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Abstrakt: Cilem této bakalarské prace bylo vytvofit uspotfadany ptehled informaci o provozu
a udrzbé¢ rozvoden vysokého a velmi vysokého napéti z hlediska zajisténi spolehlivé funkce
elektrickych zafizeni distribucni sit¢ VN a VVN a navrhnout kroky vedouci k jejich
optimalizaci. V kapitole ,,Provoz udrzby “ je charakterizovan fad preventivni udrzby a Cinnosti
spojené s provadénim udrzby elektrickych zatfizeni. Kapitola ,,Rozvodna zatizeni* poskytuje
uceleny prehled technickych aspektd rozvodnych zatizeni a v kapitole ,,Udrzba rozvodnych
zafizeni* je popsdna udrzba téchto zatizeni s naslednym navrhem na optimalizaci. Naklady na
zajisténi spolehlivého provozu rozvoden a jejich optimalizace jsou probrany v kapitole, ktera
nese nazev ,,Naklady na zajisténi spolehlivého provozu rozvoden®. Kapitola posledni s ndzvem
»Platna legislativa® obsahuje pifehled technickych norem, kterymi se tidi provoz a udrzba

elektrickych stanic.

Klicova slova: rozvodna; elektricka stanice; provoz; udrzba; zatizeni

Service and operations of HV and VHV power distribution points

Summary: The aim of this bachelor thesis was to create a structured overview of information
on the operation and maintenance of high and very high voltage substations in order to ensure
the reliable functioning of the electrical equipment of the HV and VHV distribution network
and to propose steps leading to their optimization. The chapter "Maintenance operation"
describes the order of preventive maintenance and activities related to the maintenance of
electrical equipment. The "Distribution device" chapter provides a comprehensive overview of
the technical aspects of the distribution equipment, and describes the maintenance of these
devices with the proposed optimization in the chapter "Maintenance of distribution devices".
The costs of ensuring reliable operation and optimization of the substation are discussed in
the penultimate chapter and the last chapter entitled "Valid legislation" contains an overview

of the technical standards governing the operation and maintenance of power stations.

Key words: distribution points; electricial substation; operation; maintenance; equipments
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Uvod

Vzhledem ke vzdéalenostem mezi mistem vyroby a mistem spotieby elektrické energie
je nutné zajistit jeji ptenos. K ptenosu a rozvodu elektrické energie slouzi elektrizacni soustava,
ktera se sklada z ptenosové soustavy a rozvodné (distribucni) soustavy. Pienosova soustava
pienasi elektrickou energii mezi uzly elektriza¢ni soustavy. Aby pii ptenosu elektrické energie
dochazelo k minimalnim ztratdm, jsou vykony pienaSené pienosovou soustavou co mozZna
nejvyssi. Rozvodna soustava slouzi k rozdéleni a transformaci elektrické energie z napajené¢ho
uzlu elektrizaéni soustavy do jednotlivych oblasti o riznych napétovych hladinach.
K transformaci elektrické energie na odliSné napétové hladiny slouZi elektrické zatizeni
nazyvané transformator. Pro rozdélovani elektrické energie do jednotlivych oblasti se vyuzivaji
sestavy elektrickych zatizeni uspotadané tak, aby bylo mozné ménit schéma zapojeni rozvodné
soustavy, a tim 1 jeji parametry. VSechna tato zafizeni se nachazeji v elektrickych stanicich
neboli rozvodnach.

Aby byla zajiSténa nepfetrzitd dodavka elektrické energie, je tieba provozovat elektrické
stanice ve funk¢nim, spolehlivém a bezpeéném stavu, ¢ehoZ dosdhneme zejména spravné
provadénou tidrzbou. Udrzba rozvodnych zafizeni sebou nese mnoho specifik a bezpe¢nostnich
rizik na které je tfeba upozornit. K UspéSnému plnéni udrzbatskych ¢innosti neni mozné
pristupovat bez patfi¢nych znalosti a bez odborné priipravy.

Provoz rozvoden podstupuje neustalé zmény vyvolané technologickym vyvojem.
Se zmé&nami v provozu rozvoden probihd i vyvoj tdrzby rozvodnych zatizeni a je nutné postupy
udrzby pribézné optimalizovat.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany nejen informace potfebné k pochopeni
problematiky provozu a udrzby rozvoden, ale jsou tu uvedeny i metody, jejichZ pomoci lze

dospét k optimalizaci udrzby a ke snizeni nakladii na provoz rozvodny.



Cil prace

Tato prace je psdna za ucelem provedeni ucelené¢ho piehledu zékladnich informaci
o provozu a udrzbé rozvoden vysokého a velmi vysokého napéti. M4 byt zajimava zejména pro
Cloveéka, ktery se s problematikou udrzby seznamuje a rad by se pozdé€ji tématem zabyval
podrobngji. Cilem je se alespoit okrajové zminit o vSech aspektech ovliviiujicich provoz
a udrzbu rozvodnych zatizeni z hlediska zajiSténi spolehlivé funkce. Jako ukdzka mozného
vyuziti ziskanych védomosti je na konci prace predvedena optimalizani tivaha, zaméfena

na vypocet a snizeni nakladl typické elektrické stanice.
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Metodika prace

Ctenaf se s problematikou provozu a udrzby rozvoden vysokého a velmi vysokého
napéti seznami postupné. Zacatkem prace je Ctenafi objasnéno jaké ukony a Cinnosti jsou
provadény v ramci provozu a udrzby rozvodnych zatizeni a jakymi pravidly se tidi. Nasleduje
z hlediska jejich bezporuchového provozu. Ke kazdému zatizeni je posléze podan vyklad o tom,
jak takové zatizeni spravné udrzovat a jaké jsou nejcastéji se vyskytujici poruchy. Navic je
proveden rozbor moznosti optimalizace udrzby s vysvétlenim nejCastéjSich nedostatki
pii provadéni udrzby. Na zavér se Ctenar mtize dozveédét, jakym zptisobem se pocitaji naklady
vynaloZené na provoz typicky feSené rozvodny v ramci jednoho roku a jak tyto naklady

optimalizovat.

-11 -



1 Provoz udrzby

Cilem provozovatele elektrické stanice je zajistit jeji bezporuchovy a bezpecny provoz. Zalezi-
li provozovateli 1 na ekonomické naro¢nosti provozu, uspéje nejlépe, bude-li dbat na spravnou
udrzbu elektrické stanice a jeji modernizaci. Porovname-li udrzované a neudrzované distribu¢ni
sité, zjistime, jak vyznamny vliv ma 0drZzba na jejich spolehlivost. V nésledujicim textu se

budeme vénovat zejména zajiSténi spolehlivé funkce rozvodnych zatizeni, tedy jejich udrzbé.

1.1 Preventivni udrzba

Jedna se o soubor ¢innosti vykonavanych za ticelem udrzeni elektrickych zatizeni v bezpecném
a provozuschopném stavu. Témito ¢innostmi jsou:

- manazerska ¢innost,

- technicka ¢innost,

- administrativni ¢innost.
V ramci téchto ¢innosti se provadi:

- pohledova kontrola,

- diagnostika,

- bézna udrzba.

1.1.1 Rad preventivni udrzby (RPU)

Rad preventivni udrzby je dokument shrnujici nejdilezitéjsi pokyny, povinnosti a lhiity
provadéni udrzby zafizeni elektrickych rozvoden. Vychazi z ptedpist, pfedev$im z norem
uvedenych na stran¢ 33 a znalost jeho obsahu je pfedpokladem pro provadeéni preventivni

udrzby.

Periodicky opakovana preventivni idrzba vykonavana dle RPU
1. Pohledova kontrola v pevnych c¢asovych intervalech.
Je to kontrola provadeéna za provozu z bezpecné vzdalenosti a slouzi k analyze stavu na
zaklad€¢ vné&jSiho vzhledu. Pohledovou kontrolu provadi zkuSeny pracovnik, ktery
dokaze nalézt pouze za pomoci smysli stav zafizeni, jenz neodpovida bezvadnému
stavu. Jako typicky piiklad zévady, kterou lze odhalit pomoci pohledové kontroly, je

srSeni kontaktl, opdleni kontaktl, nespojity chod nékterych soucésti napi. tdhel
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odpojovact, nefunkéni osvétleni, spaleny menic, netésnost nékterych spojii nebo nadob,
necistota izolatort, hladina provoznich kapalin atd.

2. Diagnostika v pevnych casovych intervalech za vypnutého stavu.
Jsou méteny veliCiny, které vyzaduji pfimy kontakt pracovnika se zatizenim. Pfikladem
diagnostiky za vypnutého stavu je méteni piechodovych odporii, méfeni vypinacich
Casil vypinacl, méteni tlakti tlakovych zafizeni, métfeni izolacniho stavu média atd.

3. Diagnostika v pevnych c¢asovych intervalech za provozu.
Meéfeni se provadi z bezpecné vzdalenosti. Provadéna jsou méfeni otepleni proudovych
spoju pomoci termovizni kamery nebo termo-pointu, méfeni ¢astecnych vyboju atd.

4. Bezna udriba v pevnych casovych intervalech.
Slouzi k odhaleni stavu jednotlivych soucasti zatizeni. To napomahd k hodnoceni stavu
elektrického zatizeni jako celku. Provadi se vétSinou za vypnutého stavu se zajisténym
pracoviStém, kterym je zpravidla funkéni celek jako napft. sekce VN, pole VVN nebo
transformator. Na obrazku ¢. 1 je zndzornén pokles technického stavu zafizeni
v prubehu ¢asové periody At. Ve druhé periodé udrzby jiz doslo témét k poruse, zatimco
ve tieti period¢ byla provadéna udrzba na skoro bezvadném zatizeni. V ramci bézné
udrzby se provadi sefizeni, mazani, dolévani hladin provoznich kapalin, nedestruktivni
zkousky, cCisténi, drobné natéry, dotazeni silnoproudych a mechanickych spojl, za
mimotadnych okolnosti oprava ¢i vyména ¢asti zafizeni. Nasleduji funk¢ni testy a

zkouSky signalizace a ochran.

Obrazek 1: Bézna udrzba v pevnych casovych intervalech

Aly=al;=  =konst, &), S, = konst

technicky
stav
S (%)
At 3 A 2 At 3 At P —'—'
cast

Zdroj: TUMA, Jifi. Spolehlivost v elektroenergetice. 1. vyd. Praha: Conte, 2006. ISBN 80-
239-6483-6.
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Nepravidelna preventivni idrzba vykonavana dle RPU
1. BézZna udrzba na zakladeé stavu zarizeni.
Vychazi se z informaci ziskanych diky periodicky opakované preventivni udrzbg.
Technik provozu zhodnoti vysledky uvedené v protokolech o prohlidce, diagnostice a
0 bézné udrzbé. Dle svého uvazeni vyvodi, v jakém je zatfizeni stavu. V pfipad¢€ nutnosti
da piikaz k provedeni bézné tdrzby v nejbliz§im mozném terminu a ve vyjimecnych
piipadech neodkladné. Ptikaz vydava v pfipadé, Ze pokles stavu zafizeni se
procentudlné blizi k pfedem urcené krajni hranici jako je ukdzano na obrazku ¢&. 2.
Ditvodem k pifikazu mlze byt napt. zjisténi otepleni silnoproudého spoje v disledku
velikého ptrechodového odporu nebo namétfeni nevyhovujicich hodnot izolaénich

vlastnosti oleje.

Obrazek 2: Bézna udrzba na zakladé stavu zarizeni

"jlff, /j{;-, o= konest., o= SL = ... =konst.

10171 9L
technicky 1 100 %

stav

S (%)

udrzba

Aty ﬂfg .'_"Jf,3 Al —

Zdroj: TUMA, Jifi. Spolehlivost v elektroenergetice. 1. vyd. Praha: Conte, 2006. ISBN 80-
239-6483-6.

2. Bézna udrzba do poruchy.
U tohoto zpiisobu udrzby jsou pouze zjiStovany provozni schopnosti zafizeni. Je
provadéna pohledova kontrola a diagnostika, ale nejsou aplikovana zadna opatieni pro
piedchézeni poruchy nebo prodlouzeni zivotnosti stroje vyjma oprav nutnych k zajisténi
provozu bez rizika vzniku urazu nebo umrti osob. Technicky stav zatfizeni se v pritbé¢hu
periody At zhorSuje az do poruchy. Poté je opraven a jeho funkcnost 100%, jako je

znazornéno na obrazku ¢. 3.
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Obrazek 3: Bézna udrzba do poruchy

1_'Jl’$. 4'_‘|{2. . l.;_l:]ﬂ'at ' \:"‘ - SJ _ _ 0
e o
technicky | 100 %
stav
(%)
Aty a, T

Zdroj: TUMA, Jifi. Spolehlivost v elektroenergetice. 1. vyd. Praha: Conte, 2006. ISBN 80-
239-6483-6.(1)

1.2 Manazerska ¢innost

Manazerskou ¢innost zastdva technik provozu, kterym je zaméstnanec odborného tutvaru
zodpovédny za planovani a provadéni preventivni udrzby na uréeném tzemi, ve lhitach dle
stavu zafizeni, maximaln¢ vSak ve lhitach doporucenych vyrobcem zatizeni, nebo provoznimi

normami podniku majicim zatizeni ve sprave.(2)

Lhity provadéni Gdrzby jsou uvedeny dle RPU v plianu preventivni udriby, ktery je
zpracovavan pro jednotlivé prvky, zafizeni, nebo soubory zafizeni na obdobi jednoho roku
s upfesnénim na jednotlivé mésice roku. Casovy interval idrzby zafizeni ovliviiuje zejména:
1. Provozni maximalni lhuta.
Je to interval, do kterych je mozné dany pfedmét provozovat bez zasahu tdrzby.
2. Provozni individudalni [hiita.
Interval je vyhodnocen na zéklad€ stavu. Technik provozu ma k dispozici vysledky
posledné vykonanych preventivnich udrzeb ve formé protokoll, pomoci kterych se
hodnoti stav zafizeni a sestavuje Cas individualni lhity udrzby. Pro hodnoceni priorit
udrzby vyuziva pocitaCovych programi, které rovnéz Cerpaji z protokolid vlozenych
v elektronické formé do databaze systému. Programy funguji na principu srovnavaci
metody a hlavnim hodnoticim kritériem programi jsou hodnoty naméfené v ramci

diagnostické udrzby.
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3. Provozni naroky na manipulaci a celkovou dobu odstavky zarizeni z provozu.
Interval je pfizplisoben provozni narocnosti zafizeni. Technik provozu pii planovani
preventivni udrzby dba toho, aby rizika vzniku finan¢ni ztraty zpisobené vypadkem sité
byla minimalni. Udrzbové prace na jednotlivych typech zafizeni, které vyzaduji vypnuti
zatizeni, musi byt planovany a koordinovany ve spolupraci s ur¢enymi pracovisti sekce

fizeni siti a skupinou technické koordinace. (2)

1.3 Technicka ¢innost

Technickou ¢innost provadi tdrzbova skupina, ktera je povéiena vykonavat veskeré zasahy do
zatizeni v souladu s fadem preventivni udrzby. Provadéné tikony na zafizenich rozvodny podle
pracovnich postupli vyzaduji ¢asto odborné znalosti. Ty jsou ziskdvany nejen na Castych
Skolenich zaméstnanct, ale zeyjména dlouholetou praxi, v priitbé¢hu niz se zaméstnanec mnohdy

;.

setkavd se situacemi, které je tfeba feSit operativné. Pro nckteré ukony provadéné pii
diagnostice je zapotiebi méticich pfistrojii, pro jejichZz obsluhu a manipulaci jsou zapotiebi
odborné znalosti. I kdyz je udrzbové skupina povazovana systémové za jeden celek v ramci
interni dohody, byva zpravidla rozd€lena do dalSich mensich skupin s uz$im zaméienim.

1. Cast pracovnikil udrzbové skupiny se zabyva Gdrzbou transformatort, tlumivek a
odpornikti. Udrba transformatoru vyzaduje piistup k velikému mnoZstvi
transformacniho oleje, proto je obvykle, ze sekce olejového hospodarstvi spada také do
této Casti.

2. Déle je udrzbova skupina rozdélena na ¢ast specializujici se na VN zatfizeni rozvodny.
Ta provadi zaroven kontrolu stavu kabelového prostoru a opravu elektroinstalace
budov, v ramci které dochéazi nejcastéji k vymeénam nefunkcéniho osvétleni, dotahovani
kontaktd svorek nizkého napéti nebo k vyménadm jisti€l nizkého napéti. Ve
vyjimecénych piipadech provadi rovnéZ instalatérské opravy popiipad€ jiné drobné
opravy na budovéch elektrickych stanic.

3. Tieti ¢asti jsou pracovnici s nejvétsimi zkuSenostmi na VVN zatizenich. Minimalné
jeden z pracovnikli ma opravnéni k manipulaci s vysokozdviznymi ploSinami a vSichni
pracovnici maji povoleni pro vykonavani prace ve vyskach.

Pracovnici VN 1 VVN c¢asti skupiny maji znalosti a zkuSenosti se zajiSténim pracoviste, které
je nezbytné pro naslednou praci na zatfizeni. Vypomahaji tak pti praci provoznim elektrikaitim,
ktefi jsou na rozvodnach za zajiSténi pracovisté zodpovédni a ktefi maji veSkera nutna

opravnéni pro ovladani a manipulaci s rozvodnym zatfizenim.
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4.

Ctvrtou a posledni skupinou byvaji zaméstnanci, ktefi jsou $koleni pro praci s plynem
SF6, ktery je vyuZivan jako izola¢ni a zhaSeci médium. V kazdé z vySe uvedenych ¢asti
udrzbové skupiny je pracovnik zabyvajici se diagnostikou rozvodnych zatizeni. Ta se

provadi vzdy pted preventivni tdrzbou a Gzce souvisi s administrativni Cinnosti.

1.4 Administrativni ¢innost

Nedilnou soucasti udrzby je administrativni ¢innost. Kazda adrzba mé byt podloZend

dokumentem neboli protokolem s udaji o provedenych zakrocich na zafizeni, jeho stavu a

vyvozenych vysledcich. Protokol je dle charakteru udrzby tieba zaznamenat bud’ ru¢né a poté

piepsat do elektronické podoby (napt. v ptipadé pohledovych kontrol), nebo je vysledkem

rovnou elektronicky zdznam (napf. v ptipad¢ diagnostickych méteni).

Obsah dokladi o preventivni udrzbé

Protokoly o prohlidce, béZné udrzbé, diagnostické zkouSce a zpravy o revizich (elektrickych

zafizeni, tlakovych zatizeni) musi obsahovat:

a)
b)
©)

d)

g)

h)

)

k)
)

urceni druhu fadu preventivni udrzby,

¢islo hlaseni,

Technické misto — vymezeni rozsahu zafizeni, na kterém byla preventivni udrzba
provedena (v&etné oznadeni rozvodny, vedenti, &isla pole, typu vyvodu, typu piistroje a
jeho sériového ¢isla apod.),

datum provedeni, udrzby,

jméno zameéstnance odpovédného za provedeni preventivni udrzby (vedouci udrzbové
skupiny), v ptipadé dodavatelskych praci i razitko dodavatelské organizace,

druh provedenych tkoni dle typu opatieni (prohlidka, diagnostika, béZna udrzba),
namétené hodnoty a vysledky zkousSek, vcetné popisu pouzitych metod a pouzitych
piistrojt,

technické bodové ohodnoceni stavu zatizeni (1, 2, 3 nebo 4),

popis vSech provedenych preventivnich zasahii (v€etné veskeré manipulace s olejem a
SF6 plynem, v piipadé vymény oleje se musi také uvést typ vyménéného oleje),

soupis zjisténych zavad,

zavére&né prohlaseni s uvedenim, zda zatizeni ,,JE — NENI“ schopno dalsiho provozu,

datum a jméno zpracovatele protokolu.
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Terminy vypracovani dokladi o preventivni udrzbé

Kompletni doklady musi byt vypracovany nejpozd¢ji do 3 pracovnich dni od ukonceni praci a
uloZeny v elektronickém systému. Zjisténé zavazné zavady musi byt prislusnému technikovi
provozu nahlaSeny okamzité. Rozhodnuti o stavu zatizeni musi byt provedeno pfed uvedenim

zatizeni do provozu, v piedaném protokolu o udrzbe nesmi byt obsah tohoto prohlaseni zménén.

2)
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2 Rozvodna zarizeni

Rozvodna zatizeni se nachazeji v rozvodnych soustavach a slouzi k rozdéleni elektrické energie
z napgjeciho uzlu do potiebnych oblasti a sfér.(3) Zaméfime se na obecné informace o
nejpodstatnéjSim zatizeni rozvodné soustavy a tyto znalosti poté vyuzijeme k pochopeni

provadeéni jejich udrzby.

2.1 Transformatory, tlumivky, reaktory

Vykonové transformatory pouzivané k transformaci z jedné hladiny napéti na jinou jsou
hlavnim elektrickym zatizenim, respektive hlavnim strojem celé rozvodny. Podle vykonu,
poctu a typu transforméatoru se urcuje provedeni celé rozvodny. Aby bylo dosazeno vyssi
spolehlivosti dodavky elektrické energie, pouzivaji se v rozvodnach vzdy alesponi dva

vykonové transformatory.

Vykonové transformatory pro pievod velmi vysokych napéti 400 kV/110 kV maji olejovou
napln, ktera je pomoci kompresoru hnana do tepelného vyméniku s ventilatory, ktery mtizeme
vidét na obrazku €. 4. Ob¢h oleje je tedy nuceny a jde o chlazeni transformatoru typu ONAD.
V ptipad¢ prevodu mezi napétim 110 kV a 22 kV se transformator tolik nezahtiva a olejova
napln obiha chladicim systémem samovolné. Nenucené chladici systémy transformatora jsou
typu ONAN. Z diivodu nebezpeci kontaminace zivotniho prostiedi v ptipad¢ tniku izola¢niho
nebo chladiciho oleje jsou stani vykonovych transformatort opatfena jimkami. Objem jimky
musi byt schopny pojmout cely obsah oleje transformatoru. Jimka byva napojena na gravitacni,
kotoucovy ¢i vibracni odlu¢ovac oleje, ktery je schopny ropnou latku oddélit od dest'oveé vody.
Nove vystaveéna stani transformatort se buduji jako krytd, a tim dochazi ke snizeni znecistovani
zivotniho prostfedi a ke sniZeni negativnich UCinkl okolniho prostfedi na transformator.
Soucasti transformatoru jsou ochrany, které mohou zabranit Skodam zpisobenym naptiklad
ptehiatim transformatoru nebo vznikem pfiliSného mnoZstvi par. Pro ochranu proti pfehrati
oleje a vinuti transformatoru slouzi teplomér s termostatem nastavitelnym na dvé teploty viz
obrazek ¢. 5. Dosazenim prvni teploty dojde ke spusténi ventilatori transformétoru a dosazenim
druhé k odpojeni transformétoru. Vznik par je hliddm Buchholzovym plynovym relé.
Transformator je dale chrdnén proudovymi chrani¢i na primarni 1 sekundarni strané a

rozdilovou ochranou.
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, S, , Obrazek 5: Teplomeér
Obrazek 4: Tepelny vymenik s ventilatory transformétoru

/

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Transformatory vlastni spotieby 22 kV/0,4 kV mivaji kryté stani. Na elektrickych stanicich
jsou vzdy alespoit dva, aby dosSlo pifi poruSe jednoho z nich k zdlohovani napéjeni.
Transformatory menSich vykont se vyrabéji jako suché transformatory se silikonovou izolaci

a vzduchovym chlazenim, nebo jako transformatory olejové. (4)

Mérici transformatory zajistuji oddéleni napajeni meéticich ptistrojii a ochran poptipadé

regulaci od zbytku sité. Rozd¢luji napéti na pozadované hodnoty napajecich napéti.

Tlumivky jsou konstrukéné shodné s transformatory, maji v§ak pouze jedno vinuti pro fazi.
Vyuzivaji se k vyrovnani nesoumérnosti siti, ke kompenzaci kapacitnich proudd, zhaSeni
oblouku pfi zemnim spojeni, k odvadéni statickych nébojii ven ze soustavy do zemé nebo
k vytvoteni umélého nulového bodu. Pfi zemnim spojeni je diky tlumivce mozné nepterusené

provozovat sit’ po urcitou dobu, nejlépe do odstranéni zemniho spojeni. Vykon tlumivky je
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zvolen podle kapacity sité. (5) Rizeni tlumivek je provadéno automaticky. K tlumivkam je
paraleln¢ fazen odpornik, ktery je k tlumivce pfipojen automaticky v ptipad¢ hledani mista

s poruchou.

Reaktory jsou konstrukéné provedeny jako tlumivky bez Zelezného jadra. Omezuji (zmensuji)
proud proti zkratu tim, Ze zvySuji reaktanci obvodu. Instaluji se pfedevSim ve vétSich

transformovnéch. (5)

2.2 Spinaci pristroje

Spinaci ptistroje se v zaklad¢ rozdéluji na vypinace, které¢ vypinaji a zapinaji tok elektrické
energie, nebo maji za kol prerusit tok elektrické energie pfi poruse a zabranit tak dalSimu
rozsifeni poruchy a na odpojovace, které slouzi k pfenastaveni schématu sité. (6) Zvlastnim

druhem spinacich pfistroji jsou odpinace.

Vypinace maji schopnost pferuSovat elektricky proud vSech velikosti v rozsahu od nuly az do
hodnot zkratového proudu, pro které je dany typ vypinace navrhovan. Zajistuje zapinani a
vypinani ptivodu elektrické energie. Vypina¢ je tedy ovlddan bud’ samocinné impulsem
z ochrany, a nebo, je-li dan zdmérny pokyn k jeho vypnuti ¢i zapnuti. (6) Pfi spinani vypinace
se vytvari elektricky oblouk, ktery je vypina¢ schopny zhasit béhem zlomku vtetiny. Ke zhaseni
oblouku se pouziva zhaSeci médium.

Podle druhu média mizeme provést zakladni rozdéleni vypinaci.

a) Vypinace olejové vyuzivaji oleje jako zhaSeci médium pro zhéseni oblouku a zaroven
olej izoluje poly od sebe navzajem a vici zemi.

b) Vypinace s malym mnoZstvim oleje (malo olejové) vyuzivaji zhaSecich vlastnosti
oleje, ale olej neslouZi jako izola¢éni médium. V Ceské republice se s malo olejovymi
vypinaci setkdme Casto. V ¢asti sit€ 22 kV se hojné pouzivaji kobkové vypinace HL-6,
které vyrabi firma EJF a v siti 110 kV s typem VMM od firmy Skoda. Vyuzivaji pii
praci tepelné energie vznikajici pfi zhaSeni elektrického oblouku. Oblouk je chlazen
olejem, pfi€emz vznikaji, pary které vtlacuji do kontaktniho mista dalsi olej ¢imz se
podporuje zhaSeni.

c) Vypinace s izolacnim plynem SF6. Plyn mé4 vyborné zhaseci i izolacni vlastnosti,
navic vlivem elektrického oblouku dochazi k zahtati plynu a tedy zvySeni tlaku

v komote vypinace ¢imz se jeho zhaSeci vlastnosti zlepSuji. Dnes jsou plynové vypinace
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Casto vyuzivané. Na obrazku €. 6 je vidét vypina¢ 110 kV jako soucast zapouzdiené
rozvodny od vyrobce Areva, typ B 65, vyuzivajici zhaseci plyn SF6.

d) Vypinace vakuové zhaseji oblouk pomoci difuzi do okolniho prosttedi zhaseci komory.
Jsou Casto instalovany zejména v nové budovanych rozvodnach.

e) Vypinace vodni zhaseji elektricky oblou vodou nebo smési vody a glycerinu.

f) Vypinace se stlaCenym vzduchem, u nichz je oblouk zhaSen proudem stlaceného
vzduchu, rozeznavame naptiklad vypinace s vyfoukdvanim vzduchu v ose oblouku
nebo s vyfoukavanim pficné mifenym vici oblouku. (6) Také se rozliSuje, zda je zdroj
stlac¢eného vzduchu vlastni nebo cizi.

g) Vypinace magnetické dokazi pomoci magnetického pole nasmérovat oblouk do
zhaSeci komory, kde je oblouk ochlazen a roztrzen.

h) Vypinace s tuhym hasivem obsahuji tuhou latku, ktera je vlivem elektrického oblouku
ménéna na zhaseci plyny.

Obrazek 6: Vypinac 110 kV se zhasecim plynem SF6

> 3

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Odpojovace se pouzivaji pro zménu schématu zapojeni sité. S odpojovaci manipulujeme
pouze, jsou-li nezatizené, a proto neni nutné, aby byly vybaveny zhaSenim elektrického
oblouku. Na obrazku ¢. 7 vidime vzdalenost mezi odpojenymi poly odpojovace, ktera musi byt

dostate¢na na to, aby se eliminovalo riziko urazu pii udrzb¢€ nebo revizi na odpojené ¢asti site.

Obrazek 7: Odpojovac 22 kV (opojeny stav)

_ €
L
‘e
§ 4 IS |\ c
3 © 2
| i‘ @ (@
AR A 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Odpinace slouzi pro zapinani, pfenaseni a vypinani normalnich provoznich proudu, poptipadé
stanovenych proudl pfi pfetizeni. Nejsou schopny vypinat zkratové proudy, ale jsou schopny
je zapinat. Ve vypnuté poloze odpojovace spliuji podminky predepsané pro odpojovace. (3)
Pouzivaji se pouze pro VN napéti, predev§im jako vykonové vypinace transformatori vlastni

spotieby.

2.3 Ochrany rozvodnych zarizeni

Elektricka ochrana slouzi ke kontrole chodu ¢4sti elektriza¢ni soustavy. PoZzadavkem je zajistit,

aby chranény objekt neptekrocil hranice normélniho provozu a zabranil tim vzniku poskozeni
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objektu ¢i havarii. Chranénym objektem mohou byt kterakoliv zafizeni slouzici k pfenosu

elektrické energie jako naptiklad transforméatory, pfipojnice, elektrickd vedeni atd. (4)

Ochrana zahrnuje soubor méficich cidel a pfistrojovych transforméatorti, prostfednictvim
kterych snimé& informace o stavech meéfenych veliCin. Informace dale zpracovava a
vyhodnocuje, zda je stav méfené veli¢iny v mezich bezpecného provozu, nebo zda je hodnota
veli¢iny v oblasti nepiipustnych hodnot. (4) V piipad¢ piekroceni hodnot do zakdzaného pasma
provede ochrana automatické odpojeni zatizeni od piivodu vSech zdroji. Tim ochrana zabrani
pfipadnému posSkozeni zatizeni nebo vzniku havarie. O provedeném zisahu poda pomoci
signalizace hlaSeni obsluze. Parametry jako napf. citlivost nebo ¢asové zpozdéni je mozné
nastavovat. Pro jednodussi pochopeni funkce systému chranéni je na obrazku €. 8 zndzornéno

zékladni schéma zapojeni blokli ochrany mezi sebou a popsana vzdjemna komunikace systému.

Obrazek 8: Zakladna schéma zapojeni blokit ochrany

SYSTEM CHRANENI

CHRANENY
OBJEKT
- l

; foEeE g v

, ovladani objekt (vybrané stavové
(vypmac veliéiny)

OCHRANA

ostatni

stavove
velitiny

ovladani
objektu

nastaveni parametris ionalni ol '
(Gtlvost, Zposdent SIgUAt pusobent

OBSLUHA' |
(fidici zaFizeni) ol

Zdroj: FENCL, Frantisek. Rozvodnd zaiizeni. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uceni
technicke, 1992. ISBN 80-01-01798-2.

U transformatoru je dualezitda pfedevSim rozdilova ochrana. Ta snima proud tekouci do
transformatoru a porovnava jej s proudem z transformatoru vystupujicim. Vedeni je nutné
chranit pied ptipadnym zkratem pomoci rozdilové ochrany a pied pietizenim pomoci

nadproudové ochrany. DalSimi hlidanymi stavy jsou piepéti, podpéti, snizeni a zvySeni
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kmito€tu, zemni spojeni a u neelektrickych veli¢in hlidame teploty, hladiny provoznich kapalin

a podobng.

2.4 Vlastni spotieba

Pod pojmem vlastni spotieba si miiZzeme predstavit vSechna zatizeni zajiStujici dodavku NN
pro bezpecny chod elektrické stanice. Elektricka zatizeni dlleZita pro provoz elektrické stanice
jsou:

- elektrické pohony pfistrojt,

- pohony kompresorti pro vyrobu stlac¢ené¢ho vzduchu,

- ventilatory chlazeni a vétrani,

- zafizeni hromadného dalkového ovladani (HDO),

- ochranné ovladaci, signaliza¢ni, dorozumivaci a méfici soustavy,

- pohony v pomocnych provozech,

- osvétleni,

- topeni,

- jina zafizeni. (7)

Dodavku je tfeba zajistit ve vSech provoznich stavech elektrické stanice, a proto se vlastni
spotfeba fadi do prvniho stupné dodavky elektrické energie. Zdrojem napéjeni soustavy vlastni
spotieby je elektricka energie piivedend bud’ z ptipojnice VN hlavniho transformatoru, nebo
energie dodand zaloZznim zdrojem, ¢imz muze byt napt. benzinovy alternator nebo jako je tomu

ve veétSiné pripada soustava akumulatorovych baterii.

Zakladni napajeni je zajiSténo dvéma transformatory 22 kV/0,4 kV, kde jeden transforméator
slouzi jako pracovni a druhy jako zalozni. Zékladni napajeci napéti je zalohovano nejCasteji
soustavou akumulatorovych baterii, kterou tvoii n€kolik akumulatorii sériové za sebou
spojenych pomoci proudovych vodici, jako je tomu na obrazku €. 9. Soustavou je generovano
stejnosmerné napéti, které se vyuzivd pro napdjeni piistroji a obvodii ovladaci, ochranné,

dorozumivaci, signalizacni a méfici soustavy a pro napajeni osvétleni. (7) Pro pohon motorti je

nutné pouzit stiida¢. Akumuléatorové baterie jsou nabijeny pomoci usmériovaci.
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Obrazek 9: Zalozni zdroj - soustava akumulatorii

4 HOPPECKE

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dimenzovani rozvodu vlastni spotieby se provadi obdobné jako u primyslovych siti. Vypocita
se maximalni ptikon vSech zatizeni (u elektromotorti se pocitd s ptikonem proudu v momenté

rozb&hu motoru — ve Spicce) v soustave a na zaklade vysledku zvoli vykon zdroje.

2.5 Ostatni zarizeni

2.5.1 Silova propojeni VN a VVN

Silova propojeni v elektrickych stanicich jsou provedena pomoci holych nebo izolovanych
vodici. V ptipadé holych vodiclti to mohou byt pasy, trubky, nebo lana, pficemz pro VVN se
smi pouzivat pouze lana nebo trubky a v oblasti NN se pouzivaji zejména profilové vodice.
Silové vodic¢e se mezi sebou propojuji pomoci armatur a svorek. Uchyceni holych vodict je
provedeno pomoci izolatort. Ty podle funkce délime na podpérné, prichodné a zavésné.
Izolované vodice se popisuji pomoci pismen, kterd zna¢i materidl zil vodicl a jmenovita
proudové zatizeni vodi¢t. Dal§im parametrem izolovanych vodi¢i je pocet zil, jmenovity
prumér jadra, proudové zatizeni, dovolend provozni teplota jadra, nejvétsi vnéj$i prumér nad

jadrem atd.
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2.5.2 Ridici systém

Informace o hodnotach (stavech) ze vSech méficich ptistroji a senzorii elektrické stanice jsou
pievedeny pomoci ptevodnikii do bindrni soustavy a shromazdovany ve skfifovych
rozvadecich. Modularni fidici systém zajist'uje zpracovani dat a pomoci softwaru data prevadi
do uzivatelského rozhrani ve form¢ grafického zobrazeni. Jak miizeme vidét na obrazku ¢. 10
diky systému vznikne ptehledny obraz schématu zapojeni. Pracovnik vySkoleny pro ovladani
systému je schopny si zobrazit aktudlni hodnoty métenych veli¢in, polohy vypinact a
odpojovacl,, vykonové zatizeni jednotlivych prvkll soustavy a mnoho dalSich informaci
vypovidajicich o stavu rozvodny. V piipad¢ poruchy si pomoci systému snadno zobrazi detail
poruchy. Navic mu systém umoziiuje manipulovat se zafizenim rozvodny a ménit tak schéma

zapojeni.

Obrazek 10: Uzivatelske rozhrani ridiciho systému
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Zdroj: Vlastni zpracovani

2.5.3 Ovladaci skriné VN a VVN

V ovladacich skiinich se nachdzi soubor tlacitek a signalizaci umoZiujici manipulaci

s ovladanym zafizenim. NejCastéji se pouziva k ovladani vypinac¢i a odpojovact. Byva
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v blizkosti ovlddaného zatizeni a v ptipad€ venkovniho stani je opatfena topenim pro bezpecny
provoz v zimnim obdobi. Analogové ovladaci skiin€¢ maji pro piehlednost tlacitka a signalizace
opatfena pomocnym schématem zapojeni, jako tomu vidime na obrazku €. 11. Analogové
ovladané skiin€ jsou postupné€ nahrazovany digitalnim ovladdnim které jsou osazeny displejem,

viz obrazek ¢. 12.

Obrazek 11: Analogové ) o, S
oviddani skiiné 22 kV Obrazek 12: Digitalni ovlddani skiiné 110 kV
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Zdroj: Vlastni zpracovani

2.5.4 Bleskojistky

Slouzi jako svodice piepéti. V piipad¢ pietizeni umoziuji pfechodné zemni spojeni a tim dojde
k odlehcCeni sité a tedy k ochrané ptetizeni zatizeni. Dojde-li k dosaZeni zapalovaci hodnoty
bleskojistky, prochazi bleskojistkou veliky proud, zabranujici dosaZeni napéti, které by mohlo
poskodit nékteré zafizeni v soustavé. Po odeznéni piepéti v siti se proud prochazejici
bleskojistkou zmensuje, az dosdhne hodnoty, za které dojde pii prichodu nulou k pferuSeni

zemniho spojeni.
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3 Udrzba rozvodnych zarizeni

Pro pochopeni provadéni udrzby rozvodnych zafizeni je zdkladnim ptedpokladem znalost
vlastnosti a funkci udrzovaného zatizeni.

Nebot’ administrativni ¢innost je v ramci preventivni udrzby rozvodnych zatizeni vZdy témét
shodna a spociva pouze ve vyplilovani protokolti o provedené udrzbé, zaméfime se v této

kapitole na béznou udrzbu a diagnostiku rozvodnych zaftizeni.

3.1 Transformatory a tlumivky

Vzhledem k podobnému konstrukénimu uspotadéani transforméatoru a tltumivky je i jejich tdrzba
v principu stejnad. Nejprve se provede kontrola Uniku oleje. Kontroluji se netésnosti zejména
v oblasti kohoutd, ventilii, konzervatoru, regulace a plynového relé. V piipadé€ nalezeni olejové
stopy se olej setfe, misto se vycisti a kontroluje ptipadné opétovné objeveni oleje. Pokud se olej
opé&t objevi, je provedeno odstranéni uniku oleje. Podle stavu vykonového piepinace se provede
jeho Cisténi. V piipadé dobrého stavu se piepinac pouze oplachne ¢istym olejem. U Spatného
stavu pfepinace se olej od¢erpa, prepinac vyjme a provede dikladné ¢iSténi (zejména kontaktit).
Proméii se vSechny rezistory, prepinac se vrati do nadoby, nadoba se naplni Cistym olejem a
odvzdusni. Skiin a pohon regulace se vycisti a nakonzervuje. Promaze se pfevodovka regulace
a vSechny kluzné ¢asti. Pti kazdé udrzbé musi probehnout vyména naplné vysousece oleje, tedy
silikagelu. Odpoji se proudové spoje, kontakty se vyc€isti a namazou kontaktni vazelinou. Pti
odpojeném zatizeni se provede méefeni odporu vinuti a izolaéni stavy zatizeni. Zkontroluje se
stav ovladaci skiin€ a skiin se vy¢isti. Spusti se vSechny chladici ventilatory a zkontroluje jejich
chod. Ptipadné se promaZou loZiska ventilatorli, nebo se ventilator vyméni za novy. Nastavi se
hodnoty termostatu pro ochrany pti dosazeni nebezpecnych teplot. Vycisti se zebrovani chladici
soustavy. Provede se odvzdusnéni priichodek a vycisti se izoldtory. Zkontroluje se funk¢nost
plynového relé u nadoby vinuti a vykonového prepinace. Vyzkousi se mistni i dalkové ovladani
funkci zatizeni a zméti prevodoveé poméry prepinace odbocek. Odebere se vzorek oleje. Pied
odebranim se nechaji asi dva litry oleje odtéct. V laboratofi se méii vlastnosti oleje - zejména
kyselost, vlhkost a priraznost oleje. Nakonec se doleje hladina oleje na pozadovanou a provede

se zkousSka ochran.
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3.2 Spinaci pFistroje

V praxi se aktualné setkdme zejména s vypinaci malo olejovymi, vakuovymi a s vypinaci
pouzivajici plyn SF6. Malo olejové jsou dnes jiz postupné nahrazovany jinymi typy, nicméné
stale se jedna o jeden z nejpouzivangjsich typt, a proto jej nelze vynechat. Udrzba odpojovaci

je z technického hlediska zna¢né€ jednodussi nez u vypinacu, ale neméné dulezita.

Vypinace

Vypinace VN s malym mnozstvim oleje

V prvni fad¢ se provede kontrola stavu zevnéjSku. Zjisti se, zda nedochézi k tiniku oleje, a zda
je hladina oleje na rysce. V piipad¢ uniku oleje se provede vyména té€snéni, coz je jedna z
nejcastéjSich oprav malo olejovych vypinaci. Divodem tomu jsou velké razy pii vypinani
ovliviiujici mechanickou stabilitu vypinace a tim i jeho mechanickou té€snost. U sttadacového
pohonu se vyzkousi jeho funkce, poptipad¢ se sefidi. PromaZou se vSechny hybné plochy
sttadaCe a provede se dotazeni mechanickych spoji. U vzduchového pohonu se provede
kontrola provoznich tlakli a tésnosti soustavy. Provede se diagnostika, v ramci které se mefti
piechodové odpory vypinace kazdé faze zvIast. Méii se izolacni odpor a Casy spinani kontakta.

Vyzkousi se funk¢nost ovladani (vypnuti, zapnuti) a signalizace vypinace.

Vypinace VVN s malym mnozstvim oleje

U malo olejovych vypinacit VVN je udrzba v mnoha ohledech stejna jako u malo olejovych
vypinacli VN. Rozdilem muze byt, Ze u VVN vypinacl se pouziva Castéji vzduchovy pohon,
tudiz je tfeba se vice zaméfit na tlakovou techniku vypinace. Problémem byva u ventilové
hlavice, kde je Castou zavadou praskld membriana a v zimnim obdobi muze dojit nastat
k zamrznuti hlavice, které zpusobuje vysoky podil vlhkosti ve vzduchové soustave. Je tedy
nutné se pii udrzbé dikladné vénovat tésnosti vzduchové soustavy. Také je u vypinaci nutné

oCistit izolatory a zkontrolovat jejich stav. Poté se zaméiime na veSkeré Cinnosti popsané

v odstavci vénujicimu se udrzbé vypinace VN s malym mnozstvim oleje.

Vypinace vakuové a s izolacnim plynem SF6

Oba tyto typy vypinacii maji interval bézné udrzby 8 let a pro vykonani diagnostiky interval 4
roky. Nejprve se vypinace vycisti a ohleda se jejich zevnégjsi stav. Nasleduje méfeni izola¢niho
odporu, méfeni prechodovych odport, méteni vypinacich a zapinacich Casti hlavnich kontaktt,

meéieni soudobosti vypinani a zapinani poli a navaznost na signalizaci ptepinace. (2) Poté se
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provede test ovladani, test pohonu a test funkce manostatu. U vypinaca s izolaénim plynem
SF6 se pomoci detekéniho zafizeni zkontroluje unik plynu SF6 a popiipadé se doplni na
poZadovany tlak. Z divodu technické slozitosti provadi piipadné opravy =zafizeni

specializovany servis nebo samotny vyrobce zafizeni.

Odpojovace

Odpojovace VN

Nejprve se zkontroluje pohledem stav uzemnéni, ocelové konstrukce a izolatord. Provede se
¢isténi izolatoru a dotahnou se vodice ve svorkach. Zméfti se prechodové odpory a provede se
¢isténi proudovych spoji. Spoje, které jsou posouzeny podle termovizni diagnostiky jako
nevyhovujici, se dikladné vycCisti a namazou kontaktni vazelinou. Nasleduje test ovladani,
blokovani, signalizace a uzemnéni. Zkontroluje se plynulost pohybu odpojovace a vyzkousi
funk¢nost spinacti koncovych poloh, poptipadé¢ se setfidi mechanismy a pohon odpojovace.

V nutnych piipadech se provede oprava nebo vyména soucasti zatizeni.

Odpojovace VVN venkovni

V ptipad¢ venkovnich odpojovaci se provedou stejné kroky udrzby jako u odpojovach VN a
navic se provedou tyto tkony:

Prohlédne se, zda nedoSlo vlivem podnebi k poSkozeni odpojovace a ke vzniku koroze. Aplikuji
se drobné natéry. Vzhledem k vétsi délce ramen spoji se zkontroluji jejich vile a dosedani
kontaktli. Promazou se pfevody a loziska tdhel. Vymeéni se popraskané nebo roztrzené
prachovky kulovych ¢ept. V piipad¢€ pohonu odpojovace pomoci stlaceného vzduchu se navic
zkontroluje tésnost vzduchového systému. U elektrického pohonu odpojovace je zase zapotiebi

dotahnout vSechny svorky a zkontrolovat funkénost topného télesa vyhftivajici motor pohonu.

Odpojovace VVN s izolacnim plynem SF6
Provede se stejnd udrzba jako v ptipad¢ vypinacl s izolaénim médiem SF6 vyjma meéieni
vypinacich a zapinacich Casti a méfeni soudobosti vypinani a zapinani p6old. Jedné se o malo

udrzbova zatizeni s nizkym vyskytem poruch.

Odpinace

Udrzba odpinaéi je shodna s udrzbou odpojovaéi.
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3.3 Ochrany rozvodnych zarizeni

Zkontroluje se nastaveni ochrany podle nastavovaciho protokolu. Provede se kontrola svorek a
kabelaze sekundarnich obvodu ptistrojové kabelaze proudu a napéti (PTP, PTN). Prohlédne se,
zda je zapojeni ochrany provedeno podle aktudlniho schématu zapojeni a také v jakém
mechanickém stavu je ochranné zatizeni. Provede se stazeni a ulozeni databaze hlaSeni ochran,
vymeéni zalozni baterie a nastavi aktualni datum a ¢as. Nasleduje podrobné zkouseni funk¢nosti

ochran, které se provadi ve zvlastnim reZimu provozu ZRP.

3.4 Vlastni spotieba

Spolehlivy provoz vlastni spotieby se odviji pfedevsim od stavu zdrojii. Popis udrzby
transformatord VN/NN, je popsand v kapitole 3.1., je tieba se zam¢étit predev§im na udrzbu

zéloznich zdrojl. Zejména tedy na udrzbu akumulatorovych baterii a jejich ptislusenstvi.

Olovéné akumulatorové baterie

V ptipad¢ udrzby akumulatorovych baterii (akumulatorii) se jedna o praci se ziravymi roztoky.
Proto je nutné znat a dodrZzovat zvlastni bezpecnostni predpisy.

Provede se kontrola hladin elektrolytu a ptipadné doplnéni. Protoze se v akumuléatorech vlivem
chemickych reakci vyvijeji pfi nabijeni a vybijeni plyny, zkontroluje se priichodnost zatek,
kterymi jsou plyny odvadény. Zméfi se nabijeci napéti a popfipadé se provede na
usmérnovacich korekce. Je nutné dotdhnout objimky proudovych vodi¢i a kontakty
nakonzervovat. Na zavér se pohledem ovéti stav olovénych desek a hladina kalu. Nej€asté;si
zdvadou u olovénych akumulatord byva degradace desek, zplsobena nizkou hladinou

elektrolytu.

Usmérnovace
Zm¢éfii se vystupni napéti usmérnovact a zkontroluje jejich nastaveni. Dotdhnou se vSechny
kontakty. Usmérnovace se dikladné vycisti vné€ 1 uvniti a ovéti funkcnost chladiciho vétraku.

Je-li nutna oprava usmérnovace, provadi ji odborny servis nebo vyrobce.
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Stridace

Postupuje se stejné jako pii udrzbé usmériiovace a k tomu se navic provedou tyto ukony:
Zm¢etime vystupni frekvenci stfidace a vyzkousime funkcnost bypass systému. Ten musi byt
schopny pfevést napdjeni sit€¢ z hlavniho zdroje na zalozni bez pferuSeni napéti. Na zavér se
provede zatézova zkousSka. Zatizeni odpovida maximalni velikosti souc¢tu piikoni vSech

napdjenych zatizeni.

3.5 Ostatni zarizeni

3.5.1 Silova propojeni VN a VVN

Je dulezité provést dikladnou termovizni diagnostiku, diky které 1ze snadno odhalit zvySené
ptechodové odpory. V piipadé zjisténi zhorSené vodivosti nékterych armatur a svorek, je nutné
provést rozebrani spoje, spoj diikladné vycistit popiipadé namazat kontaktni vazelinou a opét
smontovat. Obecné se provadi dotahovani vSech silovych spojl, €isténi izolatorti ptipadné
oprava natérti. U pruchodek ¢asto dochézi k srSeni (jiskieni), které je zptisobeno zoxidovanym
povrchem izolatoru. To se odstrani vyjmutim vodi¢e z prichodky, dikladnym vy¢isténim

izolatoru 1 vodice, nebo jejich vyménou a opétnym smontovanim.

3.5.2 Ridici systém

Zkontroluje se aktualizace softwaru a funkEnost hardwaru. Vy¢isti se rozvadéce tidiciho
systému a zkontroluje stav kabeladze a spojek. Vyzkousi se funkénost chlazeni skiini fidiciho

systému a vymeni filtr prachovych castic.

3.5.3 Ovladaci skiiné VN a VVN

Prohlédneme, zda je zatizeni spravné uzemnéno, utésnéno a vyzkouSime funkénost topeni a
ventilatoru. Zkontrolujeme elektrické a vzduchové rozvody pole, a zda jsou veskeré napét'oveé
spoje dotazené a vodivé. Skiin vycistime, provedeme drobné natéry a test blokace, signalizace

a ovladani.

3.5.4 Bleskojistky

Zkontroluje se stav jiskfiSté a zaznamena pocet svodu proudu, ktery se odecte z pocitadla
bleskojistky. Provede se test uzemnovaci soustavy a dotazeni svorek. Vycisti se izolatory,

eventualné se provedou drobné natéry.
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3.6 Optimalizace provozu udrzby

Provadéni udrzby rozvodnych zatizeni je mozZné optimalizovat v né€kolika smérech. Pred

samotnou optimalizaci je vSak dobré situaci dlouhodobé sledovat, vyhodnocovat a vést

podrobnou dokumentaci. Na zaklad€ shromazdénych dat mizeme odhalit pfipadné nedostatky

pfi provadéni udrzby. Zamétit bychom se méli zejména na tyto oblasti:

1.

Manazerska cinnost

Je dulezité¢ aby byla udrzba spravné vedena. Nedostatkem muze byt nizkd motivace
pracovniki, Spatnd koordinace a rozd€lovani prace, neefektivni pldnovani piejezdi
mezi rozvodnami atd.

Skoleni pracovnikii

Castym nedostatkem byvé zanedbani vzdélani pracovniki udrzby. Vzhledem k neustalé
modernizaci rozvodnych zatfizeni je diilezité pracovniky seznamovat s novymi postupy
a technologiemi udrzby.

Kvalita pouzivaného naradi a méricich pristroju

Je bé€zné Ze se malo investuje do vybaveni udrzby. To ma za nasledek delsi dobu
provadéni tkonti tdrzby a zhorSeny vysledek. Navic to vede k demotivaci pracovnikd,
nebot’ prace s nekvalitnim a zastaralym nafadim je obtizna. V ptipadé méficich piistroji
je nutna pravidelnd kalibrace.

Administrativni ¢innost

Zde je dulezité dbat zejména na jednoduchost a prehlednost protokolt. Pfi vypliiovani
protokolu by mél pracovnik védét k ¢emu jsou vypliované udaje uzitecné, aby mu
administrativa nepfiSla zbytecna a nesmyslna.

Kvalita pouzivaného materialu

Ma-1i byt udrzba efektivni a dlouhodob4, je tfeba investovat do kvalitnich materialt a
nahradnich dilt. Pfi opravach, doplinovani provoznich kapalin, mazani kluznych ¢asti

atp. je dobré pouzivat dily a materidly doporucené vyrobcem.

MozZnosti jak zkvalitnit provoz drzby je mnoho a vzdy zaleZi pfedev§im na schopnostech a

kreativité vedouciho udrzby. Kvalitni GdrZby je moZné dosdhnout nejsnaze za predpokladu, ze

bude kladen dliraz na neustalou optimalizaci vySe zminénych péti oblasti.
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4 Naklady na spolehlivy provoz rozvoden

Naklady nutné pro zajisténi spolehlivého provozu rozvoden jsou tzce spojeny s udrzbou
rozvodnych zafizeni. Pro vypocet nakladl na drzbu rozvoden je nutné znat Casovou ndrocnost
udrzby jednotlivych zafizeni a ndklady na materidl potfebny pro provedeni udrzby. Nasledujici
informace napomutiZzou spocitat naklady na zajisténi spolehlivého provozu typicky feSenych

rozvoden v ramci jednoho roku.

4.1 Naklady na udrzbu

Casova naro¢nost udrzby

Pro vypocet Casové naroc¢nosti udrzby rozvoden je nutné znat vSechna zatizeni dané rozvodny
a jejich pocet. Pocet jednotlivych zafizeni nasledn¢ vynéasobime celkovou ro¢ni dobou trvani
udrzby, kterou pro kazdé zatizeni nalezneme v poslednim sloupci tabulky 1 - 4. Mame-li tedy
napfiklad rozvodnu se ¢tyfmi transformatory 110 kV/22 kV, bude vypocet pro urceni Casové

naro¢nosti udrzby 4 transformatort rozvodny v ramci jednoho roku vypadat takto:

a) doba pohledové kontroly = 2. trvani pohledové kontroly za 1 rok
doba pohledové kontroly — ¢asova naro¢nost pohledové kontroly se nedefinuje pro jednotliva
zafizeni, ale pro ¢asti rozvoden. Nelze tedy spocitat dobu pohledové kontroly pouze pro
transformator. Nicmén¢ ¢asova narocnost pohledové kontroly je v porovnani s ostatnimi ukony

udrzby velmi malé a zanedbanim tohoto udaje neovlivnime vyrazné vysledek vypoctu.

Tabulka 1: Casovd ndrocnost - pohledova kontrola

Trvani jedné Trvani
) Intenzita pohledové ,J pohledové
Oblast stanice pohledové kontroly
kontroly za rok . kontroly za
(min)
rok
Céast VVN 1 60 60
Cast VN 1 60 60
Zatizeni spole¢na VN a VVN 1 240 240

Zdroj: Vlastni zpracovani internich informaci PRE
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b) doba opravy = pocet transformatort x trvani oprav zatizeni za 1 rok

=4x50

= 100 minut

Priimérny Cas pottebny na opravy 4 transformatori v ramci jednoho roku je 100 minut.

Tabulka 2: Casovd ndrocnost - opravy poruch

Intenzita poruch za

Trvéani opravy

Trvani jedné

Druh zafizeni stanice 1 rok jedné poruchy opravy za 1 rok
(min) (min)
odpojovace VN 0,025 240 6
odpinace VN 0,03 300 9
vypinace VN 0,05 480 24
odpojovace VVN, ZVN 0,001 480 0,48
vypinace VVN, ZVN 0,003 4300 12,9
méfeni napéti VN 0,002 240 0,48
meéfeni napéti VVN 0,002 480 0,96
bleskojistky VN 0,002 240 0,48
bleskojistky VVN 0,002 480 0,96
Transformatory
o0 vys§im napéti: 400 kV 0,03 3000 90
220 kV 0,025 2800 70
110 kV 0,02 2500 50
35kV 0,15 2000 300
22 kV 0,15 2000 300
10 kV 0,005 2000 10
6kV 0,005 2000 10
pfistrojové transformatory proudu 0,001 240 0,24
pristrojové transformatory napéti 0,002 240 0,48
usmeérnovace 0,04 180 7,2
stiidace 0,5 200 100
klasické ochrané relé 0,02 180 3,6
tepelné relé 0,005 60 0,3
spojeni relé-vypinac 0,05 - -
spinace, tlacitka 0,04 60 2,4
relé, jistiCe, stykace 0,009 60 0,54
z toho civky 0,084 60 5,04
kontakty 0,005 60 0,3
Kabel dlouhy 1 km
0 napéti: 110 kV 0,05 3000 150
35kV 0,06 1500 90
22kV 0,06 1500 90
10 kV 0,04 1000 40
6 kV 0,03 1000 30
do 1 kV 0,01 1000 10

Zdroj: Vlastni zpracovani internich informaci PRE
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c) doba bézné udrzby = pocet transformatori x trvani bézné tdrzby za 1 rok

=4x900

=3 600 minut

Primérny €as potfebny na béZznou udrZzbu 4 transformatorti v rdmci jednoho roku je 3 600

minut.

Tabulka 3: Casova narocnost - bezna udrzba

Druh zafizeni stanice

Intenzita béZné

Trvani jedné bézné

Trvéni jedné bézné

udrzby za 1 rok udrzby (min)  [0drzby za rok (min)
odpinace vn 0,25 120 30
vypinace vn - expanzni, olej, vzduch 0,5 180 90
vypinace vn - SF6 0,125 100 12,5
vypinace vn - vakuum 0,125 100 12,5
odpojovace vn - vnitini, do r. 1994 0,25 60 15
odpojovace vn - vnitini, od r. 1994 0,125 60 7,5
odpojovace vn - venkovni, vzduch. pohon 1 100 100
odpojovace vn - venkovni, ostatni pohon 0,25 80 20
vypinace vvn - olej 0,25 240 60
vypinace vvn - SF6 0,125 120 15
vypinace vvn - vzduch 0,25 120 30
odpojovace vvn - venkovni, vzduch. pohon 1 200 200
odpojovace vvn - venkovni, ostatni pohon 0,125 180 22,5
bleskojistky vn 0,125 100 12,5
bleskojistky vvn 0,125 120 15
Transformatory
o vysSim napéti: 400 kV 0,5 2000 1000
220 kV 0,5 1800 900
110 kV 0,5 1800 900
35kV 0,25 1200 300
22 kV 0,25 1200 300
10 kV 0,125 1200 150
6 kV 0,125 1000 125
zhaseci tlumivka 0,25 1200 300
odpornik 0,125 400 50
pristrojové transformatory vnitini 0,125 60 7,5
piistrojové transformatory venkovni 0,25 60 15
usmérnovace 0,5 300 150
stiidace 0,5 300 150
uzemeéni el. stanic 0,125 neuvedeno -
ovladaci skiin venkovni 0,5 120 60
ovladaci skfin vnitini 0,25 120 30
staniCni baterie 1 neuvedeno -

Zdroj: Vlastni zpracovani internich informaci PRE
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d) doba diagnostiky = pocet transformatora x trvani diagnostiky zatizeni za 1 rok
=4x 400
=1 600 minut

Primérny Cas potfebny na diagnostiku 4 transformatort v ramci jednoho roku je 1 600 minut.

Tabulka 4: Casovd ndrocnost - diagnostika

Intenzita , L. , Trvani jedné
o . . . Trvani jedné : .
Druh zatizeni stanice diagnostiky za 1 . . . diagnostiky za rok
diagnostiky (min) .
rok (min)
odpinace vn 0,25 60 15
vypinace vn - expanzni, olej, vzduch 0,25 120 30
vypinace vn - SF6 0,25 120 30
vypinace vn - vakuum 0,25 120 30
vypinace vvn - olej 0,25 200 50
vypinace vvn - SF6 0,25 200 50
vypinace vvn - vzduch 0,5 200 100
odpojovace vvn - venkovni, ostatni pohon 0,25 120 30
bleskojistky vn 0,25 120 30
bleskojistky vvn 0,25 120 30
Transformatory
o vyS§im napéti: 400 kV 0,5 1200 600
220 kV 0,5 800 400
110 kV 0,5 800 400
35kV 0,25 600 150
22 kV 0,25 600 150
10 kV 0,125 600 75
6 kV 0,125 600 75
zhaseci tlumivka 0,25 400 100
odpornik 0,25 120 30
usmeériiovace 1 300 300
uzemeéni el. stanic 0,125 neuvedeno -
pfipojnice vn 0,25 neuvedeno -
pripojnice vvn 0,25 neuvedeno -
stani¢ni baterie 1 600 600

Zdroj: Vlastni zpracovani internich informaci PRE

Secteme-li vypocitané hodnoty a) az d), dostaneme primérnou dobu trvani udrzby
4 transformatorti v rdmci jednoho roku.

prumérna doba udrzby za rok = doba opravy + doba diagnostiky + doba bézné tdrzby
100 + 1 600 + 3 600
= 5300 minut

Vydélime-li celkovy c¢as cislem 60 dostaneme pramérnou celkovou dobu udrzby

4 transformatoru v hodinach.
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celkovy Cas udrzby = celkovy ¢as udrzby / 60
=5300/60
= 88,3 hodiny
Zname-li primérnou hodinovou mzdu pracovnika udrzby, mizeme pomoci vynasobeni mzdy
a celkového Casu udrzby vypocitat, jaké jsou naklady na pracovniky pro vykonani udrzby
4 transformatortt v ramci jednoho roku. Pro ukdzku budeme piedpoklddat, ze primérna
hodinovéa mzda pracovnika udrzby Cini 156 K¢/h.
naklady naudrzbu = celkovy ¢as udrzby x primérna hodinova mzda pracovnika udrzby
=88,3x 156
=13 780 K¢

Provedeme-li tento vypocet pro vSechna zatfizeni vyskytujici se v elektrické stanici a vysledky
secteme, dostaneme Cas potiebny pro vykondni idrzby v ramci jednoho roku vyjadieny penézni
¢astkou, neboli rocni ndklady na mzdy pracovnikl udrzby.

Z divodu nedostatecného mnoZzstvi dat chybéji informace o né€kterych rozvodnych zatizenich.

Naklady na material
Material pottebny pro vykonavani Udrzby je velmi rGznorody. Jednd se zejména o maziva,
izolacni latky, elektroinstalatni material, CistiCe a rozpoustédla, nahradni dily atd. Ceny
materidlu potiebného pii vykondvani udrzby rozvoden se rychle méni. Také mnozstvi
spotfebovaného materidlu je rtzné. Pro ureni primérné spotieby materidlu na jednotliva
rozvodna zafizeni by bylo zapotiebi vést dlouholetou statistiku. Obecné 1ze naklady na material
vypocitat jako:

naklady na material = cena za jednotkové mnozstvi materialu x spotfebované mnozstvi

za 1 rok

4.2 Ostatni naklady

Naklady na obsluhu

Pro spolehlivy provoz je dulezité zajistit obsluhu rozvoden. Vypoctem ziskdme Easovou
naroc¢nost obsluhy, vyjadienou pené¢zné. Rozvodny mohou byt s trvalou obsluhou, bez trvalé
obsluhy, a nebo bez obsluhy. V praxi se nej¢asteji setkdme s rozvodnami bez trvalé obsluhy.

Naklady na obsluhu = doba obsluhy za rok x priimérnd hodinovd mzda zaméstnance
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Naklady na dopravu pracovniku

Nezanedbatelnou polozkou nakladli na spolehlivy provoz rozvoden je doprava pracovniki
obsluhy a udrzby mezi rozvodnami. K tomuto ucelu vyuzivaji sluzebnich vozli ve kterych
pievazi 1 material a néastroje pottebné ke své praci. Do ro¢nich nakladi za dopravu je tedy nutné
zahrnout: pofizovaci ndklady vozl pfepocitané na roky pouzivani, pohonné hmoty, servis vozil,

silnicni dan a pojisténi vozu.

Naklady na modernizaci

Pro zajisténi spolehlivého provozu rozvoden je dobré vyménovat stara zafizeni za nova. Pti
renovacich je ovSem vzdy nutné hledét na ekonomickou vyhodnost vymény. Pro vypocet
stanoveni okamziku obnovy zafizeni vyuzivame diagramy stanoveni normativu pro obnovu a
dispozi¢ni doby provozu. Kazda rozvodna vyzaduje individualni pfistup a neni proto mozné

obecné stanovit primérna ro¢ni naklady na modernizaci a zahrnout je do vypoctt.

Secteme-li vSechny vySe uvedené naklady dostaneme jako vysledek celkové ro¢ni ndklady na

zajisténi spolehlivého provozu dané rozvodny a jeji zafizeni.

4.3 Optimalizace nakladua

Zékladem jakékoliv optimalizace je dostatecné mnozstvi dat o optimalizovaném piedmétu.
V piipad¢ optimalizace nakladi na spolehlivy provoz rozvodny je dilezité vést dlouhodobou a
podrobnou databazi o rozvodnych zatizenich a to nejlépe v elektronické podobé. Pomoci takto
ziskanych dat je poté mozné vypracovat piehled parametrii jednotlivych rozvodnych zatizeni a
to zejména:

- primérnou ¢asovou naro¢nost udrzby zatizeni

- primérnou spotfebu materidlu pii udrzbée zatizeni

- primérnou ¢etnost udrzby a poruch zatizeni

- pocet osob nutnych k vykonani udrzby zatizeni

- nutnost specidlnich néstrojl a techniky k vykondni udrzby zatizeni

Diky takovému piehledu mizeme optimalizovat pocet pracovnikli, zasobu materidlu a
nahradnich dild, pocet vozil, okamzik obnovy zafizeni, nebo dobu obsluhy rozvodny. Zasadnim
nedostatkem je Casto Spatné vedeni takovychto databdzi a ke sniZzeni nakladt dospéjeme

pfedevsim kvalitni analyzou.
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5 Platna legislativa

Elektricka zafizeni je moZné provozovat pouze ve stavu odpovidajicimu platnym technickym
normdm a v souladu s pravnimi ptedpisy. Provozovatel elektrického zafizeni ma povinnost
vypracovat analyzu elektrického nebezpeci, podle které osoba zodpovédna za provoz urcuje a
schvaluje pracovni postupy. Osoba provad¢jici ¢innost na elektrickém zafizeni musi mit
platnou elektrotechnickou kvalifikaci. Provoz a udrzba elektrickych stanic se fidi nasledujicimi

normami:

- CSN 33 1500 - Revize elektrickych zaiizeni

- CSN 33 2000-6 - Provadéni vychozich a pravidelnych revizi v elektrickych instalacich
a vypracovani zprav o revizich

- CSN 33 3201 - Uzemiiovéni elektrickych instalaci AC nad 1 kV

- CSNEN 61936-1 - Elektrické instalace nad AC 1 kV

- CSN 69 0012 - Tlakové nadoby, lahve na plyn

- CSN 33 0121 - Elektrotechnické predpisy - Jmenovitd napéti vefejnych distribu¢nich
siti NN

- CSN EN 50341-1 - Elektricka vedeni s nap&tim nad AC 1kV. Cast 1

- CSN EN 50341-2 - Elektricka vedeni s nap&tim nad AC 1 kV. Cast 2

- CSN EN 61140 ED.2 - Ochrana pied tirazem elektrickym proudem - Spole¢né hlediska

pro instalaci a zafizeni
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6 Zavér

Provoz a udrzba elektrickych stanic vyZzaduje specificky ptistup podloZeny pfisnymi pravidly.
V prvni kapitole jsme se proto seznamili s fadem preventivni udrzby, ktery stanovuje postupy
pfi Udrzbé rozvodnych zatizeni. Vysvétlili jsme si jaké €innosti Gdrzba rozvoden zahrnuje,
jakym zptsobem se dé€li a jakou souvislost ma udrzba rozvodnych zafizeni se spolehlivym
provozem rozvodny.

vénovali popisu jejich funkci a technickych casti. Tato kapitola byla sepsdna na zaklad¢
technické literatury vénujici se elektrickym stanicim.

Samotna udrzba rozvodnych zatizeni je popsana v kapitole tfeti. Ke kazdému z uvedeného
zafizeni jsou v této kapitole sepsany ukony provadéné pii bézné a pii diagnostické udrzbe.
Jednotlivé ukony jsou psany chronologicky tak, jak jsou v praxi bézn€ po sob¢ provadeény. Téz
se u nékterych zatizeni dozvime, jaké jsou jejich nejcastéjsi poruchy, a jak témto porucham
pfedchazet. Na konci kapitoly se miiZzeme seznamit s ¢astymi nedostatky pfi provadéni udrzby
a se zpusoby, kterymi je mozné nedostatky odstranit. Tieti kapitola vychazi z vlastnich
zkuSenosti autora, z odborné literatura a z internich dokumenti PRE.

Ve ¢tvrté kapitole jsou podrobeny finan¢ni analyze ¢innosti, kterym se vénujeme v kapitolach
piedchézejicich. Ukazali jsme si univerzalni vypocet, kterym mitizeme za pomoci vytvorenych
tabulek spocitat naklady na zabezpeceni spolehlivého provozu typicky fesené rozvodny v ramci
jednoho roku. Vlivem nedostate¢cného mnoZstvi dat jsou vSak tabulky neuplné a jejich
vyuzitelnost je tim snizena. Predvedli jsme si také kroky, vedouci k optimalizaci naklad
a popsali si diilezitost vedeni databazi.

Vzhledem ke specifickym poZadavkiim a nebezpe¢im, hrozicim pifi praci v blizkosti
elektrickych zafizeni, jsou v posledni kapitole vypsany platné technické normy.

V poli elektrotechniky se setkavame s rychlym vyvojem a modernizaci elektrickych zatizeni
a tomu je nutné ptizptisobovat 1 zplisob jejich provozu a udrzby. I ptesto, Zze se dnes noveé

ziizovand zatizeni oznacuji za bezudrzbova, tak i ta vyZaduji patfi¢nou péci a kontrolu provozu.
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9 Seznam pouzitych zkratek

NN
PTN
PTP
RPU
SFs

VVN
ZRP

Nizké napéti

Ptistrojovy transforméator napéti
Ptistrojovy transformator proudu
Rad preventivni udrzby

Fluorid syrovy

Vysoké napéti

Velmi vysoké napéti

Zvl1astni reZim provozu
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