinacich prvka takto:
Q =1 zapnuto, 0O=1 vypnuto, Q =0=0  mezipoloha

Logickymi operacemi s témito proménnymi zapisujeme blokovaci podminky jako vyraz,
jehoz vysledna hodnota rozhoduje o moznosti manipulace: 1 — manipulace povolena, 0 —
manipulace zakézana (blokovana). Pro uvedené schéma na Obrazek 2.12 a na zaklad¢
formulace blokovacich podminek 1ze uvést algoritmus blokovéani v Tabulka 2.4

Tabulka 2.4: Blokovaci podminky pro provozni manipulace v rozvodné podle Obrazek 2.12

prvek operace Blokujici podminky
zapnuti | OMiN02i U QOls N 02s N OMs " Q2i
Qli —
vypnuti OMin Q21 QOls NO2s NOMs N Q2i
ol zapnuti OMs
s
vypnuti Q_M S
Ovi zapnuti OMin @ ) @i
vi
vypnuti OM;i
05 zapnuti OMp @ﬂ @
1 i
vypnuti OMp
QFi zapnuti Ovin O5i
vypnuti
OMi zapnuti @u@)m@u@)m(@u@)
vypnuti
zapnuti | (Q1s UOIs) (025 L 02s)
QMs no
vypnuti ﬂ (Qli v Q2i )
i=1
oMb apmuti | (01p UOIp)n(02p L 02p) (051 L 051)
i=1
vypnuti
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Takto napsané blokovaci podminky jsou vychozimi podminkami pro konstrukci nejen
vlastniho blokovani, ale i pro sestaveni riznych procesorti a programi ovladani odbocek.

Z technického hlediska mtize byt blokovani provedeno mechanicky, elektricky, pneumaticky,
elektromagneticky. V soucasné dobé je blokovani pfistroji zélezitosti programového
vybaveni fidicitho systému, ptipadné Cislicovych termindlti slouZzicich k chranéni, méfeni i
ovladani v daném misté rozvodny.

V minulosti byl u nas velmi Casto pouzivan ovladaci syst¢tm BLOKOR, ktery ma dovolené
manipulace podle stavu jednotlivych pfistroji v rozvodné blokovany elektricky, zatimco
soucasné manipulace s ptistroji urcité skupiny jsou blokovany pneumaticky.

Blokovéani musi jit v pfipadé potfeby vysadit. Strojni pohony musi byt blokovany i pfi
vypadku zdroje ovladaci energie a pii ztraté napéti v fidicich obvodech. Ruéni pohony
odpojovacii se neblokuji. Blokovani 1ze nahradit provoznim pfedpisem tam, kde by realizace
blokovacich podminek byla neimérné slozita vzhledem k funkci rozvodny nebo vzhledem k
malé ¢etnosti manipulaci.

Priklad 2.2: Sestavte tabulku blokovacich podminek pro schéma rozvodny na Obrazek 2.13
] o=,
\01 o Q2 {
I ‘ 1
E Q3 Q4
- Qam3 Qm4
& &
QM1 / QM2 /
[ [

Obrazek 2.13: Rozvodna 110 kV v H zapojeni

Tabulka 2.5: Blokovaci podminky pro provozni manipulace v rozvodn¢ podle Obrazek 2.13

prvek |operace | Blokujici podminky prvek |operace |Blokujici podminky
Q1 zapnuti | 03N Q5N QEI QE2  |zapnuti | 02
vypnuti & A Q_5 — vypnuti —
QE1 | zapnuti a — Q4 zapnuti | OM 4
vypnuti — vypnuti QM—4
Q3 zapnuti % QM4 | zapnuti (Q_4 U @)
vypnuti | on 3 vypnuti
QM3 | zapnuti (@ U @) Q5 zapnuti (g A @)u (@ A @)
vypnuti vypnuti (g e @)U (@ ) g)
Q2 zapnuti @ e g e @
vypnuti Q4 ﬁQ_S
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2.4 Konstrukce a provedeni rozvodnych zarizeni nn

Konstrukéni provedeni rozvodnych zatfizeni Je ovliviiovano nésledujicimi pozadavky:

- zabezpeCeni pracovnich i poruchovych rezimi z hlediska izola¢nich vlastnosti,
otepleni pfi trvalém 1 pfechodném zatizeni, zkratové odolnosti dynamické 1 tepelné,
spinacich schopnosti pouzitych spinacich pfistroji, odolnosti proti vliviim prostiedi a
spolehlivost funk¢nich jednotek a celého souboru

- zabezpeCeni funkcnich vlastnosti jednotlivych soucésti, pfi jejich minimalnim
ovlivitovani (primarni silové obvody a sekundarni méfici, fidici a blokovaci obvody)

- snadna obsluha, zajisténi ochrany proti nebezpecnému dotyku nejen pfi normalnim
provozu, ale i pii poruchach a havariich.

- omezeni neptfiznivych vlivi okoli (prachotésnost, vodotésnost, pozarni a seismicka
odolnost)

- omezeni Sifeni poruchy z mista vzniku na dals$i ¢asti zatizeni

Velmi Casto se jednd o pozadavky protichidné a je proto nutné zajistit tyto pozadavky
technickym kompromisem. Zékladni podminky stavby rozvodnych zafizeni jsou zakotveny
v predpisech a normach.

2.4.1 Provedeni rozvodnych zarizeni nn

Rozvodna zafizeni pro nizké napéti jsou v drtivé vétsSiné piipadti budovana jako rozvodny s
rozvadeci. Rozvadec je konstrukeni jednotka elektrického zatizeni kompletovana obvykle z
veétstho poctu vestavénych piistroji — funkénich jednotek (piipojnice, spinaci pfistroje,
ochrany, méfici pfistroje, jistici a ovladaci ptistroje) ve vyrobnim zavod¢ a dopravovana na
misto pfipojeni Casto vcetné¢ dokoncenych wvnitinich spoji. Obvykle jsou rozvadéce
expedovany v montaznich celcich, které se na misté¢ montaze potom propojuji vnéj$imi spoji.
Rozvadéce se v oblasti nizkého napéti pouzivaji prevazné pro distribuci elektrické energie,
poptipadé pro kompenzaci jalového vykonu. V elektrickych stanicich jsou urCeny pro
napajeni vlastni spotieby a jako rozvadéce ovladaci. V prumyslovych sitich slouzi pievazné k
napéjeni skupin nn spotfebicli, ve vetejnych sitich potom k distribuci elektrické energie do
osad a sidlist, k napajeni vefejného osvétleni atd. Rozdéleni rozvadécu podle zakladnich
pozadavkl montdze uvadi [ 18] a je uvedeno na Obrazek 2.14.

Vnitini provedeni rozvadéct nn se 1isi predevsim délenim prostoru v jednotlivych skfinich a
to je ndzorn¢ uvedeno v Tabulka 2.6.

Tabulka 2.6: Dé&leni vnitinich prostor rozvadéci nn

Prostor pfipojnic je spolec¢ny Prostor piipojnic e oddélen
s prostorem pro kabelové pfipojeni | od prostoru pro kabelové pfipojeni

[~ pfipojnice

« , vy —— funk¢ni jednotky (pfistroje) se
1. Bez rozd¢leni vnitiniho prostoru svorkami pro pfipojeni vné&jsich
vodict (kabeli)

skt (vnéjsi kryti)

P P

2. Rozdé&leni na prostor pfipojnic a l::| l::|
funkénich jednotek ] ]

3. Rozdéleni na prostor piipojnic a
funkénich jednotek. Funkéni
jednotky jsou dale rozdéleny mezi
sebou. Kabelova ptipojeni maji I I [ I

spole¢né.
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4. Rozdéleni
funk¢énich

jednotky jsou dale rozdéleny mezi

na prostor piipojnic a
jednotek. Funkéni

sebou, véetné svorek pro kabelova 1 )
pfipojeni.
Rozdéleni rozvadéca nn
podle zakladnich
pozadavki
proti
se stupném pevna instalace nebezpednému
| | ramové do vnitiniho || bez vngjsiho kryti pro vnitini piistr(}]ff f{O dotyku Zivych
rozvadéce prostiedi kryti prostiedi rozvadech Sasti
se stupném plna - izolace,
panelové do vngjsiho s vn&j§im kryti pro vn&jsi na montazni bariéry,
rozvadéce prostiedi krytim prostredi ram pokryti
(min. IP X3)
Castecnd -
rozvadgce s stacmnan"m - Kovové kryti na montazni Zzébranou,
krytim pevné panel vzdalenosti
skiinové mobilni - pfistroje ve prldac\l/na .
M1 ropvadee ohyblivé plastové kryti vysuvnych proudovy
pohy jednotkach chréni¢
P s odpojenim proti
| kwsfave’ mcoy;,v B po vysunuti nebezpeénému
skiifiové rozvadéce jednotky dotyku nezivych
Casti
ultové s odpojenim -
| ropzvédéée vysunutim Vypnutlm
jednotky ];lomocrlh
(zasuvkovkové o¢ rac?rvle °
e vodice
rozvodnice (plastové oceloplechové, o, pfistrojove
zapouzdiené) Rozd&léni podle: jednotky) Zvienou
- vngjsiho provedeni ivolaci
- podminek instalace 1eofact
stavebnicové rozvodnice (plastové - provedeni krytu
oceloplechové, zapouzdiené) - stupné kryti IP oddélenim
obvodii

pfipojnicov;
rozvod

¥

v v o

Obrazek 2.14: Prehledné rozd€leni rozvadéct nn podle zakladnich pozadavki

Na Obrazek 2.15 jsou vidét piiklady stavebnicového skiinového rozvadéce, kde v pohledech b),
c), d) je vyznaCen Srafovanim prostor ptipojnic, ktery muize byt spolecny s dal§i skiini
(naznacena Carkované). V fezu polem a) s pfivodnim vypinaCem je patrno vnitini déleni
prostoru rozvadéce. Prostor piipojnic (2) je odd€len od prostoru vypinace i1 kabelového
ptipojeni piepazkou (1) zabranujici $ifeni elektrického oblouku z prostoru piipojnic na ostatni
¢asti rozvadéce. Hlavni ptipojnice (3) jsou tak odd€leny od piipojnic odbocky (4), které vedou
k vypinaci (6) a dale do prostoru kabelového ptipojeni (7). Zcela zvlast’ je pak umisténa skiin
mefeni a ochran (5).
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Obrazek 2.15: Rizna provedeni skiinovych rozvadécu nn
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V ptipadech c¢) d) se jednad o skiiné s odbockami pro ¢asti rozvodu nn nebo pro jednotlivé
spotiebice. Kabelovy prostor je v bo¢ni €asti skiiné¢ a jeho vnitini uspofadani je patrno
Z Obrazek 2.16. Vyzbroj skiini ¢) a d) je montovana na vysuvnych jednotkach, které v ptipade
¢) Ize odpojit az po vysunuti a v ptipad¢ d) je jednotka odpojena vysunutim.

IGO0 ]
QICIOIOL ]

OIOCICIOKD] ]

a)l

Obrazek 2.16: Vnitini usporadani skiinového rozvadéée nn

Z Obrazek 2.16 b) je patrno uspotradani piipojnic v zadni ¢asti skiin€, v tomto pripadé se jedna
o dvojity systém ptipojnic, které jsou spojeny v levé Casti skiin€ s pfipojnicemi odbocek
zajist'ujicimi privod energie do jednotlivych pfistrojii ve skiini rozvadéce. V pravé casti je pak
umisténa sbérna pro ptipojeni kabelovych vyvodl zplsob jejich uspoiadéani je na Obrazek 2.16
a). Stavebnicové skiinové rozvadéce s vysuvnymi jednotkami jsou v souc¢asné dob¢ nejcastéji
pouzivanymi primyslovymi rozvadeci nn.

Zapouzdiené rozvodnice — bud samostatné nebo tvofené stavebnicovou sestavou
zapouzdienych skiin€k obsahujici piipojnice, spinaci pfistroje, pojistky nebo celé¢ skupiny
pristroja. Jednotlivé skiinky jsou upevnény na spoleéném ramu a navzajem jsou sesSroubovany
bo¢nimi sténami k sobé. V boc¢nich sténach skiin€k jsou zaslepené otvory, po jejichz odkryti
se jimi provede vzajemné elektrické propojeni. Vzhledem k tomu, Ze minimalni stupen kryti
je u téchto zapouzdienych rozvadécu IP 43 a jejich konstrukce je robustnéjsi, nez u jinych
typl rozvadécu (skiinky mohou byt litinové nebo plastové), jsou tyto rozvadéce ureny pro
Pripojnicovy rozvod - je velmi vyhodny v primyslovych provozech s velkym mnozstvim
spotiebicl a Castymi zménami v technologii vyroby, pfi nichz je zapotfebi ménit konfiguraci
rozvodu elektrické energie. Piipojnicovy rozvod je velmi variabilni a montaz vyvodu je velmi
jednoducha a relativné rychla. Cely systém je vyrabén pro rizné druhy prostiedi. Sestava ze
skiinového rozvadéce, na ktery jsou pfipojeny piipojnicové dily (pfimé, thlové nebo
odbo¢né. Z téchto pfipojnicovych dild jsou napdjeny jednotlivé odboCky ke strojim,
provedené obvykle kabelem nebo $iiirou. Ptipojnicvé dily maji riiznou zatizitelnost ptipadné
provedeni, coZ je na Obrazek 2.17 rozliSeno typovym oznacenim jednotlivych dila
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BD 01

Obrazek 2.17: Piipojnicovy rozvod

CD - koncové rozvody, BD01 — variabilni rozvody pro spotiebice, BD02 — hlavni rozvody od rozvadéce, LD —
flexibilni rozvod pro velké ptikony, LX — bezpeény rozvod energie od transformatoru k hlavnimu rozvadéci.

2.4.2 Provedeni rozvodnych zarizeni vn

Rozvodné zatizeni pro vysoké napéti se buduji jako:

- kobkova (jedno nebo vicepodlazni), v nichz jsou jednotlivé odbocky od prostoru piipojnic a
odbocky mezi sebou oddéleny mezi sténami

- skiinova, vyuzivajici skiiiovych rozvadéciu

Jak kobky, tak i skiiiové rozvadéce lze v elektrické stanici rozmistit bud’ do jedné nebo do
dvou fad tak, aby byly kobky i rozvadéce ptistupné z predni i zadni stany, nebo je mozné
kobky i rozvadéce sestavit u stény - viz obr. 124.

Kobkové rozvodny - dodnes velmi rozsitené pro svoji ptehlednost a jednoduchou udrzbu. Z
hlediska Sifeni elektrického oblouku jsou chranény dostatecné¢ mezisténami, které také chrani
pracovniky pfi praci v sousedni kobce ptfed dotykem zivych ¢asti. Nevyhodami kobkovych
zatizeni jsou vétSi obestavéna plocha a mensi ochrana pted nebezpecnym dotykovym napétim
(pozadavky na kvalifikovanéjsi obsluhu). Vzhledem k otevienému provedeni kobek neni
mozné umistit kobkovou rozvodnu pifimo v misté spotieby energie (prasnost, vlhkost).
Kobkova rozvodnd zafizeni jsou idedlnim systémem v energetickych stanicich kde jsou
pienaseny velké vykony. Pro svoji relativné vysokou zkratovou odolnost jsou vhodné pro
uzlové stanice. V soucasné dob¢ se kobkové rozvodny projektuji jen vyjimecné. Rozvodna
zatizeni vn jsou vétSinou tovarne€ vyrabénymi skiiiovymi rozvadeci.
Kobkové rozvodny je mozné rozdélit podle vyskového rozclenéni na:

- jednopodlazni

- dvoupodlazni

- vicepodlazni

Skrinové rozvadéce vn - byly vyvinuty z kobkovych rozvodnych zatizeni vn na zakladé
pozadavku zmenSit rozméry rozvodného zafizeni a soucasné chranit obsluhu kovové
uzemnénym krytem pied nebezpecnym dotykem. Diky tomu je moZné umistovat tato
rozvodna zafizeni pfimo v centru spotieby elektrické energie. Jsou tedy velmi vhodné do
pramyslovych rozvoden, jednak z diivodu minimalnich nakladt na stavebni upravy, z divoda
moznosti instalace do prostor relativné necistych s obsluhou bez vyssi elektrotechnické
kvalifikace a v neposledni fadé¢ z divodi mozné kompletace uz ve vyrobnim zavodé do
montdznich celkl. Pivodné byly vyradbény skiinové rozvadéce vn v provedeni, v némz byl
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izolaci zivych Casti pouze vzduch. Tyto rozvadéce obsahovaly jeden nebo dva systémy
pfipojnic, odpojovace a zabudované vypinace, popiipadé¢ provedeni bez odpojovaci s
vysuvnymi vypinaci. V tomto provedeni byly skiin€ rozvadect velmi rozmérné a postupné se
od jejich vyroby upustilo.
V soucasné vyrabénych skiinovych rozvadecich se pouzivaji izolované piipojnice a témét
vyhradné provedeni bez odpojovacl s vysuvnymi spinacimi prvky. Cely rozvadéc je rozdélen
na prostory, které jsou od sebe oddéleny kovovymi uzemnénymi pfepazkami:
- prostor pfipojnic - s pfipojnicemi na izola¢nich drzacich
- prostor spinace - s vysuvnym vypina¢em, odpinacem s pojistkami apod.
- prostor kabelového vyvodu - kabelova koncovka, pfistrojovy transformator proudu
eventudlné i napéti
- prostor sekundarni vyzbroje - svorkovnice ovladacich a méficich obvodd, méfici
pristroje, ochrany

prostor e
méfeni a
ochran

Lontalkty
odpojovaie

prostor spinaée

vypinaé na podvozku

Obrazek 2.18: Rozdéleni prostoru skiinového rozvadéée vn

1- vypinacovy modul, 2- vysuvny podvozek s vypina¢em, 3 — konektor pomocnych obvodi, 4 — posuvné clony,
5 — ptipojnicovy modul, 6 — ptipojnice, 7 — modul kabelového pfipojeni, 8 — méni¢ proudu, 9 — zemni zkratovac,
10 — kabelova koncovka, 11 — skiiitka nn

Pomoci skiinovych rozvadéca je mozné také realizovat schéma stanice se dvéma systémy
pfipojnic, jak je naznaeno na Obrazek 2.19. Vybaveni odbocky je zcela duplicitni, jsou tedy
pouzity dva vykonové vypinace na jednu odbocku. Odpojeni od systému piipojnic se provadi
vysunutim vypina¢e do revizni polohy. V duplexnim zapojeni lze realizovat i odbocky
pomocn¢, napiiklad spina¢ piipojnic. Nekteré skiinové rozvadée jsou vybaveny
pretlakovymi klapkami nebo Zzaluziemi, které v piipadé¢ vzniku elektrického oblouku v
prostoru vypina¢e umozni vyrovnani pietlaku s okolim a zabrani poSkozeni rozvadéce.
Skiinové rozvadéce v duplexnim spojeni je mozné k sobé postavit bud’ podle Obrizek 2.19,
nebo Celem s tim, Ze mezi skiinémi vznikne manipula¢ni chodba. Propojeni skiini se pak
provadi kanalem pod skiinémi. Stejn¢ tak pod skiinémi je mozné provést pfipojeni vétSiho
poctu paralelnich kabelli na odboc¢ku z diivodi proudového dimenzovani vyvodu. Pfipojeni
ptimo ve skfini je z divodii omezeného prostoru velmi komplikované.
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Obrazek 2.19: Duplexni uspofadani rozvadéce — rozvadéc se dvéma systémy piipojnic — usporadani se dvéma

vypinaci

Na vysuvny podvozek skifiového rozvadéce je mozné kromé spinacich prvki, jako jsou
vykonové vypinace ¢i odpinace s pojistkami, montovat také samostatné pojistky, ptistrojové
transformatory napéti apod. Vyrobci uvadéji v katalozich typova schémata jednotlivych
vyzbroji odbocek, z nichz projektant sestavuje rozvodny (ukazky na Obrazek 2.20).

50

5] 6]

Obrazek 2.20: Rizna provedeni odbocek skiinovych rozvadéca
3 - Vyvod 12 kV, 1250 A, 40 kA s pevné piipojenymi méni¢i napéti, svodi¢i piepéti a kanalem pro odlehceni
tlaku
6 - Podélna spojka pripojnic 12 kV, 2500 A, 40 kA s uzemnovacem
8 - Méfeni na piipojnicich 12 kV, 40 kA s vysuvnou jednotkou méfeni a piipojnicovym uzemiiovacem
9 - Vyvod 12 kV, 630 A, s odpina¢em a pojistkami

Ve skiinovych rozvadécich se ¢asto pouzivaji zkratovace (uzemnovace) napt. Obrazek 2.20 6.
Jejich ukolem je bezpecné prevést nedokonaly zkrat pii ptipadné poruse kterékoliv Casti
rozvadéce na zkrat kovovy, na ktery jiz bezpecné reaguji nadproudové nebo zkratové
ochrany. Zratova¢e musi mit zaruenou zapinaci schopnost. Skiilové rozvadéce jsou téz v
prostoru pifipojnic a v prostoru vypinace osazovany Cidly zableskovych ochran, které pfi
vzniku oblouku vybavuji k vypnuti vypina¢ v pfivodnim poli. Stavebnicové uspotradani
rozvadéct umoznuje dokonalou izolaci kontaktli spinacich prvki, které znemoziuje kontakt
obsluhy se zivymi ¢astmi.

Pro vyssi napéti a proudova zatizeni jsou ureny plynem izolované rozvadéce vn, kde jsou
obvykle prostory pfipojnic a spinacl tésné uzavieny v kovovych skiinich vyplnénych
izola¢nim plynem SF6. Tyto rozvadéce jsou ndro¢néjsi na montaz, ale jejich provoz je velmi
spolehlivy.
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Obrazek 2.21: Plynem izolovany rozvadé¢ vn (Siemens)
Zlutg vybarvené plochy v fezu polem rozvadéce oznacuji prostor s SF6

2.4.3 Provedeni rozvodnych zarizeni vvn

2.4.3.1 Venkovni rozvodny vvn s pfimymi piipojnicemi

Zasadni fteSeni venkovnich rozvoden sn systémy piipojnic je dano uspotfadanim

piipojnicovych odpojovact. Z tohoto hlediska se rozliSuji rozvodny:
- Kklasické
poly piipojnicovych odpojovacl jsou vzajemné rovnobézné a stoji kolmo na smeér
ptipojnic. Pfipojnice jsou ukotveny a ptipojnicové portaly. Klasické rozvodny vyzaduji
dale dva protilehlé portaly, které¢ probihaji podél celé rozvodny ve sméru ptipojnic. Tyto
portéaly jsou znacné vysoké, protoze probihaji nad pfipojnicemi a jsou na nich ukotveny
propojovaci vodice v jednotlivych odbockach. Na Obrazek 2.22 je uveden ptiklad vvn
rozvodny v klasickém usporadani, kde ma kazda odbocka vlastni kotevni portal.

! 2 ; e 1 — ptipojnicovy systém W1
sl 5% 4 3 3 4 lslle v e, .
M l 2 — ptipojnicovy systém W2
w8 5=l e 85— elwdn] .. .
100 85 P 85— 3 — piipojnicovy odpojovad
H 1] @ | ___%E_ 4 — vypinad¢
T1=16,0 , .
T2=16,0 %__ 5 — proudovy ménic¢
i K= i i 6 — napétovy ménic
T={[3v0 7 — vyvodovy odpojovad

& 8 — omezovac prepéti

Obrazek 2.22: Venkovni rozvodna 220 kV v klasickém uspotadani

- tandemové

poly ptipojnicovych odpojovacii jsou v jedné fad¢, fazené za sebou ve sméru odbocky,
kolmo na smér pfipojnic Obrazek 2.23. Pfipojnice z lan nebo trubek jsou umistény ptimo na
polech odpojovact, takze nepotiebuji ptipojnicové portaly. Toto feSeni je tedy nizsi nez
klasické, ale nartista délka pole (srovnej s Obrazek 2.22, kde uvedena délka pole odbocky je
srovnatelnd s délkou klasického uspotadani pro dvojnasobné napéti)
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1 — pfipojnicovy systém W1
2 — ptipojnicovy systém W2
3 — pfipojnicovy odpojovac
4 — vypinac

5 — proudovy ménié¢

6 — napétovy meénic¢

7 — vyvodovy odpojovac

8 — omezovac prepéti

Obrazek 2.23: Venkovni rozvodna 110 kV v tandemovém uspotadani

poly piipojnicovych odpojovact jsou v jedné fadé, fazené za sebou ve sméru ptipojnic.
Toto usporadani umoziuje jednoduché spojeni téchto odpojovaci s vypinaci, sitka pole je
veétsi, ale délka o néco mensi.
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1 — pfipojnicovy systém W1
2 — pripojnicovy systém W2
3 — ptipojnicovy odpojovac

4 — vypina¢

5 — proudovy ménic

6 — napétovy menic

7 — vyvodovy odpojovac

8 — omezovac prepéti

Obrazek 2.24: Venkovni rozvodna 110 kV v kylovém uspotadani

- diagonalni
ptipojnicové odpojovace jsou umistény diagonaln¢ v systému piipojnic. Toto uspotradani
se pouziva pro 220kV a 400kV ve dvou verzich, které se 1iSi umisténim ptipojnic:

a) pripojnice jsou nad trovni odbocek

o=

b
1l
o

| —— o ——
(e o)

K E E

Obrazek 2.25

1 — ptipojnicovy systém W1
2 — pripojnicovy systém W2
3 — ptipojnicovy odpojovac

4 — vypinac

5 — proudovy ménic¢

6 — napétovy ménic¢

7 — vyvodovy odpojovac

8 — omezovacd prepéti

: Venkovni rozvodna 400 kV s diagonalnim uspoiadanim piipojnicovych odpojovacu



Rozvodna zafizeni 35

b) piipojnice jsou pod urovni odbocek

pripojnicovy systém W1
25 ptipojnicovy systém W2

1!

[ 3 piipojnicovy odpojova¢
]-5,5 } 20,0 } 270 } 16,0
v

68,5 4 — vypina¢
T)=16,0
T,=16,0
I 0
T=12,5 <]
b B
B i o

Obrazek 2.26: Venkovni rozvodna 220 kV s diagonalnim uspotadanim ptipojnicovych odpojovaci

2.4.3.2 Venkovni rozvodny vvn bez ptipojnic

- H schéma

Usporadani pro jednoduché napéjeci rozvodny 110kV — dvé ptivodni linky napajeji dva
transformatory, mezi nimi je jednoduchd pfipojnice podélné délena, kterd umoziuje
provozovat transformatory oddélené¢ nebo spolecné€, coz zajistuje spolehlivost dodavky.
Ptipojnice jsou déleny dvéma odpojovaci v sérii, tak aby bylo provadét udrzbu za povozu
stanice.

1 — pfipojnicovy systém

2 — ptipojnicovy odpojovac
3 — vypinac

4 — proudovy ménic¢

5 — napétovy meénié

6 — vyvodovy odpojovac

7 — omezovac prepéti
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Obriazek 2.27: Venkovni rozvodna 110 kV s uspofadanim podle H- schématu

2.4.3.3 Hybridni rozvodny vvn

Jednd se o kombinaci zapouzdienych ¢asti rozvodnych zafizeni izolovanych plynem SF6
s ¢astmi ve venkovnim - vzduchem izolovaném provedenim. V rozvodnach vvn jsou obvykle
v zapouzdieném provedeni spinaci pfistroje (vypinace a odpojovace) a ménice, piicemz jsou
navic tato zafizeni integrovana ve spolecném pouzdie. Tim dochazi jednak k ispofe prostoru
a také ke zvySeni spolehlivosti prostiednictvim rychlé a jednoduché manipulace
s jednotlivymi ¢astmi. Ptikladem takové zapouzdiené jednotky je systém PASS vyrabény fy
ABB viz. Obrazek 2.28. Jedna se jednotku kterd obsahuje vypina¢ (CB), dva pfipojnicové
odpojovace (DS) s uzemnovac¢em (ES) a kombinovany méni¢ (VT). Stav pfistroju, izola¢niho
média i snimacl jsou monitorovany systémem snimacti a prenaseny pomoci optickych vodict
do fidiciho systému. Na Obrazek 2.29 je uspofadani dvou poli rozvodny 400 kV s dvojitym
systémem piipojnic provedend pomoci spinacich jednotek PASS. Délka poli je 30m a jejich
Sitka jen 13m (srovnej s venkovnim provedenim rozvodny stejného napéti viz.Obrazek 2.25)

BB1

Obriazek 2.28: Spinaci jednotka PASS pro hybridni provedeni rozvoden vvn.
Ohranicena oblast ve schématu odpovida zapouzdieni
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0 m ]
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Obrazek 2.29: Hybridni provedeni rozvodny s dvojitym systémem pfipojnic pro napéti 400 kV

2.4.3.4 Zapouzdiené rozvodny

Konstrukéni provedeni zapouzdiené rozvodny je charakterizovéno tim, Ze jednotlivé ¢asti —
ptipojnice, odpojovace, uzemiovace i meénice jsou uzavieny do samostatnych pouzder,
vytvarejicich navzijem od sebe oddélené prostory, naplnéné SF6. Zapouzdifeni je
z tlustosténnych valcovych rour. Materidlem je bud’ ocel nebo slitiny hliniku. Pozdra se plni
plynem o tlaku 0,25 az 0,45 Mpa. Existuji ¢tyii koncepce konstrukéniho fteSeni
zapouzdienych rozvoden:

- Uplné jednofazové zapouzdieni

- smiSené provedeni — jednofazové zapouzdiené piistroje a trojfdzové zapouzdiené

ptipojnice

- uplné trojfazové zapouzdieni
Rozvodna je fteSena stavebnicové, ztypizovanych prvkd. To umoziuje sestavit rtizné
dispozi¢ni feseni v§ech typt odbocek.
Technické vlastnosti zapouzdienych rozvoden jsou po vSech strankach lepsi nez u klasickych
venkovnich rozvoden. To je vSak vykoupeno podstatné vyssimi investicnimi néklady na tato
zafizeni. V ndro¢nych podminkach silného primyslového zneciSténi, nebo v omezeném
prostoru jsou vsak Casto jedinym feSenim.

Obrizek 2.30: Rez vyvodovym polem zapouzdiené rozvodny s dvojitym systémem piipojnic

1- ptipojnice s kombinovanym odpojovacem a uzemnovacem, 2- vykonovy vypinac, 3- ménic¢ proudu, 4-ménic
napéti, 5- kabelovy vyvod s kombinovanym odpojovacem a uzemiovacem,, 6- rychlouzemnovaé, 7- fidici skiin
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2.4.3.5 Kompaktni multifunk¢ni rozvodné jednotky pro venkovni prostiedi

Inovace v zafizenich rozvoden vvn jsou zaméieny na zlepSeni monitorovani a spolehlivosti a
predevsim k Uspofe zastavéného prostoru. Pouzivaji se zde nekonvencni ménice proudu a
napéti, jejichz signaly jsou snimany optickymi vodi¢i. Pro zmenSeni prostoru dochazi
k integraci jednotlivych pfistroji do kompaktnich jednotek, které 1ze jednoduchou manipulaci
demontovat a v kratkém Case vymeénit. Tyto jednotky vznikly integraci zékladnich piistroji
sjednou funkci (odpojovac, vypina¢, uzemnova¢ atd.) vjeden celek. Tim doslo
k podstatnému zmenSeni vzdélenosti vznikla i moznost provést rozvodny vvn mensiho
rozsahu jako vnitini (bez toho, ze by se jednalo o zapouzdfenou rozvodnu). VétSina téchto
jednotek je vybavena nekonvencnimi ménici proudu a napéti, tzv. senzory, nebo senzory pro
detekci stavu spinacich mechanismi nebo kvality izolaéniho média. Tim je vytvoren kvalitni
monitorovaci systém, jehoz signdly jsou obvykle pfenaseny optickymi vodi¢i a
vyhodnocovany pribézné fidicim systémem rozvodny.

Kompaktni jednotky maji obvykle velmi podobné feSeni a li§i se jen vybavou a tim i
pouzitelnosti z hlediska Grovné napéti nebo zatizeni. Na Obrazek 2.31 je uveden systém
,Compass“ pro 110 kV, ktery obsahuje vykonovy vypina¢, ménice, svodi¢ piepéti a
odpojovace (ptipojnicovy i vyvodovy). Pohyblivou ¢ast jednotky tvoii vypina¢ (1) a
proudovy méni¢ (2) umisténé na kovovém ramu, ktery je vybaven pojezdem tak, aby mohla
byt vysunuta z pracovni polohy mimo pevné kontakty odpojovact (na Obrazek 2.32 je jednotka
postupné ve vSech tfech pracovnich polohach — tzn. provozni, odpojené a servisni.

Podobny systém (LTB Compact) je na Obrazek 2.33. Ten se lisi od uvedeného Compassu jen
prostorovym feseni pojezdu pohyblivé ¢asti a ponc¢kud jednodussi vybavou. Je také uréen pro
110 kV. Pro napéti 400 kV a vyssi je ur¢en systém HLP Compact Obrazek 2.34.

Pro ilustraci byla uvedena zafizeni fy ABB, ale vétSina soucasnych vyrobcl rozvodnych
zafizeni sleduje v podstaté stejné trendy a jejich zatizeni maji velmi podobné provedeni.

3

>3/4
1 — vypinac
2 — proudovy ménié¢
3 — odpojovac
4 —uzemnovac (je-li pozadovan)

5 — svodic€ napéti

Obrazek 2.31: Systém ,,Compass“ (ABB) pro venkovni rozvodny 110 kV

Obrazek 2.32: Pracovni polohy spinaci jednotky ,,Compass‘
1. zapnuto — vypnuto, 2. odpojeno, 3. vyména modulu
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1 — vypinac
2 — posuvna kolej vypinace
3 — kontakty odpojovace

4 — méni¢ proudu

1 — vypinaé
2 — pantografové odpojovace
3 — méni¢ proudu

4 — izolator pro opticky vodic

Obrizek 2.34: Kompaktni vypinaci modul pro 400 kV (HPL Compact — ABB)

3 Vypoctové zatiZzeni

Vypoctové zatizeni a z né¢ho urceny vypoctovy proud jsou zakladnimi veli€inami potiebnymi
pro dimenzovani (6) prvki rozvodného zafizeni v normalnich provoznich stavech. Pro jeho
stanoveni je nezbytné znat instalovany vykon spotiebicii Pi a zpiisob jejich provozu (tj.
odbérovy diagram P = P(t)) nebo alesponi tzv. soucinitel narocnosti .

3.1 Soucinitel naroénosti

souCinitel naro¢nosti 3 je definovan vztahem

P
B=—p=1 (3.1)

kde P; je instalovany vykon vSech spotfebicti objektu [W]
Py je hodinové maximum odbéru elektrické energie v obdobi celého roku [W]

Pro stanoveni soucinitele narocnosti existuje fada metod, jejichz pouziti zavisi na podkladech,
které jsou k dispozici. Metody Ize shrnout takto:

a) Stanoveni 3 u stavajicich objektii

Soucinitel naroCnosti se stanovi z vysledki méfeni rocniho odbérového diagramu (ROD)

a podle definice ( 3.1).

b) Stanoveni B u novych objekti,u nichz je zndm seznam hlavnich spotiebicli a zptisob

jejich provozu.
Soucinitel naro¢nosti lze stanovit
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- sestrojenim odbérového diagramu alespoii pro jednu sménu a pak podle
definice ( 3.1 ) nebo

- ze vztahu:
k, .k
p=—"-= (3.2)
nm 'ns
kde ks  je souclinitel soucCasnosti, tj. pomér instalovanych vykont spotiebicu, které

jsou soucasné¢ v chodu k instalovanému vykonu vsech spotiebicii [-]

k;  je soulinitel vyuziti, tj. pomér skuteCného vykonu spotiebicli, které jsou
soucasn¢ v chodu k jejich instalovanému vykonu [-]

m  je ucinnost spotiebicl pti daném vyuziti [-]

7s  je ucinnost napdjeci soustavy od uvazovaného mista az ke spottebictiim [-]

Tedy:
P B 33
s ])l = s z ])ip - ( . )
kde P;, instalovany vykon spotiebict, které jsou soucasné v chodu [W]

P,, skutecny vykon spotiebicll, které jsou soucasné v chodu [W]

c) Stanoveni B v pfipadé, Ze nejsou znamy spotiebiCe nebo jejich provoz. Souclinitel
naro¢nosti Ize v tomto ptipad¢ stanovit
- odhadem na zakladé¢ porovnéni s existujicimi podobnymi objekty daného
odvétvi
- vyuzitim informativnich hodnot z [ 17].

3.2 Vypoétové zatizeni pro vyrobni provoz, objekt nebo zavod jako celek

Tohoto vypoctového zatizeni se uzije pro dimenzovani napajeciho zdroje, ptivodu, rozvodny,
poctu a velikosti napéjecich transformatord, ptipadné rozvadéct a jejich napajecich vedeni.Je
dan vyrazem:

P,=h.p [W] (3.4)
kde p je soucinitel narocnosti objektu jako celku [-]
P; je celkovy instalovany vykon spottebict objektu [W]

3.3 Vypoctové zatizeni pro jednu skupinu spotiebicu

Pouzije se pro dimenzovani rozvadéce,z ne¢hoz je dand skupina napdjena a piivodu k
rozvadééi. Vypocte se bud’ podle vztahu (1.4),v némz P; a S se zde tykaji dané skupiny nebo
ze vztahu (dvojclenny vzorec):

P,=aP +bF [W] (3.5)

kde P, je soucet x nejveétsich spotfebict charakterizujicich danou skupinu [W]
P; jeinstalovany vykon vSech spotiebici [W]
a,b  jsou soucinitelé narocnosti pro skupinu [-]

Hodnoty a, b, x jsou uvedeny pro nékteré skupiny spotiebict v [ 17].
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3.4 Vypoctové zatizeni nékolika skupin spotiebici

Jestlize z jednoho rozvadéce je napajeno nékolik samostatnych skupin spotiebicli (Obrazek
3.2), pak pro dimenzovani tohoto rozvadéce a ptivodu k nému lze pouzit vypoctového vykonu
stanoveného takto:
Jestlize pro jednotlivé skupiny plati

P, =(aP,) +(b.P), j=12,...k [W] (3.6)

kde P, je vypoctové zatizeni j-té skupiny spotiebict [W]
k  jepoc