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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhem transformovny 22/0,4 kV pro
napajeni zelezni¢ni stanice. V Uvodu popisuje postaveni Zelezni¢ni dopravy
v Ceské republice a informuje o rozdéleni zdroji elektrické energie na Zeleznici.
Hlavni ¢ast diplomové prace se zabyva vlastnim navrhem transformovny. Na
zakladé vypoctu néarocnosti odbéru je zvolena technologie transformovny.
Navrh zahrnuje budovu transformovny, transformator a rozvodna zafizeni.
Parametry uzemnéni transformovny jsou navrzeny s ohledem na ochranu pfed
nebezpeénym dotykem. Vhodnost pouzité technologie je ovéfena na zakladé
zkratovych vypoctd. Zavére¢na Cast diplomové prace je vénovana
majetkopravnim vztahim a uvedeni do provozu.

Abstract

This diploma thesis deals with a project of a transformer station 22/0,4 kV for
feeding a railway station. In its introduction it describes the situation of the
railway transport in the Czech Republic and informs about a division of the
electric energy at the railway. The main part of the diploma thesis deals with the
proper project of the transformer station. On the basis of calculation of feeding
intensity, the technology of the transformer station is chosen. The project
includes the building of the transformer station, the transformer and the
distribution equipment. The parameters of grounding the transformer station are
designed taking into consideration the protection against dangerous touch. The
suitability of the applied technology is verified on the basis of the short circuit
calculation. The conclusion of the diploma thesis deals with the rights of
property and with putting of the transformer station into service.
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1. Uvod

Pro fungujici ekonomiku kazdého statu je nutnosti uspokojivé vyfeSené pojeti a
realizace dopravni obsluznosti Uzemi. Z toho vyplyva poZadavek na spolehlivou
dopravni infrastrukturu v€etné jejiho napojeni na sousedni staty. V podminkach
Ceské republiky se za hlavni druhy dopravy povaZuje silniéni doprava a
Zelezni¢ni doprava, méné pak vodni doprava a letecka doprava.

| pfes prudky rozvoj automobilismu si Zeleznice stale udrZuje vyznamné
postaveni na dopravnim trhu. V soucasné dobé zajistuje zhruba 23 % prepravy
zbozi a cca 32 % hromadné prepravy osob (bez méstské hromadné dopravy) s
tim, Ze snahou bude tento podil na trhu jesté zvysit. Je pfedpoklad, Ze vyznam
Zeleznice se bude z hlediska ekologie, Uspory energie, spolehlivosti a
bezpec€nosti i nadale zvySovat. Vyznam Zeleznice si uvédomila i Evropska
komise, ktera na podporu tohoto dopravniho systému vydala fadu dokumentu a
snazi se rozvoj Zeleznice podporovat i finan¢né.

Provozovatelé Zelezni éni sité v CR

Dominantnim vlastnikem a provozovatelem Zelezni¢nich drah na naSem Uzemi
v pribéhu historie byl nej¢astéji stat. OvSem Zelezniéni sit piivodné vybudovali
predevSim soukromi vlastnici. V soufasné dobé je vlastnikem vétSiny
Zelezniénich trati Ceské republiky stat zastoupeny statni organizaci ,Sprava
Zelezniéni dopravni cesty* (dale také jen SZDC). Ceské drahy, akciova
spole&nost (dale také jen CD) jsou dopravcem.

Elektrizace zeleznice

Délka Zelezniéni sité Ceské republiky k 31. prosinci 2006 &inila 9492 km. Podil
elektrizovanych trati &inil celkem 3037 km, z toho 1287 km jednokolejnych a
1750 km dvou a vice kolejnych. Specifikem nejen Ceské republiky je existence
dvou napajecich trakénich systému, stejnosmérného 3 kV a stfidavého 25
kV/50 Hz, ktery je ale odliSny od stfidavého systému u naSich sousedl v
Némecku a Rakousku, kde je 15 kV, 16 2/3 Hz.

Podle napajecich soustav bylo 1731 km trati elektrizovano stejnosmérnym
napétim 3 kV pfipadné 1,5 kV a 1307 km napétim stfidavym 25 kV s frekvenci
50 Hz.

Modernizace Zelezni éni sité v CR

V prubéhu cca 175 let existence Zelezniéni dopravy u nas zaznamenavame dvé
vyznamna obdobi modernizace technickych parametr trati. V padesatych a
Sedeséatych letech minulého stoleti to byla elektrizace podstatné casti

v

strategicky nejdulezitéjSich drah celostatniho a mezinarodniho vyznamu (kdyz
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jako prvni byla elektrizovana jiz v roce 1903 draha Tabor — Bechyné a za
obdobi prvni republiky prazsky Zelezni¢ni uzel).

Druhé, jesté vyznamnéjSi obdobi zasadni modernizace naSich Zelezni¢nich
drah, proZivame v soucasné dobé. Ma-li se i naSe Zeleznice, po vzoru Zeleznic
Japonska a vyspélych statd Evropské unie, stat modernim dopravnim
prostfedkem 21. stoleti, musi byt technické parametry jejich hlavnich trati
upraveny na standard, dany pfisluSnymi mezinarodnimi dohodami. Zejména se
jednd o wvySsi tratovou rychlost, tratovou tfidu zatiZzeni, prostorovou
prichodnost, ,peronizaci” stanic a technologické vybaveni zvySujici bezpe&nost
dopravy a Uroven fizeni provozu. Prioritu ma pfitom z celostatniho i
mezinarodniho hlediska modernizace Ctyf tranzitnich koridor, kter4 byla
zahajend v roce 1993.

Na Zeleznici je velky podil elektrotechnickych objektl a zafizeni, ktera pro svoiji
¢innost vyZaduji napajeni elektrickou energii. Pro ¢innost téchto zafizeni a
potazmo celé Zeleznice je nezbytné zajistit spolehlivé zasobovani elektrickou
energii. V ramci programu racionalizace a snizovani energetické narocnosti
infrastruktury jsou provadény modernizacni kroky, pfi kterych dochézi k
vyménam starych nehospodarnych technologii za technologie nové. Jde
predevS§im o nahrady rtutovych usmérnovacl polovodi€ovymi (kfemikovymi),
pouzivani transformatorl s nizSimi vlastnimi ztratami, pouziti filtracné
kompenzacnich zafizeni u stfidavé trakce, pouziti vybojkovych svitidel a rozvoj

7 wvrs

dispecerske fidici techniky.

Kromé ekonomickych pfinost ve spotfebé energie pfinaseji tyto kroky i vyssi
provozni spolehlivost, sniZzeni prostorové naro¢nosti, energetickou optimalizaci,
efektivni zpasoby adrzby, kvalitativné vySSi stupen zajiSténi napajeni
zabezpecovaci techniky a nové moznosti v fidici technice, v€etné Ustfedniho

dispecerského fizeni provozu elektrické trakce. [8]



2. Rozdéleni zdroj G elektrické energie na
Zeleznici

Zdroje elektrické energie pro napajeni elektrickych zafizeni na Zeleznici je
mozné podle napajenych zafizeni rozdélit do péti skupin: [7]

2.1 Trakéni napdjeci stanice

Trakéni napajeci stanice (dale také jen TNS) jsou elektrické stanice, které
zajistuji potfebnou zménu napéti nebo preménu druhu proudu pro napajeni
trakéniho vedeni elektrickych drah elektrickou energii o pozadovanych
parametrech.

Napajeni TNS z rozvodné soustavy

TNS se buduji podél trati elektrickych drah nebo v jejich tésné blizkosti, aby
z rozvodné soustavy muize byt feSeno vice zpuUsoby, s ohledem na zajisténi co
nejvétsi provozni spolehlivosti se vSak pfipojeni provadi vzdy dvojim
nezavislym pfivodem 110 kV (méné Casto 22 kV).

Schéma pfipojeni vstupni stfidavé ¢asti TNS na rozvodnou soustavu se provadi
nékterym z téchto zpusobu:

a) samostatnym dvojitym vedenim 110 kV nebo 22 kV od nejblizsi
energetické rozvodny,

b) zasmyckovanim pfivodniho jednoduchého nebo dvojitého vedeni 110
kV, které umoznuje soucasné tranzit elektrické energie pfes napajeci
stanici,

c) odbockou typu ,T“ od obou systému prabézného dvojitého vedeni blizké
rozvodné sité.

Kazdy z obou pfivodl se dimenzuje na plny instalovany vykon pfipojené TNS.
U drah s pozadavkem nejvySSi provozni spolehlivosti (napf. metro) se TNS
napajeji nezavislymi pfivody z raznych rozvoden energetiky.

| RE110(22)kv | RES 110kv | RES  110kv

| ey | | | N S

| I | __ | IR N | | ___] | I I | _ _ _

P1 P2 P1 P2 P1 P2
TNS TNS TNS

a) \|/ kTV \l/ b) \l/ kTV \]/ C) \l/ kTV \l/

Obr. 1 Zpasoby pfipojeni TNS k rozvodné soustavé
RE - rozvodna energetiky vvn nebo vn, RES — rozvodna energeticka sit vvn, TV —
trakéni vedeni
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Podle druhu trakéni proudové soustavy pouzité u elektrické drahy se TNS déli
na
a) trakéni ménirny, napajejici drahy elektrizované stejnosmérnou
proudovou soustavou,
b) trakéni transformovny, které napajeji drahy elektrizované jednofazovou
trakéni proudovou soustavou.

Z hlediska sméru toku energie jsou TNS pfipojeny vstupni ¢asti k rozvodnym
sitim energetiky a vystupni ¢asti k trakénimu vedeni elektrické drahy. Pfipojeni
na elektrorozvodnou sit provozovatele distribu¢ni soustavy muaze byt tedy
realizovano pfipojenim na pfivodni venkovni vedeni vvn, na vyvodova pole
transformoven 110 kV a 22 kV provozovatele distribu¢ni soustavy, nebo
odbocenim z vrchniho nebo kabelového vedeni. V obou pfipadech Ize vyuzit
zpusobu pfipojeni podle obrazku 1. Z pohledu energetické legislativy je nutné
presné rozliSovat technické terminy, jako napfiklad pfipojka, smycka, T-vedeni
a soucasné respektovat majetkopravni vztahy, které z toho vyplyvaji.

Obr. 2 a 3 TNS Pecky - budova a rozvodna 110 kV (pfed rekonstrukci)

2.1.1 Trak éni transformovny

Trakéni transformovny jsou elektrické stanice, napajejici elektrizované drahy
jednofazové soustavy. Zakladnim silovym zafizenim jsou jednofédzove trakéni
transformatory. Jimi se sniZzuje primarni napéti trojfazové sité na sekundarni
jednofazové napéti trak¢éni proudové soustavy. Jsou zdrojem elektrické energie
pro jednofazovou trakéni proudovou soustavu 25 kV, 50 Hz.

2.1.2 Trakéni ménirny

Trakéni meénirny jsou elektrické stanice, v nichz se uskuteCfiuje preména
stfidavého proudu, pfivadéného ztrojfazové rozvodné sité na proud
stejnosmérny, kterym je napdajeno trakéni vedeni. Charakteristickymi prvky
ménirny jsou vykonovy transformétor, vicepulsni vykonovy polovodiCovy
usmérnova¢ a vykonové spinace. Trakéni ménirny jsou zdrojem elektrické
energie pro stejnosmeérnou trakéni proudovou soustavu 3 kV, 1,5 kV, 0,75 kV a
0,6 kV.
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2.2 Trakéni spinaci stanice

Jsou to elektrické stanice, které jsou zfizovany pro zvySeni spolehlivosti
napajeni elektrizovanych trati, zvySeni vykonnosti pevnych elektrickych
trakCénich zafizeni, zvySeni propustnosti elektrizovanych trati a rovnéz pro
snizeni energetickych ztrat a Ubytk( napéti v trakénim vedeni. UmoZzniuji tak
lepSi  vyuziti vodivého prafezu pfiénym spinanim trolejového vedeni
dvoukolejnych trati, oddé&leni samostatnych Gsek( TV uréenych podle CSN 34
1530.

ZFizuji se u stejnosmérnych a stfidavych soustav hlavnich drah. Umistuji se
mezi sousednimi napajecimi stanicemi a umoznuji podélne, pfiéné nebo
kombinované spinani trakéniho vedeni. Trakéni spinaci stanice (dale také jen
TSpS) se dale zfizuji pro zajisténi provozné pozadovaného napajeni dalSich
useku trakéniho vedeni, napf. trakéniho vedeni depa, skupiny stani¢nich koleji
a podobné. Elektrické déleni trakéniho vedeni pfed TSpS je u stejnosmérné
soustavy vytvofeno vzduSnou izolaci a u jednofazové soustavy neutrdinim
polem v trolejovém vedeni.

Dulezitou podminkou pro ¢innost TSpS je vybaveni zafizenim, které samoc&inné
zamezi sepnuti trakéniho vedeni, je-li napétovy rozdil mezi spinanymi Useky
vétSi nez stanovena hodnota. Pfitom vSak zafizeni musi umoznit propojeni
Casti trakéniho vedeni, které jsou bez napéti z provoznich duvodu, jako
napfiklad pfi planovanych revizich a opravach. Spinaci stanice jsou
provozovany jako bezobsluzné s ¢astecnou automatizaci provozu a s dalkovym
ovladanim.

Podle druhu trakéni proudové soustavy pouzité u elektrické drahy se TSpS déli
na:

- spinaci stanice pro jednofazovou trakéni proudovou soustavu 25 kV, 50 Hz,

- spinaci stanice pro stejnosmérnou trakéni proudovou soustavu 3 kV.

2.2.1 Trak€ni spinaci stanice stejnosm érné soustavy 3 kV

Hlavni rozvodné zafizeni téchto spinacich stanic obsahuje stejnosmérny
napajeckovy rozvadé¢ a hlavni pfipojnici s napajeCkovymi rychlovypinaci. Ty
jsou pro zajisténi selektivniho pusobeni polarizované, tj. maji nadproudovou
spoust, citlivou na pouze na jeden smér trakéniho proudu. K trolejovému vedeni
se TSpS pfipojuje prostfednictvim venkovnich Usekovych odpojovacu.

Pro spinani trakéniho vedeni stejnosmérné soustavy 3 kV hlavnich drah se
zfizuji:

a) u jednokolejnych trati TSps jednovypinatové a dvouvypinacové (s
polarizovanymi vypinaci),
12



b) u dvoukolejnych trati TSpS jednovypinadové pro samocinné pficné
spinani obou stop trakéniho vedeni a TSpS kombinované se Ctyfmi
rychlovypinaci, takzvané uzlové zapojeni.

™1 (Y| TSpS-2 TM2
+3,3 kV 312 l {33 kY 312
N1 & S N11
TV / \zi’( /s >\T ’/

kolej kolej
TSpS-1 /

Obr. 4 Schéma spinaci stanice 3 kV podélné
TSpS-1 jednovypinacové, TSpS-2 dvouvypinacové

|
{
.3
|¢,_-—-—-""

< -'_.-i-ll' k- lE'I..-'d!'

Obr. 5 Spinaci stanice Zabfeh na Moravé 3 kV DC
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2.2.2 Trak €éni spinaci stanice 25 kV 50 Hz

Pro spinani trakéniho vedeni jednofazové soustavy 25 kV 50 Hz se pouZivaji
podélné, pficné i kombinované trakéni spinaci stanice. Zakladnim prvkem
umozniujicim vykonové spinani jsou u jednofazovych trakénich spinacich stanic
vypinaCe, které jsou stejného provedeni jako v trak&nich transformovnach.
Vzhledem k tomu, Ze v naSich podminkach se jednofazové drahy 25 kV dosud
napajeji pouze jednostranné, predstavuji spinaci stanice misto, ve kterém je
trakéni vedeni mezi sousednimi trakénimi transformovnami podélné déleno.
Podélné se spina pouze v pfipadé vyluky sousedni trakéni transformovny.
Pro spinani trakéniho vedeni jednofazoveé soustavy 25 kV 50 Hz se zfizuji:

a) u jednokolejnych drah podélné jednovypinaCové TSpS,

b) u dvoukolejnych trati TSpS jednovypinacové pficné a TSpS

kombinované se Ctyfmi vypinaci.

TT1 TSpS TT2
1~ 27KV - 1~ 27KV
: :
TV _// // // // // //

Obr. 6 Schéma jednovypinacové podélné trakeni spinaci stanice 25 kV
TV — trakéni vedeni

2.3 Napajeci zdroje pro napajeni zabezpe €ovaciho za Fizeni

Zelezniéni zabezpedovaci zafizeni lze rozdélit na tratova, staniéni a
prejezdova. Podle vnitfni konstrukce se tato zafizeni déli na reléova a
elektronicka. V souéasném Zelezniénim provozu CR jsou zabezped&ovaci
zafizeni s kolejovymi obvody pracujicimi s kmito¢tem 50 Hz, 75 Hz, 275 Hz a
v malém rozsahu 25 Hz. Jejich napajeni je feSeno riznymi zplsoby. [7], [11]

Centralizovany systém napéjeni

Jeho podstatou je samostatnd napdjeci soustava o napéti 6 kV, rozvadéna
podél Zelezni¢ni traté kabelovym vedenim ve vykopu nebo venkovnim vedenim
zavésSenym na trakénich podpérach. Systém umoziuje na jednom nebo druhém
konci vedeni pfipojeni na dva vzajemné nezavislé zdroje. Na elektrizovanych
tratich jsou to v pfipadé trakéni soustavy 3 kV DC sousedni trakéni ménirny,
nebo samostatné napajeci stanice 22/6 kV, pfipojené na mistni distribuéni
vedeni 22 kV na tratich s trakéni soustavou 25 kV AC. Délka napajeného Useku
mezi napajecimi zdroji centralizovaného systému je dana vzdalenosti trak¢énich
méniren (u trati 3 kV DC), respektive mistnimi podminkami pfipojeni na
distribucni sit 22 kV v pfipadé trati 25 kV AC. Z napajeciho kabelu vn je pak
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v jednotlivych Zelezni¢nich stanicich a na trati prostfednictvim staniCnich a
tratovych transformoven vn/nn napajeno vlastni zabezpec€ovaci zafizeni. Jako
dalSi napajeci zdroj se v Zelezni¢nich stanicich vyuziva pfipojka z vefejné sité.

Decentralizovany systém napajeni
Tento systém vyuziva zdroja v misté Zelezni¢nich stanic. Zdroje musi byt
provedeny tak, aby dodavka elektrické energie pro zabezpe€ovaci zafizeni byla

v i s

trakéni vedeni, zaloZznim zdrojem je pfipojka zvefejné sité. Na
neelektrizovanych Zelezni¢nich tratich je zakladnim napajecim zdrojem pfipojka
z verejné sité. Podle duleZitosti traté a mistnich podminek je pak mozno jako
zalozni zdroj volit napfiklad druhou (nezavislou) pfipojku z verfejné sité,
akumulatorovou baterii s dostateCnou kapacitou nebo kabelové vedeni nn
z obou sousednich Zelezni¢nich stanic.

Kombinovany systém napajeni

Tento systém je kombinaci obou pfedchozich. Tratové zabezpe€ovaci zafizeni
je napajeno centralné z kabelového vedeni vn, staniéni mistné, z verejné sité
jako zakladniho zdroje a dieselagregatu jako zdroje zalozniho.

Napdjeni ze soustavy 6 KV AC

K energetickému napajeni tratovych a stani¢nich zabezpe&ovacich zafizeni
jsou pouzivany dvé soustavy rozvodu 6 kV AC. Jedna se tedy o centralizovany
systém napajeni.

a) Soustava 6 kV 50 Hz, kterA& obsahuje samostatné napajeci
transformovny s rozvodnou 6 kV (na elektrizovanych tratich v trakénich
ménirnach), kabelové trojfazové vedeni o sdruzeném napéti 6 kV 50 Hz,
transforméatorové skiiné rozmisténé podél trati a stani¢ni transformovny
6 kV.

22/0,4ikV
|

1

1

|
0,4/6 kV

|

1

i

l_____‘_\. _______ ;

610,23 kV

Napdjeci vedeni 3x6 kV, 50 Hz

6/0,4 KV

<« Veiejna sif

15 —20 km

Obr. 7 Centralizovany napajeci systém 6 kV, 50 Hz
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b) Soustava 6 kV 75 Hz, obsahujici méni€ové napajeci stanice 6 kV 75 Hz,
kabelové trojfazové vedeni 6 kV 75 Hz, rozpinaci stanice a
transformatorové skfiné podél trati.

7777777777777777 Kabelové vedeni 3x6 kV, 75 Hz

Obr 9 Tratova transformovna 6/0,23 kV, 75 Hz

Napdjeni z trak éniho vedeni

Pro zajiSténi nepreruSené dodavky elektrického proudu pro elektronicka
zabezpecCovaci zafizeni a generovani napétovych soustav s pozadovanou
frekvenci (50 Hz, 75 Hz a 275 Hz) byl vyvinut takzvany univerzalni napajeci
zdroj (déle jen UNZ). Ten je pfipojen na pfisluSné napétové soustavy nn po
odpovidajici upravé z trakéniho vedeni a z verejné distribuéni soustavy.

Zakladnim napéjeéem je trakéni vedeni obou soustav provozovanych v CR
(25 kV AC nebo 3 kV DC). Trakéni napéti je u soustavy 25 kV AC
transformovano ve stani¢ni transformovné na jednofazovy systém 400 V, 50 Hz
a u soustavy 3 kV DC upraveno ve stani¢nim méni¢ovém zafizeni pomoci
statického méni¢e na stejnosmeérny systém 2x230 V a svedeno do kabelové
pFipojky pro UNZ.
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Zaloznim napajeem je mistni vefejnda sit (obvykle 22 kV), respektive
samostatny kabelovy vyvod 3x230/400V, 50 Hz =z hlavniho rozvadéce
distribuéni transformovny. Oba kabelové napdjece (zakladni 1x400 v AC nebo
2x230 V DC a zélozni 3x230/400 V) jsou zaustény do UNZ a ukonceny
v pfislusnych vstupnich svorkach.

Trakéni vedeni Distribuéni transformovna

UNZ |

24V

75 Hz| 275[Hz
=

15 min Rozvadéc s nepfetrzitym napajenim
8 prerusenim TS
i '
15 min i :
| '
! H
l 3 hodiny | | H
T ]
—_—
Do rozvadéce elektronického stavédlia Stanicni energetické odbéry

Obr. 10 Schéma decentralizovaného napéjeciho systému vyuZivajici trakéniho vedeni

Obr. 11 vlevo stani¢ni transformovna 25/0,4 kV, 50 Hz s pfipojenim na trakéni vedeni,
uprostied a vpravo priklad pfipojeni méni¢e DAK na trakéni vedeni 3 kV DC

U prejezdovych zabezpecCovacich zafizeni reléovych a elektronickych je
zakladnim napdajenim zpravidla baterie 24 V, ktera je dobijena z vefejné sité
nebo z drazniho rozvodu, at jiz klasického ¢&i z trakéniho vedeni.
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2.4 Elektrické p redtap éci zafizeni

Elektrické predtapéci zafizeni je ur€eno pro predtapéni odstavenych viakovych
souprav. Méni vstupujici el. energii 0 napéti, kmito¢tu a poctu fazi pfislusné
trakéni proudoveé soustavy nebo na neelektrizovanych tratich o napéti, kmito¢tu
a poctu fazi mistni distribuéni energetické soustavy, na el. energii 0 napéti,
kmitotu a poctu fazi, resp. pola, systému elektrického topeni viakovych
souprav.

Pouzivaji se typy:

a) podle pouZiti

- pro trakéni proudovou soustavu 3 kV DC,

— pro trakéni proudovou soustavu 25 kV, 50 Hz,
- pro neelektrizované traté.

b) podle provedeni

- s vypinaci a rozvadédi,

- zjednodusSené

Energetické napajeni predtapécich stojanu je zajisténo:

- zrozvodny 3 kV DC, napajené z trakéniho vedeni pfes vykonovy vypinac
v pfipadé trakéni proudové soustavy 3 kV DC,
- z rozvodny 3 kV, 50 Hz, napajené z trakéniho vedeni pfes jednofazovou
trafostanici 25/3 kV v pfipadé trakéni proudové soustavy 25 kV, 50 Hz.
Pokud neni k dispozici jako zdroj elektrické energie trakéni soustava
(neelektrizované tratg) lze vyuzit napajeni z distribu¢ni tfifazové soustavy
22 kV.

Obr. 12 Elektrické predtapéci zarizeni
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2.5 Drazni distribu éni transformovny

Napajeni ostatnich (netrakénich) spotfebiCi se realizuje ze vSeobecné
distribuéni sité energetiky. Zelezniéni uzly, velké Zelezniéni stanice, depa a
podobné jsou napajeny zvlastni transformovny, kter4d je pfipojena ke
vSeobecné distribuéni siti.

Stfedni a malé Zelezni¢ni stanice maji samostatny vyvod z distribucni
transformovny, anebo jsou pfipojené na distribu¢ni sit’ nn.

Drazni distribu¢ni transformovny jsou tedy elektrické stanice, které jsou zdrojem
elektrické energie s nizkym napétim o kmito¢tu 50 Hz, pfedevsim pro netrakéni
odbéry na Zeleznici. Jsou zfizovany pro zajisténi odbéru elektrické energie v
dané oblasti.

Pouzivaji se typy:

a) podle provozniho usporadani
- transformace 22(35) /6 /0,4 kV,
- transformace 22(35) / 0,4 kV,
- transformace 10/ 0,4 kV,

b) podle provedeni

- s kabelovym pfivodem,

— s venkovnim pfivodem,

c) podle zpusobu obsluhy

- bez trvalé obsluhy,

d) podle zplsobu Fizeni

— Ustfedné fizene,

- dalkové fizené,

- skupinove fizené,

- mistné fizené.

2.6 Nahradni zdroje napajeni elektrickou energii

Pro néktera dopravné dullezitd zafizeni, napfiklad pro zabezpecovaci a
sdélovaci zafizeni, Fidici dispecerské zafizeni, vypocetni techniku, pfipadné
vybrané Zelezni¢ni uzly, ktera vyzaduji zajiSténi nepretrzitého bezpecného
provozu, je nutné zajistit nahradni napajeni.

Nahradni napdjeni se zabezpeduje:

a) automatickym zaskokem dvou nezavislych pfipojek vn do vstupni
transformovny,
b) n&hradnim zdrojem elektrické energie,
- dieselagregatem s ru¢nim nebo automatickym startem,
- akumulatorovou baterii s méniem, zejména pro zabezpecovaci
zafizeni a vypocetni techniku.
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3. Vychozi podklady navrhu nové
transformovny pro napajeni zel. stanice

Divodem k vybudovani nové transformovny je skute€nost, Ze parametry
stavajiciho napajeciho zdroje nevyhovuji poZzadavkim na zajisténi
dostateCného mnozstvi elektrické energie po rekonstrukci Zelezni¢ni stanice. V
dobé pred rekonstrukci jsou rozvody nn v obvodu Zeleznini stanice napajeny
ze stavajici drazni transformovny 22/0,4kV, ktera je osazena transformatorem
400 kVA. Vzhledem k celkovému narustu instalovaného vykonu a stavebnim
Gpravam v obvodu Zelezni¢ni stanice bude proto vybudovana nova
transformovna 22/0,4 kV.

Vystavba nové distribuéni transformovny je &asto soucasti rozsahlejSiho
projektu modernizace koridorové trati nebo Zelezniéni stanice.

Zahajeni praci na pfipravé kazdého stavebniho objektu nebo technologického
celku predchazi posouzeni zadavaci dokumentace investora, zavéry
pripadného predchoziho stupné projektové dokumentace, konzultace se
zpracovateli souvisejicich stavebnich objekta, zavéry z porad a konzultaci
konanych v prabéhu projektovych praci a konzultace se zastupci provozovatele
navrhovaného objektu.

V ramci projektového tymu specialistd spolupracuje mnoho zpracovatell
stavebnich objektd (projektantd), ktefi navzajem koordinuji svoje poZadavky a
prostorové naroky. V pfipadé pozadavku na zajiSténi zasobovani jednotlivych
zafizeni elektrickou energii jsou tyto porovnavany se stavajicimi moznostmi a
posuzovany ruzné alternativy pro zajiSténi potfebného mnoZstvi elektrické
energie. Dulezité vychozi podklady tvofi rovnéz nabidky vyrobcl zafizeni a
katalogy vyrobka.

Navrzené p Fistroje

Pro zadavaci podminky vefejné obchodni soutéZe na vypracovani projektu
stavby hrazené z vefejnych prostiedkl, coz je pfipad modernizace na draze,
kde investorem je statni organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, nemohou
byt v projektové dokumentaci uvadéné konkrétni typy vyrobkd, ale ty mohou byt
specifikovany pouze svymi technickymi a kvalitativnimi parametry v souladu s
[10].

Protoze vSak stroje a zafizeni silnoproudé elektrotechniky se pfi stejnych
elektrickych parametrech mohou liSit svymi rozméry, hmotnosti a uspofadanim,

byvaji u rozhodujicich stroji a pfistroji a ve schématech uvedené priklady
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vhodnych stroju a pfistroji. Pfi pouZziti jinych, ale z hlediska elektrickych
parametrd rovnocennych nebo lepSich stroji a zafizeni, je tfeba proveést
provéfeni navrzeného feSeni v€etné stavebnich podkladu.

| v pfipadé, Ze budou pfi realizaci pouZity stroje a zafizeni uvadéna jako pfiklad,
je tfeba vzit v ivahu ¢asovou prodlevu mezi zpracovanim navrhu a samotnou
realizaci. Vzhledem k ¢asové prodlevé muze dojit k dil€éim zmé&nam technického
feSeni specifikovanych stroji a zafizeni, pfedevSim ovladacich a kontrolnich
obvodl. Proto je tfeba proveéfit soulad navrhu s definitivni technickou
specifikaci, kterou obdrzi objednatel zafizeni od jeho zhotovitele.

21



4. Zakladni technické udaje

Prost fedi, pracovni podminky

V ramci praci na navrhu transformovny je nutné provest uréeni vnéjSich vliva
pusobicich na elektricka zafizeni v jednotlivych prostorach technologického
objektu, kde je transformovna situovana. Posouzeni podle plsobeni vnéjSich
vlivi se provede z hlediska CSN 33 2000 5-51. O ur&eni vngjsich vlivii a o
opatfenich, ktera urCené vnéjSi vlivy podmifuji, musi byt pisemny doklad -
protokol o uréeni vnéjSich vliva. Protokol o uréeni vnéjSich vlivl, vypracovany
odbornou komisi, je nedilnou soucasti dokladové casti dokumentace, ktera
musi byt po dobu Zivotnosti zafizeni, provozu &i objektu archivovana.

Protokol o uréeni vnéjSich vlivi obsahuje sloZzeni komise, nazev objektu,
podklady, pouZzité pro vypracovani protokolu, pfilohy, popis objektu, rozhodnuti
a zdavodnéni.

Napajeni transformovny z distribu  €ni soustavy

Provozovatelem distribuéni soustavy v zajmové lokalité dradzni transformovny je
akciova spoleénost CEZ Distribuce. Napé&tova hladina v zajmové lokalité je vn
22 kV. Transformovna bude k distribuéni siti pfipojena kabelovou smyckou 22
kV. Pfivodni kabelové vedeni (smycka) je zfizovano provozovatelem distribuéni
soustavy CEZ Distribuce a bude tedy jeho majetkem. Jednotlivé kabely budou
ukon€eny T-konektory a pfipojeny na prichodky vstupnich poli rozvadéce vn.
Navrh pfivodniho kabelového vedeni pro napgjeni transformovny neni soucasti
této diplomové préce.

Napét'ové soustavy

V transformovné 22/0,4 kV se budou vyskytovat nasledujici napétové soustavy:
a) 3~50 Hz, 22 kV, IT, strana vn

b) 3 NPE ~ 50 Hz, 400/230 V/TN-C-S, strana nn

C) 1 NPE ~ 50 Hz, 230 V/TN-S,
d) 2 - 24 V DC/IT, pfenos signall do dispecerské fidici techniky
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Ochrana p fed nebezpe énym dotykem nezivych vodivych  €asti

a) 3~50 Hz, 22 kV, IT - ochrana zemnénim v siti s nepfimo uzemnénym
uzlem

b) 3 NPE ~ 50 Hz, 400/230 V/TN-C-S - ochrana samod¢innym odpojenim od
zdroje

c) 1 NPE ~ 50 Hz, 230 V/TN-S - ochrana samocinnym odpojenim od zdroje

d) 2 - 24V DC/IT - ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje
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5. Vypo éet naro énosti odb éru

Na zakladé informaci o instalovanych spotfebi€ich a poZzadavcich na
zasobovani elektrickou energii je ur€ena energeticka bilance noveho stavu:

Pi [kW]  |Ps [kW]
Vareni 104 40
Ohrev TUV pFimy 54 22
Ohrev TUV akumulacni 41 41
UTO pFimotopy 70 57
UTO akumulacéni kamna 28 28
Ostatni spotfeby 196 69
EOV (elektricky ohfev vymen) 164 164
Celkem 657 421

Tab. 1 Vypocet naro¢nosti odbéru
kde
Pi = vykon instalovany
Ps = vykon soudoby (vypoctovy)
Naro¢nost odbéru B = Ps/P; = 421/657 = 0,64

Na zakladé vysledku energetické bilance je vypolten pozadovany soudoby
vykon pro napajeni spotieby.

Vyrobci transformatori  vyrabéji v sériové vyrobé transformatory ve
standardnich vykonovych fadach. Pfikladem je fada o vykonech 100, 160, 200,
250, 315, 400, 630, 800, 1000 a vice kVA. S ohledem na vySe uvedené
skute€nosti je zvolen transformator o nejblizSim postacujicim vy3Sim vykonu.

Dle vysledkl energetické bilance je navrzen transformator o vykonu 630 kVA.
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6. Objekt transformovny

Stavajici stav

V soucasné dobé jsou rozvody nn v obvodu Zelezni¢ni stanice napajeny ze
stavajici drazni transformovny 22/0,4kV, ktera je osazena transformatorem 400
KVA.

Novy stav

Vzhledem k celkovému narustu instalovaného vykonu a stavebnim Gpravam v
obvodu Zelezniéni stanice bude vybudovana nova transformovna 22/0,4 kV.
Nova transformovna bude situovana vedle stavajici transformovny, ktera se po
zprovoznéni noveé TS zruSi (demontuje).

Transformovna 22/0,4 kV se bude skladat z rozvodny vn, trafokomory a
rozvodny nn. Objekt transformovny bude zdéna budova rozdélena na tfi
mistnosti. Objekt budovy bude pfizemni nepodsklepeny. Pldorysné rozméry
9,20m x 4,35m. Vyska objektu cca 5,3m. Obvodové zdivo bude tloustky 0,4m.
PFicky mezi mistnostmi budou tloustky 0,15m. Kazda mistnost bude
samostatné pristupna z venkovniho prostoru a uzamykatelna pro zabranéni
vniknuti cizich osob. V objektu bude umisténo technologické zafizeni rozvodny
vn, rozvodny nn a stani vzduchem chlazeného transformétoru. Stavebni
konstrukce objektu jsou ve smyslu pozarné bezpecnostnich predpisu
charakterizovany jako nehoflavé. Svislé i vodorovné konstrukce jsou
konstrukcemi druhu D1 (pérobetonové tvarnice, prefabrikované Zelezobetonove
predpjaté stropni panely). StfeSni plast Sikmé stfechy bude tvofen viakno-
cementovymi Sablonami pfichycenymi na dfevéné bednéni, které je spojeno ke
dfevénym krovim. Objekt bude elektricky temperovan pfimotopy s regulaci
teplot. Vétrani objektu bude pfirozené. Stavebné technické parametry budovy
jsou prevzaty z [9].

StanovisSt é transformatoru

Transformator bude umistén do samostatné trafokomory. Umisténi
transformatoru zasadné ovliviiuje jak bezpecnost a obsluhu provozu, tak i
celkové dispozi¢ni feSeni transformovny. Transformatory, uréené pro vnitini
pouZziti, se zasadné instaluji do trafokomor. Stanovisté transformatoru se pokud
moZzno umistuji na severni nebo vychodni stranu budovy, pfipadné tam, kde je
musi byt odvedené pfirozenym nebo umeélym vétranim. Vétraci otvory je nutno
chranit pletivem proti vniknuti cizich pfedmétt a Zaluziemi proti dopadajici vodé.
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Vstup do rozvodny 22 kV a manipulace s odpina  €i rozvad é¢e
22 kV

Fyzicky vstup pracovniki CEZ Distribuce, a. s. do rozvodny vn 22 kV bude
realizovan na zéakladé dohody mezi provozovatelem SZDC a CEZ Distribuce,
a. s. (systém jednotného klice a podobné). Proti neopravnéné manipulaci s
odpinadi pro kabelovou smy¢ku CEZ Distribuce, a. s. si energeticky zavod
muze osadit visaci zamky na ovladaci otvory pro spinaci paky.

Opatfreni proti Si Feni ohn & a vihkosti

Otvory chranicek pro kabely do rozvodny vn budou uvnitf budovy utésnény proti
vnikani vlhkosti, pfipadné Zivoc€iSnych Skidcu a protipozarné zajistény.
Pfechody kabelovych kan&lli mezi jednotlivymi mistnostmi transformovny budou
také protipozarné zajiStény. Dale se provede protipozarni nastfik kabeld v
blizkosti prostup(.
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7. Transformator

M v s

zélezi dimenzovani dalSiho vybaveni transformovny. V sou¢asné dobé je na
vybér mnoho modeld rdznych vyrobcu, které se liSi provedenim, cenou,
acinnosti. Vedle navrhu vhodného transformatoru z hlediska jeho vykonovych
parametrd jsou neméné dulezité i ekonomické aspekty vlastni investice
z hlediska dlouhodobého provozu zafizeni. V praxi se proto feSi otazka, zda
pofidit transformator s nizSimi ztratami za cenu vysSich investi¢nich nakladd,
Pro porovnani ekonomické vyhodnosti transformatord s rlznymi ztratami je
nutné provést vypocty podle exaktnich ekonomickych kritérii.

Navrhovany transformator

Trifazovy suchy transformator 22/0.4 kV s médénym vinutim

Technické parametry transformatoru:

druh: suchy transformétor se zalitym vinutim

material

VINULT . e e e e e e e e e e e e e Cu
01007 B = 4 3
JMENOVILY KMItOCEL. .. ... e e e e e e e 50 Hz
metoda chlazeni .............cooo i AN (pfirozené vzduchové)
INSTAIACE. .. .. e vnitfni prostredi
JMENOVIEY VYKON ... et e i e e e e e e e e e e et e 630 kVA
JT=T AT AV 1€ g =T o L= £ Y o 22 kV
NEJVYSSi trvalé Nap&ti VN ... 25 kV
O0DOCKY ... +2 X 2,5%.
JMENOVILE NAPELT NN oo e e e 0,4 kV
NejvySSitrvalé Napeti NN ... 0,44 kV
jmenovité vydrzné napéti pfi atmosferickém impulsu ........................... 150 kv
jmenovité vydrzné stfidave napéti, 50 Hz ...........ccoovii i 50 kV
= 1 010 ] 1= 1 Dynl



Y IP 00
NAPELT NAKIATKO. .. ..ot e e e e e e e e e e e 6 %
zkratovy pocateéni razovy proud na primarni strané......................... <10 kA

Kolec¢ka transformatoru nastavitelnd o 90°

Vn&jsi viivy podle €SN 33 2000-3; AA4, AB4, AC1, AD1, AE1, AF1, AG1, AH1,
AK1, AL1, AM2, AN-, AP1, AQ-, AR1, AS-, BA4, BC3, BD1, BE1, CAl, CBL.

PrisluSenstvi: - zvedaci oka, zemnici Srouby, vykonovy Stitek, koleCka
prestavitelna pro podélny a pfi¢ny pojezd, dvé sondy s PTC termistory na
kazdou fazi s pfistrojem pro vystrahu a odpojeni

Uvedené specifikaci odpovida napfiklad vyrobek firmy EXIMET TRAFO, spol.
s r. 0. nebo Elpro Energo s.r.o. - typové oznaceni DTTH 630.

Umisténi v trafokomo Fe a kabelova spojeni

Transformator 22/0,4 kV bude v suchém provedeni o vykonu 630 kVA. Na
sekundarni strané transformatoru bude osazen staticky kondenzator pro
kompenzaci proudu naprazdno transformatoru.

Transforméator bude pfipojen kabely 3x22-CXEKVCEY 1x35/16 mm? Tyto
kabely budou vedeny v kabelovém kanalu ve svazku na primarni stranu
transformatoru. Do hlavniho pole rozvadéfe RH rozvodny nn ze sekundarni
strany transformatoru 22/0,4 kV jsou pfivedeny jednozilové vodice 2 x 1-YY
1x240 mm? (fazové) a 1-YY 1x240 mm? (PEN) — stfed transformatoru. Tyto
kabely jsou ukonéeny ve svorkach na pfipojovacich pasech hlavniho jistice a na
pFipojnici PEN.

V trafokomofe budou kabely vn a nn upevnény v kabelovych drzacich.
Transformator bude zatazen do trafokomory a usazen na ocelovych
kolejniCkach. Proti pfenosu vibraci na budovu bude transforméator usazen na
tlumice vibraci, umisténé v kolejni¢kach.
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Obr. 13 Priklad provedeni trafokomory osazené suchym transformatorem.
Transformator je usazen na ocelovych kolejni¢kach. Vpravo pfivodni kabely vn 22 kV.
Vlevo vyvod kabell 0,4 kV.
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8. Zkratoveé vypo €ty

Zasady pro vypocet zkratovych proudd v trojfazovych stfidavych soustavach
stanovuje CSN EN 60909-0. Zkratové vypoéty uvedené v odstavcich 8.2 a 8.3
jsou provedeny podle CSN EN 60909-0 metodou ekvivalentniho napétového
zdroje v misté zkratu. Zakladem vypoctu je soumérny razovy zkratovy proud I,
kteréemu odpovida soumérny razovy zkratovy vykon S”’s.

Kontrola technologického zafizeni z hlediska G¢inkd zkratovych proudu je
provedena na maximalni zkratovy proud distribu¢ni soustavy v zadaném misté.
Hodnotu soumérného zkratového vykonu soustavy, respektive soumeérného
razoveho zkratového proudu soustavy I“x poskytnul provozovatel distribuéni
soustavy CEZ Distribuce, a. s. a z n&j jsou odvozeny vedkeré dalsi hodnoty
zkratovych vypoctu.

8.1 Zkratové vypo éty v distribu éni soustav & CEZ Distribuce

Vychozi hodnota, pouZzitd dale pro zkratové vypoclty, je soumérny razovy
zkratovy proud Iy = 5,768 KA, kterou poskytnul provozovatel distribuéni
soustavy CEZ Distribuce, a. s.. Zadanou hodnotu |y ov&fim pfibliznym
vypoctem metodou pomérnych reaktanci soustavy.

Pocitana transformovna je napajena z rozvodny 110 kV o zkratovém vykonu
1487 MVA, kde je osazen transformator 110/22 kV o vykonu 40 MVA.
Zrozvodny 110/22 kV az do pocitané TS vede jeden kabel AXEKVCEY
3x1x240 mm2 o délce 2000 m. Tento kabel je v normalu provozovan jako
paprsek. Kabelovy vyvod je zapojen do systému s dalSimi vyvody a muze tvofrit
kruh.

Pro vypocet tfifazového zkratu vychazim ze schématu, které je na obrazku 1.

R 110 kV 110 KV L
1487 MVA X5

T 110/22 kV 40 MVA : :
10,88 % X E(> Xe
—— I
XI(ab
AXEKVCEY 2000 m
3x1x240 é T
— -

pTs [ ]

Obr.14 Schéma soustavy
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Cilem pfi urCovani velikosti zkratu a zkratovych proudu je zjistit pocatecni
razovy zkratovy vykon Sy a pocatecni razovy zkratovy proud |I""y. Ty uréim
tak, Ze pomoci vztaZznych veli¢in prepocitdm jednotlivé prvky elektrického
systému zobrazeného na obrazku c¢islo 14 na pomérné reaktance, které
nasledné pomoci pravidel pro scitani seriové ¢i paralelné fazenych impedanci a
s ohledem na misto, kde vznikne zkrat, sectu.

Prepocet prvkl elektrického systému na pomérné reaktance:

PFi vypoctech uvaZujeme pomérné reaktance, tj. vyjadfeni nikoli v ohmech,
nybrz v procentech jmenovité impedance pfislusSného zdroje. Pfitom s
procentnimi reaktancemi se pocita stejné jako s reaktancemi v ohmech.

Vztazné veli€iny: vztazny vykon S, = 1000 MVA

vztazné napéti U, = 22000 V

Nadiazena distribuéni soustava:

Sy 1000

x;=11*=2—=11+——=0,740 % (1)
ks—sit 1487
kde:
S ksesit eennn zkratovy vykon sité (rozvodny)
Sy ... vztazny vykon

Pfi vypoCtu vstupni reaktance soustavy se pocitd se zvySenim o 10 %
(koeficient 1,1).

Transformator 110/22 kV:

— W, Sv _ 1088 1000 0
tr ™ 100 *str = o0 a0 2,72% (2)
kde:
UKo veeee procentni napéti nakratko transformatoru 110/22 kV
St .. vykon transformétoru

Kabelové vedeni 22 kV:

, %106
Xy = Ziap * j— = 0,337 x 0 = 0,696 % (3)
kde
Ziap = X2 + R2,, = /(2% 0,113)% + (2 * 0,125)? = 0,337 Q 4)
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Zyab Xkab:Rkab -« - - - impedance, reaktance, rezistence kabelu 22 kV
U ... vztazné napéti

Riap = 0,125 Q/km, Xiap = 0,113 Q/km jsou zadané hodnoty CEZ Distribuce pro
kabel AXEKVECEY 240. PFi vypoctu pocitam s impedanci kabelu, uvaZzuji tedy
reaktanci i rezistenci kabelu.

Celkova zkratova reaktance soustavy:

ZjednoduSenim obvodu (sectenim seériovych reaktanci) ziskam celkovou
zkratovou reaktanci

Xo = Xg + Xpp + Xppqp = 4,156 % (5)

Razovy zkratovy vykon v misté poditané TS:

S =2 =290 _ 2406 MVA (6)

x, 4,156

Ré&zovy zkratovy proud v misté poditané TS:

I = Sgs _ 240,6x10°
k

= 3eUp  V3+22000 6314 4 (7)

Kontrolné vypocteny razovy zkratovy proud odpovida zadané hodnoté 1"y=
5768 A.

8.2  Zkratové vypo €ty na stran @ vn po €itané transformovny

V'3
ija

F

g‘*:&{:

Obr. 15 — Zkrat napéjeny ze sité
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Obr. 16 — Ekvivalentni ndhradni schéma obvodu

Pocéateéni soum érny razovy zkratovy proud I*

Vstupni (zadané) hodnoty CEZ Distribuce, a. s:

- pocate¢ni soumérny razovy zkratovy proud I < 5,768 kA

Narazovy zkratovy proud i p na stran é vn

Narazovy zkratovy proud je maximalni mozna okamzita hodnota zkratového
proudu. Vznikd pfi maximalni stejnosmérné sloZzce v &ase 0,01 s. Je

smeérodatny pfi uréovani dynamickych a¢inkd zkratového proudu.

Pro elektricka zafizeni je definovan jmenovity dynamicky zkratovy proud lgyn,

pro ktery musi platit lgyn 2 ip.

- narazovy zkratovy proud na strané vn ip < 14,24 kA

ip=k*\V2xI, =174 %2+ 5,768 = 14,24 kA
k =1,02 + 0,98 x e 3R/X = 1,02 4+ 0,98 x ¢~3*0:241/2410 — 1 74

=2,420Q

7 = EUng _ 1,1+22000
Q7 VBin, | V345768

X =Xy =0995%Z, = 2,410

R=Ry,=01%Xy=0240

kde:
Zo .. ekvivalentni impedance sité v bodé pfipojeni napdjece
U oo jmenovité napéti soustavy v bodé pfipojeni napajece
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o= 1"% ... pocate¢ni soumeérny razovy zkratovy proud v bodé pripojeni
napajece

c=11.... napétovy soucinitel

X, Xg e reaktance, reaktance sitovych napajec

R,Ro ..... rezistence, rezistence sitovych napajeci

K pocetni soucinitel, ktery respektuje Utlum zkratového proudu
b narazovy zkratovy proud

Ekvivalentni oteplovaci proud | , na stran é vn

Ekvivalentni oteplovaci proud je zakladni hodnotou pro urCovani tepelnych
acinkd zkratového proudu. Tepelné namahani zafizeni zavisi na dobé trvani
zkratu a prubéhu zkratového proudu. Iy, uréujeme, abychom zjistili, jestli
zkratovy proud neohrozi kabely a dalSi elektricka zafizeni.

Pro elektricka zafizeni je definovan jmenovity kratkodoby vydrzny proud Iy, (pro
dany Cas), pro ktery musi platit I, = ly. Je-li doba vypnuti zkratu jina, pak se
provadi pfepocet na €as, udany vyrobcem elektrického zafizeni.

- ekvivalentni oteplovaci proud na strané vn Iy, < 6,68 kA

L =1, *Vm+n=5768++0,34 + 1 = 6,68 kA (13)
e4-ka1n(KZ—1)_1 e4*50%0,1+In(1,746-1) _q

m= 2 f*TpIn(k—1)  2%50%0,1xIn(1,746—1) 0,34 (14)
n=1 (15)

kde:

lh ... ekvivalentni zkratovy proud

mn ... pocetni soucinitele

Tk e doba trvani zkratového proudu (0,1 s)

f kmitocet (50 Hz)

Pro distribu¢ni sité (elektricky vzdalené zkraty) se mize pouZzit n = 1. [4]
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8.3  Zkratové vypo €ty na stran é nn po éitané transformovny

-
Q ! A k3
HV 7/ LV
F
£ 7

f118] n

¥
tr = Urr Hu'!urrw

Ll

Obr. 17 — Zkrat napgjeny transformétorem ze sité vn

; o s B8 - %““1AF
cu,
{3

I
01
Loy = 2ol Ziiw = ZaKs
Obr. 18 — Ekvivalentni nahradni schéma obvodu
u F
Unu

Obr. 19 — Zkrat napdjeny ze sitového napdjece pres transformator



Pocate€ni soum érny razovy zkratovy proud I ¢ na stran & nn

- pocate¢ni razovy zkratovy proud na strané nn I“y < 15,67 kA

c*xU, cxU, 1,05 * 400
I, = = = = 15,67 kA
V3+Z, V3xRZ+XZ ~3%40,0027% +0,01522
(16)
Rk = RQt + RTK + RL (17)
Xk =XQL'+XTK+XL (18)
kde:
c=105...... napétovy soucinitel
c*UnN3 ... napéti ekvivalentniho napétového zdroje zkratu v misté zkratu
Zy .. zkratova impedance
Rca Xk ...... soucCet sériové zapojenych rezistenci a reaktanci sousledné
soustavy podle obrazku 19
R_ a X_ v rovnicich (17) a (18) neuvazuji z davodu kratkého kabelu.
_ CcxlUng 1 _ 1,1x22000 1 _
Zoe = —m 7 = Trmes 57 = 0000800 (19)
X = 0,995 * Zy, = 0,00080 Q (20)
Rge = 0,1 % X, = 0,00008 (21)
kde:
Zot e sousledna ekvivalentni zkratova impedance vztazena ke strané
transformatoru s nizSim napétim
Ung  oonee jmenovité napéti soustavy v bodé pfipojeni napajece Q
k@ oenenn pocate¢ni soumérny razovy zkratovy proud v bodé pfipojeni
napajece Q
C .. napétovy soucinitel pro napéti Ung
. jmenovity prevod transformatoru
2 2
po= kO 0, 200 01520 (22)
100% S,r 100 630000
_ Upr Ufp _ Pger _ 6720
Rr = Sow * Spr 3xI%  3%909,32 0,0027 Q (23)
Xr=/Z2—R2=10,0150 (24)
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Zt ... sousledna zkratova impedance (dvouvinutového) transformatoru

Ut ... jmenovité napéti transformatoru na strané vyssiho nebo nizsiho
napéti

lr ... jmenovity proud transformatoru na strané vysSiho nebo nizsiho
napéti

St . jmenovity vykon transformatoru

Put ... jmenovité ztraty nakratko transformatoru

Uk eeeee jmenovité napéti nakratko v procentech

URr  eeeee ¢innd sloZka jmenovitého napéti nakratko transformétoru v

procentech

1,05

Ky = 0,95 * —M4%_ — 095 x ———— = 0,963 (25)
1+0,6*%x¢ 1+0,6%0,059
XT*Sy 0,015%630000
Xp = ZETT = 700 = 0,059 (26)
kde:
Kr ... korekéni soucinitel pro impedanci (dvouvinutoveho) transformatoru

Cmax=1,05...napétovy soucinitel, odpovida jmenovitému napéti sité pfipojené ke
strané nizSiho napéti sitového transformatoru
XT e pomeérna reaktance transformatoru

Korigovana impedance transformatoru Zrx = Rk + jX1k = Ki*(Rt + jX7)

(27)
kde Rk = KT*RT, X1k = K* X1
Narazovy zkratovy proud i , na stran & nn
- narazovy zkratovy proud na strané nn i, < 35,39 kA
ip=k*\2xI, =1,597 /2 % 15,67 = 35,39 kA (28)

kK =1,02+ 0,98 x e 3R/X = 1,02 + 0,98 % ¢~3*0,0027/0,0152 — 1 597

(29)
Ekvivalentni oteplovaci proud |  na stran é nn
- ekvivalentni oteplovaci proud na strané nn Iy, < 16,41 kA
Ly =1, *Vm + n = 15,67 /0,097 + 1 = 16,41 kA (30)
e4fTiIn(x-1) _1 _ e4*50%0,2+In(1,597-1) _1 — 0,097 (31)

m= =
2xf*TxIn(x—1) 2%50%0,2+In(1,597—1)
37



9. Rozvodna za rizeni

Zakladnimi ¢leny elektrickych stanic vSech druhd jsou elektricka rozvodna
zafizeni. Slouzi krozdélovani elektrické energie a jejimu rozvadéni do
rozvodnych zafizeni jsou jmenovité napéti a zkratova odolnost. Zkratova
odolnost rozvodnych zafizeni se vyjadiuje podle CSN 33 3040 doporudenymi
hodnotami jmenovitych vypinacich prouda.

Z&akladni parametry rozvodny vn 22 kV

Jmenovité napéti.............oe....... 22 kV
NejvysSi provozni napéti........ 25 kV
Jmenovity kmitocet............... 50 Hz

Zakladni parametry rozvodny nn

Jmenovité napéti................. 400/230 V
NejvySSi provozni napéti....... 440/253 V

Jmenovity kmitocet............... 50 Hz
Napétové soustavy pomocnych obvodu

Pfenos signald................... 24V DC

Signalizace........................ 230V, 50 Hz
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9.1 Rozvodna vn

Rozvodna vn 22 kV bude osazena kompaktnim rozvadéem s izolaci SFg, ktery
bude v majetku SZDC.

Navrhovany rozvad é¢€ vn

Kompaktni rozvadéé SF6 pro vnitini prostredi

Vnitini kovové kryty vn rozvadéc€ s izolaci SFg v kompaktnim provedeni, ve
sloZeni: pfivodni kabelové pole 1 - pfivodni kabelové pole 2 - pole vyvodu na
transforméator.

Technické parametry rozvadéce:

JMENOVItY KMItOCET. ... e e 50 Hz

JMENOVItE NAPELT VN .. e ee e e 22 KV

NEJVYSSI trvalé Napeti VN ..o 25 kV
jmenovité vydrzné napéti pfi atmosférickém impulsu ...............ccooeienenn 125kV
jmenovité vydrzné stfidave napéti, 50 Hz ...........cooiiiiiiii 50kV
Jmenovity Proud PFPOJNIC. .. ...t e e e e 630 A
jmenovity proud 0dboCeK..........coii i 630A

jmenovity kratkodoby vydrzny proud (t<=1S).........ccovevviiiiiiiiiiiiieiee e .20 KA
jmenovity dynamicky vydrzny proud (t=1S).....coveeriieiiiiiiiiiie e e 50kA
jmenovity zkratovy proud POJiStKY.......c.ueeie it e 50kA

spinaci paka ve spole¢né funkci pro uzemnovac a odpinac

Vybaveni prfivodniho kabelového pole (odpinac s uzemriovaéem) 2x

kapacitni indikator Capdis

pomocny sSpinac Pro 0dPiNAaC .........vvevieiie i e e e s 3Z, 3V
pomocny SPiNac Pro UZEMROVAC. .......uvue i ienieteeeeee e eneeaeeaeaannennas 2Z, 2V
tlakovy spinac
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reléova nadstavba (vySka 300 mm)
svodiCe prepéti pro sit’ s vySe uvedenymi parametry (CSA), Ik= 10 kA

kabelové drzaky pro 22 AXEKVCEY 3 x 1 x 120/16 mm2

VesSkeré kontakty pomocnych spinacu, tlakového spinace a indikatoru Capdis
(signélni kontakty a napjeci vstupy) budou vyvedeny do reléovych skfinék na
svorkovnici.

Vybaveni pole vyvodu na transforméator

vn pojistky pro transf. 630 kVA , 32 A

pomocny spinac Pro 0dpiNac ........ccouiiriie i e 3Z, 3V
pomocny Spinac Pro UZEMRAOVACE. ... ....uueeieeiieieeee e ee e e e aeneeeen 2Z,2V
VYPINACT CIVKA AC ... o e e e e e e e e e e e eaas 230V

tlakovy spinac

pomocny spina¢ hlaSeni vybaveni od pojistky

reléova nadstavba (vySka 300 mm )
kabelové drzaky pro 22 CXEKVCEY 3 x 1 x 35/16 mm2

kabelova koncovka integrovana do pojistkoveho pouzdra

-veskeré volné kontakty pomocnych spinacu, tlakového spinace, vypinaci civky
budou vyvedeny do reléové skifiné na svorkovnici

Celkové rozmeéry: 1700 x 980 x 700 (v x $ x h)

Uvedené specifikaci odpovida napfiklad vyrobek firmy Ormazabal typoveé
oznaceni GA2K1TS.
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Obr. 20 Priklad provedeni rozvodny vn s kovové krytym rozvadécem.
Rozvadéc¢ obsahuje dvé privodni pole 22 kV a jeden vyvod na transformator.

9.2 Rozvodna nn

Rozvodna nn bude osazena hlavnim rozvadééem RH o péti polich. Déle bude v
rozvodné nn umistén rozvadé¢ kompenzace, rozvodnice pro pFenos
energetickych dat a fizeni kompenzace pro potfeby SZDC a elektromérova
rozvodnice pro umisténi méfeni CEZ Distribuce, a. s.. Rozvadé& kompenzace
bude s hlavnim rozvadéfem RH propojen kabelem.

Hlavni rozvad é¢ nn - RH

Rozvadé¢ RH bude oceloplechovy rozvadé¢ pro vnitfni prostfedi o 5 polich +
pole rohové umistény v rozvodné nn. Podrobné feSeni pfistrojové napiné a
osazeni pristroju neni soucasti této diplomové prace. Z duvodu provozniho
utajeni systému neni zvefejnéno osazeni zafizeni v piném rozsahu.
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Technické parametry rozvadéce RH

Napétova soustava...............ccovveiennennnnnn. 3 NPE ~ 50 Hz, 230/400 V, TN-C-S
Ochrana pfed nebezpeénym dotykem.......... samocinnym odpojenim od zdroje
Krytio e IP 40, po otevieni dvefi IP 00, vyjma pole pfivodu
NAEIY ...t e it e e e e enaen 2. TYPOVE OdSEIN RAL 7032
e 1Yo o 1A= AV VY To | spodem
PFipojnice

J L L=T 01715V o] o 18 [o I 1200 A
dynamicky zKratovy proud............oooviieiie i e e e 40 kA

Specifikace jednotlivych poli
Pole €. 1 - pole pfivodu
(v x § x h) 2000 x 600 x 500 mm

Skfin s dvefmi, zadnim, levym a pravym bo¢nim odnimatelnym zakrytem. Pole
bude vybaveno plombovatelnymi zakryty pro zajisténi nemérené ¢asti Pole stoji
na podstavci vysky 100 mm.

Pole €. 2 - pole vyvodu nn
(vx 8 xh) 2000 x 800 x 500 mm Skfif s dvefmi a zadnim zakrytem.

Pole stoji na podstavci vysky 100 mm.

Rohovy dil

2000 x 560 x 560 mm

Rohovy dil stoji na podstavci vySky 100 mm.
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Pole €. 3 .. 4 - pole vyvodd nn
(v x $ x h) 2000 x 600 x 500 mm Skfin s dvefmi a zadnim zakrytem.

Pole stoji na podstavci vysky 100 mm.

Pole €. 5 - pole vyvodu nn
(v x $xh) 2000 x 600 x 500 mm
SkFin s dvefmi, zadnim a pravym boénim zakrytem.

Pole stoji na podstavci vysky 100 mm.

Obr. 21 Pfiklad provedeni rozvodny nn - rozvadé¢ RH

9.3 Obchodni m éreni

Elektromérovéa rozvodnice CEZ Distribuce, a. s. bude umisténa v rozvodné nn.
Tato rozvodnice bude osazena d&tyikvadrantovym digitalnim elektromérem, z
kterého budou pfes optoizola¢ni €len vyvedeny impulsy 1/4 hod. maxima, ¢inné
spotifeby (kWh), induktivni spotfeby (kVAr+) a kapacitni (kVAr-) spotfeby jalové
prace pro potfeby monitoringu spotfeby SZDC. Ve vstupnim poli rozvadéce RH,
budou osazeny proudové ménice (méfici transformatory proudu) s prevodem
750/5, tfida presnosti 0,5, 10 VA, s protokolem o afednim ovéfeni

autorizovanou zkuSebnou.
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Podruzna méfeni budou vybavena elektronickym elektromérem schvélenym
SZDC pro fakturaéni méfeni. Mé&nice pro podruzna méfeni budou také dodany s
protokolem o Ufednim ovéfeni autorizovanou statni zkuSebnou.

Odecet spotieby elektrické energie bude realizovan dalkové (v rozvodné nn
bude k dispozici telefonni linka pro dalkovy odecet).

9.4 Poruchové stavy, ochrana proti p Fetizeni a zkratu, p fepéti

V poli vyvodu na transformator rozvodny 22 kV bude osazen odpinac
s pojistkou 32 A, jako ochrana proti zkratu. Pfed pfetizenim bude transformator
chranén na strané nn v hlavnim poli rozvadéce hlavnim jistifem s nastavitelnou
nadproudovou spousti (zkrat i pfetizeni). Vyvody nn jsou chrdnény pojistkovymi
odpinadi, jisti¢i pfipadné proudovymi chrani¢i a relé. Jako ochrana proti prepéti
jsou osazeny svodie prepéti na strané nn v hlavnim poli rozvadéce RH a na
strané vn v pfivodnich polich rozvadéce 22 kV.

9.5 Kompenzace

Kompenzaéni rozvadé¢ bude realizovan skfifovym rozvadéfem (vxSxh)
200x800x500 mm s podstavcem 100 mm. Rozvadé¢ bude situovan v rozvodné
nn vedle hlavniho pole rozvadée RH. S rozvadéem RH bude propojen
kabelem. Pocet kompenzacnich stupfit je celkem 8, z toho je 6 kapacitnich
stupniu o velikostech 1 -2 -4 -8-16-32 kVAr a 2 induktivni stupné o velikosti
5-10 kVAr.

Rizeni kompenzaéniho rozvadése a zapinani kompenzaénich stupfit bude
provadéno automaticky dalkové pomoci pfenosové a regulaéni jednotky Spravy
Zelezniéni energetiky (SZDC), ktera prostfednictvim pomocnych relé bude
spinat jednotlivé kompenzacni stupné.
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|_3 NPE AC 50Hz

Obr. 22 Rozvadé¢ kompenzace. Dole induktivni stupné, nad nimi kompenzaéni stupné
(kondenzatory).

9.6 Siloveé rozvody vn

Propojovaci vedeni z rozvodny vn na vn stranu transformatoru bude provedeno
tremi jednozilovymi Cu kabely, které budou uloZzeny v kanalech na dné ve
svazku. V trafokomofe budou vn kabely uchyceny v kabelovych drzacich. Silovy
rozvod vn zacina na svorkach L1, L2, L3 v poli vyvodu rozvodny 22 kV a kon¢i
v pfipojovacich svorkach L1, L2, L3 primarni strany transformatoru. Pro silovy
rozvod vn bude pouzit dvouplaStovy kabel 22-CXEKVCEY. Sklada se
z nasledujicich vrstev:

1. Médéné jadro

2. Vnitfni polovodiva vrstva

3. Izolace ze zesiténého polyetylenu

4. VnéjSi polovodiva vrstva

5. Polovodiva vodoblokujici paska

6. Stinéni médénymi draty s protispirdlou z médéné pasky

7. Vodoblokujici paska

8. Vnéjsi plast PE+PVC
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Obr. 23 Konstrukce dvouplastového kabelu 22-CXEKVCEY

Na zakladé niZze provedenych vypoctl z hlediska proudového zatizeni a z
hlediska otepleni zkratovym proudem bude pouzit kabel 22-CXEKVCEY
1x35/16, kde 35 mm? je prifez jadra a 16 mm? je priifez stinéni.

Vlastnosti kabelu (katalogoveé udaje)

Jmenovité napéti Us/ U 12,7/22 kV | Minimalni teplota skladovani | -25 °C

Maximalni napéti 25 kV Minimalni teplota pokladky -5°C

ZKkuSebni napéti 50 kV Barva izolace pFirodni

Provozni teplota jadra +90 °C Barva plasté Cernal/Cervend

Max. provoz. teplota pfi zkratu | +250 °C baleni bubny

Ekvival. zkratovy proud 3,20 KA Zatizitelnost na vzduchu 200/235 A
co / eoe

Casova oteplovaci konstanta | 278 /202 | Polomé&r ohybu 510 mm

oo / eoe sec

Tab. 2 Vlastnosti a parametry kabelu 22-CXEKVCEY uvedené vyrobcem

Podle vyrobni dokumentace tohoto kabelu je uréen pro volné uloZeni ve
vzduchu na nosné konstrukce, do zemé&, do tvarnic, do trubek z
nemagnetického materidlu. Je odolny proti podélnému Sifeni vihkosti. UloZeni
dle CSN 33 2000-5-52 je mozné v prostiedi oby&ejném i vihkém.

9.7 Silové rozvody nn

Silové vyvody nn strany transformatoru budou provedeny jednozilovymi Cu
kabely, které budou uchyceny v kabelovych drzacich. Propojovaci vedeni nn
z transformovny bude provedeno jednozilovymi CU kabely. Silové vyvody nn
zacinaji na svorkach L1, L2, L3, PEN sekundarni strany transforméatoru a konci
v rozvodné nn v poli €. 1 rozvadéCe RH na pfipojovacich svorkach hlavniho
jistiCe s nastavitelnou proudovou spousti. Pro silovy rozvod nn bude pouzit
kabel 1-YY. Sklada se z nésledujicich vrstev:
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1. Médéné jadro
2. l1zolace PVC
3. Plast PvC

]&Ei@i

.

3 2

Obr. 24 konstrukce kabelu 1-YY

Na z&kladé niZze provedenych vypoctl z hlediska proudového zatizeni a z
hlediska otepleni zkratovym proudem bude pouzit kabel 1-YY 1x240, kde 240

mm? je prafez jadra.

Vlastnosti kabelu (katalogové udaje)

Jmenovité napéti Ug / U 0,6/1 kV Barva plasté cerna
ZkuSebni napéti 4 kV Odolnost proti Sifeni plamene | CSN EN
60332-1-2
Max.provozni teplota pfi zkratu | +160 °C ZatiZitelnost na vzduchu 617 A
Max.provozni teplota jadra +70 °C Ekvivalentni zkratovy proud 27,561 kA
Rozsah teplot pfi provozu -35az+70°C | Casova oteplovaci konstanta | 977 sec

Tab. 3 Vlastnosti a parametry kabelu 1-YY uvedené vyrobcem

Podle vyrobni dokumentace tohoto kabelu je uréen pro pevné uloZeni ve

vnitfnich a venkovnich prostorach, v zemi, v betonu.

9.8 Ostatni kabeladz v transformovn é

Staticky kondenzator v trafokomofe pro kompenzaci proudu naprazdno bude

pripojen ke svorkam transformatoru kabelem CYKY 4Bx2,5.

Obr. 25 Kabel CYKY 4Bx2,5
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Ovladaci, signalizaéni a pomocné napajeci rozvody budou provedeny
Cu kabely a Sndrami a vedeny na kabelovych lavkach. Vodie se signaly do
dispecerské fidici techniky budou vedeny oddélené od ostatnich kabeld. Kabely
pro obchodni méfeni budou po celé trase mechanicky chranény trubkou.
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10. Dimenzovani vodi ¢u a zarizeni

10.1 Kontrola silovych vodi €ud z hlediska proudového zatizeni

Kabel vn 22-CXEKVCEY 1x35/16 mm? - jmenovita zatiZitelnost ...... liny = 200 A
Kabel nn 1-YY 1x240 mm? - jmenovita zatizitelnost....................... lony =617 A
2 x 1-YY 1x240 mm? - jmenovita zatiZitelnost ..............ccccvvveen... Iony = 1234 A

Hodnoty jmenovité proudové zatizitelnosti Iy pro dany typ vodiCe stanovi
vyrobce vodi¢e podle fyzikalnich vlastnosti pouzitych materiald.

Pro vypocty uvaZzuji rozmezi cos¢ = <0,95; 1>.

Jmenovity primarni proud transformatoru 22/0,4 kV ur¢ime jako:

Io= SN 630000
IN ™ BusUp*cosep  \3%22000%1

=165 A4 (32)

I _ Sy _ 630000
IN0,95 ™ \By«upy*cosg  v3+22000%0,95

=174 4 (33)

Jmenovity sekundarni proud transformatoru 22/0,4 kV ur¢ime jako:

o = SN 630000
2N 7 BUsUn*cosp  3*400%1

=909,3 4 (34)

_ SN 630000 — 95724 (35)

I —_— —_
2N09S ™ \BysUyn*cosp  /3+400%0,95

Navrzené kabelové vedeni tedy vyhovuje z hlediska proudového zatizeni.
Z VypOétloJ plyne, e l1ino,9s < linv @ lono,es < lony. Z divodu, Ze kabelova vedeni
jsou kratka, nejsou ve vypodtech uvazovany prepocitaci soucinitele proudové
zatizitelnosti dle CSN 33 2000-5-523.

10.2 Kontrola silovych vodi €0 z hlediska otepleni zkratovym
proudem

Vodice pro silnoproudy rozvod musi byt navrZzeny tak, aby odolaly také Gc¢inkim
zkratovych proudu. Tyto proudy mohou byt nékolikanasobné vétsi, nez proudy
odpovidajici jmenovitému zatizeni. Uginky zkratu na silnoproudy rozvod se déli
na dynamické a tepelné. Dynamické u€inky jsou silové ucinky mezi vodici
protékanymi vysokymi zkratovymi proudy. Tepelné u€inky zpusobuji tepelné
namahani vodi€e a potazmo izolace.
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Z hlediska dynamického namahani uvaZzuji stav, Zze vodi¢e budou uchyceny
v odpovidajicich kabelovych drzacich a budou tak pfed silovymi Uc€inky
zkratovych proudud chranény.

S tepelnymi U¢inky, kdy zkrat ohfiva jadro kabelu, potazmo izolaci vodice a jeho
okoli je vSak nutné pocitat. Kazda z vyjmenovanych ¢asti kabelu ma svoji
dovolenou teplotu, kterou trvale €i kratkodobé vydrzi.

Zkratovy proud je ¢asové promeénny, proto se pro vypocty plsobeni prevadi na
rovnocenny (ekvivalentni) fiktivni proud, ktery vyvine stejné mnoZstvi tepla po
dobu trvani zkratu jako proud zkratovy. Pro ovéfeni schopnosti vodi¢l odolat
tepelnym uc¢inkim ¢asové proménného zkratového proudu ix (t) se provede
substituce konstantnim ekvivalentnim oteplovacim zkratovym proudem Iy,

ln = [o- 5" iE (@t (36)
kde:
tk ... doba trvani zkratu
K e okamzit4 hodnota zkratového proudu

Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud Iy, je mozno urcit podle normy [4] jako
nasobek pocate¢niho razového zkratového proudu podle vztahu:

Ien =L *Vm+n (37)
kde koeficienty m, n jsou hodnoty dané normou.
Hodnoty uréené v odstavci 9:
Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud na strané vn ................... lih < 6,68 KA
Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud na strané nn ................... Iy < 16,41 KA
Kontrola vodi€¢u spoc€iva v uréeni minimalniho prafezu vodi€l Symin, ktery vyhovi
z hlediska tepelného namahani zkratovymi proudy tak, Zze po dobu pusobeni

ekvivalentniho oteplovaciho proudu nedojde k zahfati vodi¢e nad pfipustnou
mez.
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= TonyCe (38)

Skmin - K
kde:

K= |2 (9 +20)in3 ’9f il (39)

1
1

pricemz
a .. teplotni odporovy souéinitel materialu vodice (°C™)
I fiktivni teplota vodice podle materialu (°C)
cC je specifické teplo vodige pfi 0°C (J*cm™>*°C™)
P20 eeeens mérny odpor pfi 20°C (mm**m™)
Ik e maximalni dovolena teplota vodice pfi zkratu (°C)
91 maximalni dovolena provozni teplota vodi¢e (jadra) (°C)

PFi navrhu musi platit podminka, ze skuteény prifez vodi¢e musi byt vétsi nebo
roven minimalnimu prafezu vodice, tedy

S=2 Skmin (41)

Vodic¢e, které spliuji podminku uvedenou v rovnici (41) jsou odolné vuci
tepelnym G&inkim zkratového proudu.

Vypo éet minimalniho pr aFezu pro kabel vn 22-CXEKVCEY
1x35/16 mm?

Iep#Jt k _ 6678501

Skemin = = &, - 154 mm? (42)
kde:
I+ (250+4250) 1/2 -2
K= \/ (97 +20)In 3re0, \/0018 (250 + 20)In M osoren ~187 As'/2mm
(43)
_1_ 0
Up = a 0004 =250 °C (44)

S > Symin, zvoleny kabel 22-CXEKVCEY 1x35/16 mm? odola tepelnym G&inkam
zkratovych proudu.
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Vypo éet minimalniho pr afezu pro kabel nn 1-YY 1x240 mm 2

Stomin = L0 2 16400402 - 53 5 2 (45)

kde:

= |2 Op+dk _ |35 (250+250) _ Vi 2
K= |=(8 +20)in e \/0,018 (250 +20)In"o =137 As'/2mm

(46)

_1r_ 1 _ 0
ﬁf—a—_o,m—ZSO C 47

S > Symin. zvoleny kabel 1-YY 1x240 mm? odola tepelnym G&inkiim zkratovych
proudd.

10.3 Kontrola dynamickych  ¢€ink G zkratového proudu

Vzhledem k pouzité kompaktni technologii, kdy jsou sbérnice uzaviené
v kompaktnim systému, neuplatni se narazovy zkratovy proud i, na vodice.
Pouze je tfeba porovnat parametry zafizeni (Stitkové hodnoty) s vypocltenymi
hodnotami. Pro elektricka zafizeni je definovan jmenovity dynamicky zkratovy
proud layn, pro ktery musi platit lgyn = ip.

Z porovnani Stitkovych hodnot vyplyva, Ze zvolen& zafizeni odolaji dynamickym
U¢inkam zkratového proudu.

52



11. Kompenzace proudu naprazdno
transformatoru

Za normalnich provoznich podminek néktera elektricka zafizeni, napfiklad
transformator, nespotfebovavaji ze sité pouze c&innou energii, ale i energii
jalovou. Ta je nezbytna - z fyzikalniho hlediska - pro zajiSténi spravné funkce
téchto zafizeni. SoucCet obou energii ale zatéZzuje pfenosové sité. Snahou je
pFipojit ke spotfebiCi spravné navrZzeny kondenzator, ktery dodava jalovou
energii pfimo spotfebi€i. Snizi se tim velikost jalové energie, pfendSené po siti.
Toto FfeSeni oznaCujeme jako kompenzaci jalové energie.

Kvalita kompenzace se udava ucinikem cos ¢, coz je pomér ¢inného a
zdanlivého vykonu. Ideélnim stavem je docilit cos @ = 1. Odbératel v CR je
penalizovan za ucinik nizsi nez 0,95.

Jsou pouzivany tyto druhy kompenzace: individualni, skupinova a centralni.
U individualni kompenzace je kondenzéator spindn pfimo se spotiebicem.
Skupinova a centralni kompenzace je vhodna pro rozsahlejsi elektrické systémy
s proménnou zatézi. Spinani kondenzatorl je fizeno mikroprocesorovym
regulatorem, ktery zajistuje dosazeni optimalniho uciniku.

Kondenzéatory jsou uréeny pro individualni, skupinovou nebo centralni
kompenzaci jalového induktivniho vykonu v sitich nizkeého napéti.

Jalovy vykon Q, potfebny k dosazeni pozadovaného Gc&iniku, doda pravé
kompenzacni kondenzator.

Obr. 26 Kompenzaéni kondenzéatory nn
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Dale je wuveden postup stanoveni velikosti vykonu kompenzaéniho

kondenzatoru pro kompenzaci proudu naprazdno transformatoru.

Vypo €tové vztahy

jmenovity proud transformétoru primarni strany

Iy = =X
N_\/§*UN

STV jmenovity vykon transformatoru

Uy .... jmenovité napéti transformatoru na primarni strané

proud naprazdno transformatoru

To(9)
I = Iy x>
07 'N" 100

lo@s) «---- procentni proud naprazdno transformatoru

zdanlivy vykon naprazdno transformétoru

So =V3*Uy 1

vykon kompenzacéniho kondenzatoru
Q= 502 - Po2

Q =Py x (tgp, — tgez ) = Py x (tg arccosg, — tg arccosg,)
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Po..... ztraty naprazdno transformatoru
Q1 ..... fazovy uhel pfed kompenzaci

Q2 ..... fazovy Uhel po provedeni kompenzace

Obr. 27 Princip kompenzace jalového vykonu

J&inik transforméatoru naprazdno bez kompenzace

cosQy = ?—z (53)

Vstupni hodnoty

Vstupni hodnoty: transformator 1 | transformétor 2 |[]
Jmenovity vykon transformétoru Sn 630000 630000 VA
Jmenovité napéti Uy 22000 22000 V
Ztréty (pfikon) naprdzdno transformatoru | Py 2000 1650 W
Proud naprazdno procentni lp (%) 1,31 1,17 %

Tabulka 4 - parametry vzorového transformatoru 630 kVA pro normalni ztraty podle
Gdaja katalogu vyrobce EXIMET trafo, spol. s.r.o.
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Vypo €tené hodnoty

Vypo €tené hodnoty: transformator 1 | transformétor 2 |[]

Jmenovity proud transformatoru

(primarni strana) In 16,533 16,533 A

Proud naprazdno lo 0,217 0,193 A

Zdanlivy vykon naprazdno

transformatoru Sy 8253 7371 VA

Kompenzaéni vykon kondenzéatoru Q 8007 7184 VAr
Tabulka 5 — mezivysledky a vypoc¢tené hodnoty Q

Kontrolni vypo €ty: transformator 1 | transformétor 2 |[]

Uginik naprazdno bez kompenzace cos ¢ 0,242 0,224

Kompenzacni vykon kondenzatoru pro

cosp=1 Q1 8007 7184 VAr

Kompenzaéni vykon kondenzéatoru pro

cos ¢ = 0,95 Qo.95 7350 6642 VAr

Tabulka 6 — porovnani hodnot kompenzacniho vykonu kondenzatoru pro rozmezi
krajnich hodnot cos ¢ =<0,95 ; 1>

Vyhodnoceni vypo ¢€ta kompenzace

Pro vykompenzovani proudu naprazdno transformatoru 1 bude na sekundarni
strané transformétoru osazen kondenzator o vykonu 8 kVAR. V pfipadé pouZiti
transformétoru 2 bude osazen kondenzator o vykonu 7 kVAr.

Vzhledem k poZadavku na dodrZzeni G&iniku v rozmezi hodnot 0,95 — 1 jsou
v tabulce €. 6 kontrolné vypocétené hodnoty kompenzacniho vykonu pro ucinik
cose = 0,95. Vykon kompenzac¢niho kondenzatoru se muze pohybovat v
rozmezi 7350 Var — 8007 Var pro transformator 1, respektive 6642 Var - 7184
Var pro transformator 2. Pfi nizSi hodnoté kompenzaéniho vykonu bude systém
nedokompenzovan, pfi vysSi hodnoté bude pfekompenzovan.

Poznamka: Hodnotu kompenzaéniho vykonu je nutno poditat z hodnot proudu
naprazdno a ztrat naprazdno uvedenych v protokolu o méfeni daného
transformatoru. Ten je mozné ziskat u vyrobce transformatoru. ProtoZe protokol
o méfeni transformatoru nebyl pfi zpracovani diplomové prace k dispozici, jsou
pouzity tabulkové hodnoty sériové vyrabénych transformatord uvadéné
vyrobcem.
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12. Vnitrni uzemn éni

Uzemnéni bude provedeno paskem FezZn 30x4, ktery se opatfi zelenym
natérem se zlutym pruhem.

Zemnici pasek bude propojen se zakladovym zemni¢em a vné&jSim uzemnénim
na pfipojnici 0,5 m nad podlahou uvnitf budovy transformovny pres rozpoijitelné
zkusebni svorky.

V rozvodné vn bude uzemnén ram pod rozvadéc¢ a skfifn rozvadéce. Déle se
provede uzemnéni stinéni kabelu.

V trafokomofe se uzemni nosna konstrukce pro kondenzéator a sekundarni
kabely, kolejnice, kostra transformatoru, konstrukce se zatahovacim okem pro
transformator a uzel transformétoru.

V rozvodné nn se uzemni rdmy pod rozvadéce, skiiné kovovych rozvadécu a
provede se provozni uzemnéni.

Zpusob provedeni vnitiniho uzemnéni je vyznacen v pfiloze €. 1.

Obr. 28 Priklad vnitfni uzemnéni — pasek FeZn 30x4
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Obr. 29 Priklad vnitini uzemnéni v rozvodné vn

Obr. 30 Priklad vnitfni uzemnéni v trafokomore
58



13. VnéjSi uzemn éni

Uzemnovaci soustava bude provedena dle PNE 330000-1, CSN 33 2000-5-54
a CSN 33 3201 a bude spoleéna pro zafizeni vn a nn.

Celkovy odpor uzemnéni vodi¢i PEN odchazejicich vedeni z transformovny
v€etné uzemnéneého stfedu (uzlu) zdroje (transformétoru), nemé byt pro sité TN
0 jmenovitém napéti proti zemi Uy = 230V vétsSi nez 2Q.

Systém TN-S zacina v rozvadécich rozvodny NN.

V prabéhu budovani zemnici soustavy se provede orientaéni méreni za ucelem
pripadného rozSifeni uzemnovaci soustavy.

Uréeni rezistivity p tdy

V misté predpokladaného umisténi transformovny bylo provedeno geoelektrické
méreni odporu ptdy Wenerovou metodou.

p=2n+xa*R*K (54)

P . rezistivita pudy
a ... vzdalenost mezi elektrodami

R ... naméfeny odpor

K ... soucinitel zavisly na roénim obdobi

G G
o
—1o o

AT 7T T AT AT TS
Y

a a ] a |

Obr. 31 MéFeni mérného odporu pudy Wenerovou metodou

Soucinitel K se ur€i s pomoci obr. 32.
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20 d Zavislost ¢initele K
Jl \ | narocnim obdobi:
1.8
/ \ 1 - kfivka udavajici
7 \ hodnoty K pro
16 / mefeni v destivém

\ | obdobi,

2

/ ! \\ 2 - kfivka udavaijici
N\. \ hodnoty K pro

: / h

<< mérfeni v suchém
. obdobi.
/,3_/ AN
10 L.d// L\

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12
ﬁ mésic

1.2

Obr. 32 Kfivky, podle nichz se eliminuje vliv po¢asi a ro¢niho obdobi na naméfeny
odpor uzemnéni (obr. NA.1B CSN 33 2000-5-54).

Pro dalSi vypocty uvazuji mérny zemni odpor p = 51,5 Qm, ktery byl zjistén na
zakladé provedenych geoelektrickych méreni.

Navrzené reSeni

Zemnici sit je navrzena z obvodovych zemnicl tvofenych zemnicim paskem
FezZn 30/4 vzajemné propojenych. KvnéjSimu obvodovému zemnii je
pfipojeno celkem 10 ty€ovych zemni€u se zemnicimi tyéemi FezZn, 0 28 mm
délky 4 m.

Navrh a pfipojeni hromosvodu tato diplomova prace nefesi.

® zemnici ty¢

_______ zemnici pasek

Obr. 33 zemnici sit
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Vypo €et zemnici sit é transformovny

Zemnici sit’ je pocitana jako soustava mrizovy zemni¢ a zemni tyCe. Nejprve je
nutné urcéit zemni odpor mfizového zemni€e a zemni odpor ty¢ového zemnice.
Matematické vztahy jsou uvedeny v [3]. Vysledna kombinace spojenych
zemnic€l je ur€ena s vyuZzitim [6].

Vypoctovy zemni odpor pudy ... p=51,50m

Zemni odpor m fizového zemni €e

MFizovy zemni€ je tvofen zemnicim paskem FezZn 30/4 mm nekruhového tvaru
(obdélnikovy zemnic).

lo;=42m  ...... celkova délka vodi¢l obdélnikového zemnice dle obr. 33
s=3432m’...... plocha zemnici mfize

Ekvivalentni pramér

D= /4*5 = /4*34'32 = 6,61m (55)
T Vs

Y -

Obr. 34 Ekvivalentni pramér obdélnikového zemnice

Zemni odpor mfizového zemnice

Ry=L 4L =224 22— 5120 (56)

2D lp;  2%6,61

Zemni odpor ty €éového zemni ¢e

R, =« n2 =35 2 =130 (57)
2ml a 2%TT*4 0,028
kde:
I délka zemni tyCe
d ... prumér zemni tyCe
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Ly

Obr. 35 Jednoduchy ty€ovy zemnic¢ (zemni ty¢)

Celkovy zemni odpor soustavy

1 1

R = Ni*n2xn 1 = 0,6%0,9¥10 1 = 1)649
R, 'Ry 11,58 512
kde:
R: ... zemni odpor mfizového zemnice
R, ... zemni odpor tyCového zemnice
N .eeen koeficient vyuziti tyc€i, ktery zavisi na pomeéru vzdalenosti mezi

(58)

tyCemi a jejich délky viz obr. 36 (pomér a /| = 3/4, pro vypocty zvoleno a/l ~ 1)

N2 ...... koeficient vyuZiti soustavy ty¢i a spojovaciho pasku, prakticky je
r]2=0,9

n ... pocet ty¢i, n=10

a ... vzajemna vzdalenost zemnich ty¢i
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0,2 | i
0 20 40 60 80 100

— 3 polettydin
Obr. 36 Koeficient vyuZiti tyovych zemnici
Vyhodnoceni vypo étenych hodnot
Porovnanim vysledku vypoctu a pozadavkl na zemnici sit je zfejmé, ze zemni
odpor zemnici sité je podle navrZzené konfigurace vyhovujici a navrzena
zemnici sit je na zakladé zjiSténé rezistivity pldy dostate¢na.
R, =R =1,640 < 2Q = Ry, (59)
V pfipadé, Ze dojde po polozeni zemnici sité k odliSnym vysledkim celkového

vypocteného zemniho odporu soustavy a zemni odpor bude vykazovat hodnotu
vy$Si, nez je pozadovanych 2 Q, je nutné zemnici sit' rozsifit.

63



Kontrola uzemn éni z hlediska dovolenych dotykovych nap  éti

Spole¢né uzemnéni pro elektrickd zafizeni vn a nn v transformovné je tfeba
kontrolovat z hlediska pozadavki PNE 33 0000-1 podle vztahu:

Urp _ Urp _ _Urp
RB - Ig - T*lreg - r*0,1*I¢ (60)
kde:
Rs ...... celkovy zemni odpor uzemnéni vodic¢tl PEN (pfipadné PE) vSech

odchazejicich vedeni z transformovny véetné odporu uzemnéného stfedu (uzlu)
zdroje

Urp ... dovolené dotykové napéti pro zafizeni nad 1 kV pro omezené trvani
pritoku proudu dle tabulky 4 v [2]

e ... zemni proud na strané vn

les  vennn. zbytkovy proud zemniho spojeni.

Pokud neni zndma pfesné hodnota, miZe se u spravné vykompenzovanych siti
uvazovat, ze lesje 10 % z Ic

lc ... vypodcteny nebo zméfreny zemni kapacitni proud

r ... redukéni Cinitel

Vstupni Udaje:

Distribuéni transformovny vn/nn se spoleCnym uzemnénim vn a nn patfi mezi
zafizeni s dovolenym dotykovym napétim 75 V [2].

Zadana hodnota (zméFfeného) kapacitniho proudu I zjisténa u CEZ Distribuce
je 195 A.

Vypocet:

75
S —
0,84+0,1%195

Ry = 4,580 (61)

Hodnota r = 0,84 je zjiSténa z tabulky P5 PNE 33 0000-4 [20].
Dosazenim za Rg = Rz dostaneme

1,640 < 4,580 (62)

Spole¢né uzemnéni vn a nn transformovny splfiuje podminky PNE 33 0000-1.
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Uvedeni do provozu

Po poloZeni nové zemnici sit€é musi byt provedeno méfeni a to jednak
celkového zemniho odporu tak i zméfeni dotykového a krokového napéti.
ProtoZze dotykovd a krokova napéti prakticky nelze vypoditat, resp. ani
experimentalni vztahy neposkytuji vysledky srovnatelné se skute¢né
nameéfenymi hodnotami, je nutné tato napéti vzdy méfit. V pfipadé, Ze zemni
odpor nové zemnici sité trafostanice bude vétSi nez 2 Q nebo dotykové a
krokové napéti na vefejné pfistupnych mistech bude vétSi nez 75 V, bude nutné
zemnici sit’ rozSifit. V pfipadé, Ze nevyhovi pouze dotykova napéti, je mozné
poloZit nevodivou vrstvu ze Stérku a makadamu a tim zajistit dodate¢nou izolaci
snizenim dotykového a krokového napéti na poZzadovanou hodnotu.
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14. Bezpe €énostni opat reni

Po dobu vystavby je stanice povaZzovana za zafizeni bez napéti. Objekt musi
byt pfed zahajenim montaznich praci zajiStén pfed vstupem nepovolanych
osob. Pfed uvedenim stanice do provozu musi byt zafizeni odzkouseno.

V transformovné budou instalovany bezpec¢nostni tabulky viz pfiloha €. 1. Dale
se provede oznaceni holych vodi¢l. K dispozici budou také vystrazné a mistni
bezpe€nostni a pracovni predpisy. Pfed rozvadé¢ vn a nn bude polozen
dielektricky koberec. Do trafokomory bude instalovana dfevéna zabrana.

PFi realizaci stavby je tfeba zajistit bezpe&nost pracovnik(l v souladu s CSN EN
50110-1 “Obsluha a prace na elektrickych zafizenich”.

PFi vstupu do trafokomory je tfeba odstranit dfevénou zabranu. PFfi manipulaci
se statickym kondenzatorem v prostoru trafokomory je tfeba brat ohled na dobu
vybiti kondenzatoru po odpojeni!

Technologické zafizeni se mlZe instalovat do stavebné dokon&ené a vysusSené
stavby, podminky pfi instalaci musi odpovidat prostiedi, pro které je
technologické zafizeni uréené.

V souladu s PNE 38 1981 budou v transformovné umistény zakladni ochranné
pomucky pro trafostanici:

Izola¢ni koberec elektricky v rozvodnéch vn a nn,

Zachranny hak — CSN 35 9701,

Bezpecnostni tabulky (viz pfiloha 7),

Plakat Prvni pomoc pfi Urazech elektfinou,

Plakat jednopdlové schéma zafizeni (nasténné),

Telefonni Cisla jednotek pozarni ochrany, bezpecnosti, zachranné
zdravotni sluzby,

Hasici pFistroj sné&hovy (pfednostné&) nebo praskovy dle CSN EN 3-3, 3-
6, 3-7+Al piipadné CSN 38 9160.

ouhkwnE

~
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15. Zaloha v p Fipadé poruchy TS

V pfipadé poruchy na transformétoru pfichazi v ivahu mozZnost docCasné
zapUjéit nahradni transformator napiiklad od CEZ Distribuce. Olejové
transformatory distributora sice odpovidaji jinym pozadavkim poZzarnich
predpisu, ale pro doasnou nahradu lze takové feSeni pouZit.

Dle sdé&leni CEZ Distribuce, a. s. neni mozné dodasné napajeni kabelovym
vedenim nn z blizké distribu¢ni transformovny 22/0,4 kV. Vzhledem k tomu, Ze
se jedna o velkoodbératelskou cizi transformovnu, nemohou byt rozvody nn
propojeny do distribuce. Jednd se o odbér kategorie B, tedy Ze odbér je
pripojen do napétové hladiny 22 kV.
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16. Majetkopravni vztahy

16.1 Majetkopravni vztahy k objekt Gm transformovny

Transformovna v€etné silnoproudych technologickych zafizeni (rozvadéc¢ vn,
transformétor, rozvadéée nn a dal3i) bude v majetku SZDC.

PFivodni kabelova smyéka 22 kV bude ve vlastnictvi CEZ Distribuce a je
ukoncena na svorkach odpinacl vn.

Hranice vlastnictvi mezi CEZ Distribuce a SZDC jsou kabelové koncovky vn a
pFivodni svorky odpinagd vn v odbératelské transformovné SZDC.

Po uplynuti lhaty, stanovené v dotaci z EU (transformovna je soucasti stavby
gastedné hrazené z fond EU) je predpoklad, e CEZ Distribuce bude rozvadés
vn odkupovat.

SZDC nema stanovenou povinnost udrzovat kabelovou smyéku. Fyzicky vstup
pracovnikd CEZ Distribuce, a. s. do rozvodny vn 22 kV bude realizovan na
zakladé dohody mezi provozovatelem SZDC a CEZ Distribuce, a. s. (Systém
jednotného klice a podobné&). SZDC nema pravo manipulovat s odpinadi vn pro
smy¢ku. Proti neopravnéné manipulaci s odpinadi pro kabelovou smyéku CEZ
Distribuce, a. s. si energeticky zavod muaze osadit visaci zamky na ovladaci
otvory pro spinaci paky.

16.2 Pozemky dot €ené stavbou

Prostorové a majetkopravni vztahy mezi stavbou transformovny a dotéenymi
nemovitostmi feSi majetkopravni dokumentace stavby, kterd méa textovou &ast,
dokladovou &ast a grafickou ¢ast. Textova ¢ast obsahuje seznam dotéenych
pozemkU s uvedenim vlastnikd, nej¢astéji ve formé prehledné tabulky. Graficka
¢ast obsahuje podle rozsahu a velikosti stavby bud jednoduchy zakres objektu
Cast obsahuje vypisy z katastru nemovitosti a listiny (napfiklad smlouvy).
V ramci Uzemniho fizeni zkouma pfislusny stavebni Gfad pravni titul, na
zakladé kterého je stavebnik opravnén na dotéeném pozemku stavbu
realizovat.

Mohou nastat dva pfipady:
- stavebnik je zaroven vlastnikem doteného pozemku,
- stavebnik neni vlastnikem doteného pozemku.
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Pokud neni stavebnik zaroven vlastnikem pozemku, je nutné stavebnimu Uradu
v ramci Uzemniho fizeni doloZit souhlas vlastnika pozemku se stavbou.

V podminkach &eské Zeleznice zatim panuje stav, kdy pozemky a budovy
v Zelezniénich stanicich patfi akciové spoleénosti Ceské drahy, zatimco
pozemky mimo Zelezniéni stanice jsou ve vlastnictvi Ceské republiky v pravu
hospodafit pro SZDC. Vyhledové se planuje, Ze i pozemky v Zelezniénich
stanicich pfejdou pod SZDC, realizace se v3ak stale odsouva.

V pfipadé stavby na pozemku akciové spoleénosti Ceské drahy, kde investorem
je statni organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, je pravnim titulem viz
vySe napfiklad smlouva o provedeni stavby.

Pro nasledné zfizovani sluzebnosti prava uloZeni stavby technické
infrastruktury nebo prava pfistupu na pozemek plati dohoda uzaviena mezi
akciovou spoleénosti Ceské drahy a statni organizaci Sprava Zelezniéni
dopravni cesty. Na zakladé této dohody nejsou pozemky pod stavbami
technické infrastruktury v majetku jedné ze stran vzajemné zatéZzovany
sluzebnostmi v katastru nemovitosti.

Odlisn& od ujednani mezi CD a SZDC bude majetkopravné fedena pfipojka vn
v majetku CEZ Distribuce, a. s.. Podminkou CEZ Distribuce je, e v ramci
stavebniho objektu prelozky a Upravy napajeciho kabelu vn 22 kV pro napajeni
transformovny bude na dotéeném pozemku zfizena sluzebnost umisténi, prava
pristupu a udrzby kabelového vedeni.

Umist éni transformovny v terénu

Umisténi do terénu je zvoleno vedle stavajici transformovny a podchodu.
Identifikace dotéeného pozemku a vlastnickych vztah( je provedena za pouziti
podkladl katastru nemovitosti. Jako podklady z katastru nemovitosti pro
projektovani a umistovani staveb do terénu slouzi soubor geodetickych
informaci a soubor popisnych informaci katastru. Soubor geodetickych
informaci tvofi katastralni mapa. Soubor popisnych informaci jsou zejména
Gdaje o nemovitostech a pravech v&etné udaju o vlastnicich a udaje jinych
pravech zapisovanych do katastru.

Porovnanim s katastralni mapou vyplyva, Ze nova transformovna se bude
nachazet na pozemku parcelni Cislo 3481/45 v katastralnim Guzemi BeneSov u
Prahy.
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Grafickd c¢ast

Zakres stavby do katastralni mapy:

Dokladova c¢ast

2157/1

Zakres stay

3481745

Obr. 37 Zakres stavby do katastralni mapy

Pozemky dotené stavbou:

Katastralni | parcelni druh zpugop List C .
. . - vyuZziti o Vlastnické pravo
GUzemi ¢islo | pozemku pozemku vlastnictvi

Benegov U ostatni Ceské drahy, a.s., nabfezi Ludvika
Prahy 3481/45 plocha drdha 6313 Svobody 1222/12, Nové Mésto,

11000 Praha 1

70




Informativni vypis z katastru nemovitosti ziskany sluzbou nahlizeni do katastru
nemovitosti:

Informace o pozemku | NahliZen{ do katastru nemovitosti http://nahlizenidokn.cuzk.cz/ZobrazObjekt.aspx?encrypted=3ZW50Le...

Informace o pozemku

Parcelni ¢fslo: 34817452
Obec: Benesov [529303]2
Katastralnf tizemf: Benegov u Prahy [602191]
Cislo LV: 6313

Vyméra [m?]: 61587

Typ parcely: Parcela katastru nemovitosti
Mapovy list: DKM

Uréeni vyméry: Ze soutadnic v S-JTSK
Zplisob vyuziti draha

Druh pozemku: ostatni plocha

Vlastnici, jini opravnéni
Vlastnické pravo Podil

Ceskeé dréhy, a.s, nabFel Ludvika Svobody 1222/12, Nové Mésto, 11000 Praha 1

Zpusob ochrany nemovitosti
Nejsou evidovany z4dné zptisoby ochrany.
Seznam BPEJ

Parcela nemé evidované BPE).
Omezeni vlastnického prava

Typ

Vécné bremeno (podle listiny)

Vécné bremeno vedeni

Vécné biemeno zfizovani a provozovani vedeni
Jiné zapisy

Nejsou evidovany z4dné jiné zapisy.

Nemovitost je v izemnim obvodu, kde statni spravu katastru nemovitosti CR vykonavé KatastréIni ifad pro Stfedodesky kraj, Katastralni
pracoviité BeneSov#

Zobrazené Udaje maji informativni charakter. Platnost k 19.12.2014 03:26:01.

© 2004 - 2014 Cesky fad zeméméricky a katastrdlni 7 , Pod sidli$1ém 1800/9, Kob 18211 Praha 82, cuzk@cuzk, Verze aplikace: 5.1.0 build 1
Podani urcend katastralnim tiad(im a pracoviétim zasllejte piimo na jejich e-mail adresuz.

1z1 19.12.2014 5:14

Obr. 38 Informativni vypis z katastru nemovitosti

Souhlas vlastnika pozemku s provedenim stavby na pozemku nebo obdobna
smlouva mezi vlastnikem pozemku a stavebnikem: v této praci neobsazeno.

SoubéZné s majetkopravni dokumentaci se v ramci projednavani a povolovani
stavby predkladaji dalSi podklady, napfiklad vyjadieni dotéenych organa statni
spravy a vyjadreni spravcu inzenyrskych siti.
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17. Uvedeni do provozu

Pfed uvedenim transformovny do provozu je nutné provést jeji vychozi revizi.

Pro vSechna elektricka zafizeni, ktera mohou ohrozit lidské zdravi, uzitkova
zvifata nebo majetek a okolni prostfedi za stanovenych podminek provozu
elektrickym proudem nebo napétim nebo jevy vyvolanymi Ucinky elektfiny plati
CSN 33 1500, Revize elektrickych zafizeni, pokud jiné predpisy nestanovi
odliSné poZadavky.

Ugelem revize elektrickych zafizeni je ovéfovani jejich stavu z hlediska
bezpecnosti.

Vychozi revize:
Nova elektrickd zafizeni je mozno uvést do provozu jen tehdy, byl-li jejich stav

z hlediska bezpecnosti ovéfen vychozi revizi, popfipadé ovéfen a dolozen
dokladem v souladu s poZzadavky stanovenymi zvlaStnimi pravnimi predpisy viz
[19].

Podklady pro provadéni vychozi revize jsou:

- dokumentace elektrického zafizeni odpovidajici skute€nému provedeni,

- protokoly o uréeni druhu prostfedi, pokud nejsou soucasti dokumentace,

- pisemné doklady o provedeni vychozich revizi &asti elektrickych
zafizeni,

- zaznamy o kontrolach, zkouskach a méreni provedenych na elektrickém
zafizeni pfed jeho uvedenim do provozu,

- doklady stanovené jinym predpisem,

- pisemné zaznamy o provedenych opatfenich a kontrolach.

Vystupnim dokumentem je zprava o vychozi revizi elektrického zafizeni
zpracovana reviznim technikem. Zde je nejprve specifikovan druh, pfedmét a
rozsah revizni zpravy. Obsahuje soupis pouzitych pfistroju, soupis provedenych
ukond, soupis zjisténych zavad, datum zahajeni a ukonceni revize, vypracovani
a predani revizni zpravy, jméno a podpis revizniho technika, namérené
hodnoty, pokud nejsou obsaZeny v dokladech pouzitych pro sestaveni revizni
Zpravy.

V Uvodu se zpravidla sepiSou popisy elektrickych zafizeni, vodiCl, jejich
provedeni, zpusob propojeni a dalSi dilezité udaje.

Vramci revize je provadéna kontrola barevného znaceni vodi€l, méreni
izolaéniho stavu kabeld, méfeni prfechodovych odporti ochranného obvodu,
zkouSka zvySenym napétim, méfeni uzemnovaci soustavy, méfeni
impedanc¢nich smycek, zkouSka proudovych chrani¢a. Podle typu osazenych

zafizeni jsou dale pfilozeny napfiklad zkuSebni protokol transformatoru,
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zkuSebni protokol rozvadéce 22 kV, zkuSebni protokol rozvadéce nn, které
poskytne vyrobce téchto zafizeni.

V zavéru zpravy musi byt uveden vyrok (zhodnoceni) revizniho technika, zda
revidované elektrické zafizeni je schopno bezpe&ného provozu a provozni
zpusobilosti. V pfipadé, Ze pfi revizi byly zjistény z&vady, musi byt v revizni
zpravé uvedeno, s jakym ustanovenim normy nebo jiného predpisu jsou
v rozporu. V pripadé, Ze elektrické zafizeni nebo jeho &ast nelze do doby
odstranéni zjisténych zavad provozovat, musi byt uvedeno zdivodnéni.

V pfipadé nové transformovny maze byt stanoven zkuSebni provoz.

Pravidelné revize

Provozovana elektricka zafizeni, kromé zafizeni podle ¢lanku 3.2 v [19], musi
byt pravidelné revidovana nejpozdéji ve lhatach stanovenych dle [19].
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18. Zaver

Ukolem této diplomové prace bylo navrhnout transformovnu 22/0,4 kV pro
napéjeni Zelezni¢ni stanice. Na zakladé vypoctu naro€nosti odbéru jsem zvolil
technologii  transformovny. N&vrh  obsahuje  budovu transformovny,
transforméator a rozvodna zafizeni. Parametry uzemnéni transformovny jsem
navrhnul s ohledem na ochranu pfed nebezpe¢nym dotykem. Vhodnost pouzité
technologie jsem ovéfil na zakladé zkratovych vypoctld. V zavérecné casti
diplomové prace feSim umisténi transformovny do terénu a majetkopravni
vztahy. Posledni kapitola je vénovana uvedeni transformovny do provozu.

PFfi zpracovani diplomové prace jsem si vyzkouSel a uvédomil celou fadu
postupl a souvislosti. V ramci obstarani podkladi probéhla komunikace
s provozovatelem distribu¢ni soustavy, vyrobci zafizeni a vyzkouSel jsem si
hledani norem CSN a jejich aplikaci.
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Priloha 3 - Prehledové schéma 22 kV

ROZVODNA 22 kV

+R22 kV (KOVOVE KRYTY ROZVADEC S IZOLACI SF6)

CISLO POLE 1 2 3
NAZEV POLE PRIVODNI POLE PRIVODNI POLE VYVOD NA ROZVODNA 0,4 kV
22 kV 22 kV TRANSFORMATOR
OZNACENI POLE K1 K2 T
ROZMERY (v X 5 x h) 1700 x 980 x 700 1YY
! X ! l IT 22 KV, 50 Hz | CYKY4Bx25
| I I |
l a1 | Q2 | 630 A | +C1
. - . - . -Q3 . =
| 630 A \—®— —_ I 630 A \—®— —_ | | — | 8 kVAr
' ' ' ' +T1
| HH ' | HH | | . | | 22/0,4 kV
' 1 . 1 ' I 1 | ' 630 VA
| -QE1.1 | -Qe2.1 | ] -QE3.1 | Uk=6%
[} 1 1 1 D n 1
l | | 32A & : ) v
| ’ | ) [ _j |
1] ] 1 )—"_ 1]
| —C | —C | -QE3.2 |
| FV1 | FV2 | |
S I 1 . ly ¢ !
|
L'—r—'v— ——————— —L'—-—wr—'-—l ----- Lt —y - -
___ L
22-CXEKVCEY
2 2
AN N
N N
o ©
o (]
= e
p- P
Q. (=%

X1: zajisté&né napajeni z RZS
X2: signaly pro jednotliva pole rozvadéce vn (zapnuti/vypnuti odpinace Q a uzemriovace QE, tlak SF6 v poradku/pokles, stav napéti VN relé) z RH

X1

hranice mezi CEZ Distribuce, a. s. a SZDC
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