Charakteristika rozvodnych zarizeni a el. stanice

v distribuc¢nich sitich

1.1. Elektrické stanice

Elektrické stanice jsou soubor zafizeni slouzici v elektriza¢ni soustavé k transformaci elektrické
energie z jedné hladiny napéti na jinou hladinu a k jejimu rozvodu, nebo k rozvadéni elekttiny téhoz
napéti, a dale také k preméné elektrického proudu stfidavého na proud o jiném kmito¢tu nebo na

stejnosmérny a k jeho dal$imu rozvadéni.

1.1.1. Druhy elektrickych stanic

Elektricka stanice je spravn¢ vyfeSend a zaClenéna do elektrizani soustavy tehdy, jestlize této
soustavé umoziuje plnit vS§echny pozadavky na ni kladené. V elektrickych stanicich je soustfedéna

vétSina funkei soustavy, pfedev§im spinani, jisténi, regulace, méfeni a ovladani.

Transformovna

Hlavni funkeci transformoven je pteména elektrické energie urcit¢ho napéti U; na energii o jiném
napéti U, téze frekvence. Zapojeni transformovny je na obr. 5, jejich hlavni ¢ast tvofi transformatory.
Pii U, > U, se jedna o transformatory snizovaci, pfi U; < U, t jsou transformatory zvySovaci a pii U,
= U, slouzi transformatory k oddéleni dvou siti o stejna napetové hading.

Elektricka energie o napéti U, je pfivadéna na pfipojnice primarniho rozvodného zatizeni jednim
nebo vice vedenimi.Odtud je vyvadéna na transformatory k transformaci na napéti U,. Obvykle je
z transformovny vyvedena do dalsi stanice i energie o napéti U;, primarni rozvodné zafizeni tedy
slouzi i jako uzel pro rozdé€leni energie U; do vice vétvi. Podobné i sekundami rozvodna zatizeni
slouzi krozdélovani transformované energie o napéti U, do vice vétvi. Jako hlavni funkci
transformovny 1ze tedy povazovat transformaci a rozvod elektrické energie v pozadovaném mnozstvi.

Transformovny jsou bud’ zcela kryté, umisténé v budovach, nebo jsou kryta jen rozvodna zatizeni
vn a nn a ostatni pomocnd zafizeni. Rozvodna zfizeni pro vvn a zvn jsou spole¢né s vykonovymi

transformatory umisténa venku.



nopaject sit'{ zdroje)
———

unmurm [ [ 3~50Hz U,
rnzvodne Ri{—s—0s . -
zafizeni l I l

hlavni

transformatory @T“

sekundarni ‘l 3 50 H.!, U,
rozvodng R7 —p— —t

zafizeni [ I J

napujenn sd‘ (spotFeba) g
transformator 3 PENNSU Hz

a rozvod 380V
vlostni spotieby

Obr. 1 Principielni schéma transformacni stanice
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Spinaci stanice

Spinaci stanice rozdé€luji ptrivadénou elektrickou energii do vice vétvi téze sit¢ bez zmény

proudové nebo napétové soustavy. Tuto funkci vétsinou zajist'uji primarni popt. sekunddrni rozvodna
zatizeni transformoven a méniren.
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Obr. 2 Principielni schéma spinaci stanice

Na obr. 6 je principialni schéma zapojeni stanice. Hlavni funkci spinaci stanice plni rozvodna
zafizeni, kterd byvaji u zvn a vvn vétSinou ve venkovnim provedeni a u vn a nn se obvykle umist'uji
v budovach. Takové rozvodné zatfizeni byva provedeno jako distribu¢ni rozvadéc.



Ménirna
Slouzi ke zmén€¢ druhu proudu nebo jeho frekvence. Obvykle se jednd o pfeménu stiidavé

elektrické energie na stejnosmérnou a naopak. Pro tuto pieménu se dnes vyhradné pouzivaji

tyristorové ménice, dosahujici velkych vykonti a vyznacujici se velkou rychlosti fizeni.

Rozlisujeme:

Stridacové stanice:

Pouzivaji se na konci stejnosmérného prenosu, kde dochdzi pomoci tyristorovych ménict
k opétnému ,,rozstiidani“ stejnosmérného proudu.

Usmeérnovaci stanice:

Hlavnim tGéelem téchto stanic je pfeména stiidavého proudu na stejnosmérny. Jejich uspotadani je
podobné jako u transformoven. Principialni schéma zapojeni usmériiovaci stanice je na obr. 7. Pro
plnéni své hlavni funkce jsou usmériiovaci stanice vybaveny agregaty, slozenymi z usmérnovacu a

specidlnich usmériovacich transformatora.
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Obr. 3 Principielni schéma usmérniovaci stanice

Pouzivaji se pfedevsim v primyslu a elektrické trakci. V primyslovych zavodech je stejnosmérné
napéti vyuzivané pii elektrolytické vyrobé chléoru, hliniku, magnézie apod. Dale se v prumyslu
stejnosmérnd energie vyuziva pro fizené stejnosmérné pohony velkych vykont. Trakéni usmérniovaci
stanice napaji stejnosmérnou energii zelezni¢ni traté, tramvajové, trolejbusové a podzemni drahy a

povrchovou dilni dopravu.

Kompenzovna
Slouzi ke zmén¢€ parametrti vedeni za ucelem vyrovnani jalovych slozek stfidavého proudu, ¢imz
ovliviiuje prenos elektrické energie. Kompenzace je provadéna synchronnimi kompenzatory,

kondenzatorovymi bateriemi, kompenzacnimi tlumivkami, popf. jejich tyristorové fizenou kombinaci.



V ptenosovych soustavach se kompenzaci usiluje piedevs§im o regulaci napéti, zménou jalové
energie. Tyto zafizeni jsou instalovana v uzlech elektrizacni soustavy a byvaji zahrnuta do
transformoven , popft. spinacich stanic. Principielni schéma takovéto stanice je na obr. 5.
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Obr. 4 Principielni schéma kompenzacni stanice

V distribu¢ni elektrizacni soustavé slouzi pfedev§sim v primyslu ke kompenzaci indukéniho
jalového vykonu. Pro tuto kompenzaci se pouzivaji pfedevs§im kondenzatorové baterie nn nebo vn,

jimiz je provadéna skupinova nebo centralni kompenzace t€iniku.

Dale se déli elektrické stanice podle provedeni, stanovisté, zaclenéni do elektrizacni soustavy a

podle zptisobu provozu:
¢ S trvalou obsluhou

* Bez odsluhy s pravidelnym dozorem

* Bez obsluhy s dalkovym ovladanim

1.1.2. Hlavni asti elektrickych stanic

Elektrické stanice mizeme d¢lit na dvé ¢asti a to na ¢ast stavebni a ¢ast technologickou.

Stavebni cast

Jedna se o pozemky, budovy, pozemni komunikace, apod. potfebné pro provoz, vystavbu a udrzbu

stanice.



Technologické casti

Hlavni casti elektrickych stanic jsou urceny jejich hlavnimi funkcemi. U spinacich stanic

uvazujeme pouze rozvodna zafizeni,kdyZ nebereme v ivahu spole¢na a pomocna zatizeni.

a) Hlavni silova zarizeni:
¢ rozvodna zafizeni na vstupni a vystupni strané el. stanice,
¢ hlavni silové transformatory (transformovny)
* Dbloky transformator usmériova¢ (ménirny)

* zafizeni pro kompenzaci u€iniku a zemnich proudi

b) Spolecna a pomocna zarizeni:
Slouzi k zabezpec€eni provozu a drzby stanice. Jsou tvofena piredev§im
» zafizenim vlastni spotfeby,
e zdroji a rozvodem pro vlastni spotiebu,
* nouzovymi zdroji elektrické energie,
»  zafizenimi pro vyrobu a rozvod stlaceného vzduchu,
* rozvodem pro osvétleni, vytapéni, vétrani a zasuvkovy rozvod,

* olejové hospodarstvi, revizni véz, dilny, sklady apod.

1.1.3. Rozvodna zavizeni v distribuclnich sitich

Ucelem rozvodnych zafizeni je rozvadét piivedenou elektrickou energii do vice vétvi. Tvoii uzly
rozvodnych siti, do nichz se vedenim piivadi a odvadi elektrickd energie podle okamzitého stavu
spinacich pfistroju v téchto vétvich. Rozsah rozvodného zatizené tedy zavisi zejména na poctu piivodu

a na poctu vyvodu. [1]

Rozvodna zafizeni délime podle zpusobu montaze:

*  Rozvodny: - Montuji se z jednotlivych dili pfimo na misté pouziti, pro svou konstrukei vyzaduji
zvlastni stavebni prostor (kobkové rozvodny).

* Rozvddéce: - Jsou to rozvodna zafizeni, u nichz vSechny pfistroje a nosné konstrukce tvofi celek,
sestaveny a zkouseny u vyrobce.

*  Rozvodnice: - Jedna se o malé rozvodné zatizeni, které se nejCastéji umist'uji na stény.

Jejich sitka a velikost zéviseji na parametrech rozvodny nebo rozvadéce, tj. na velikosti
instalovanych piistroji. Kobky popf. skiiné jsou sestaveny do jedné nebo vice fad, kterymi probihaji
ptipojnice.

Rozvodna zafizeni vn mohou byt provedeny jako venkovni nebo jako vnitini. Venkovni
rozvodna zafizeni vn se provadéji jako venkovni rozvodny nebo jako venkovni skiifiové rozvadéce.
Rozvadéc musi splhovat pozadavky na klimatizaci a opatfen takovym krytim, aby odolal
povétrnostnim vlivim.



Vnitini rozvodna zatizeni vn se provadi bud’ jako kobkové rozvodny, nebo jako skiinové

rozvadéce.

Vybaveni rozvodnvych zatizeni:

e Spinaci prvky: - do této skupiny prvku patii vypinace, odpinace, odpojovace.

e Spojovaci prvky: — jedna se pfedevsim o pfipojnice.

*  Ochranné prvky: — pfistroje slouZzici k ochrané zafizeni a obsluhy, jako napf. pojistky,

bleskojistky, tlumivky, relé apod.

1.1.4. Hlavni parametry rozvodnych zaiizeni:

Je to pfedevSim jmenovité napéti, jmenovité proudové zatizeni pfipojnic a odbocek, jmenovita
zkratova odolnost, vypinaci schopnost spinacich pfistrojd. Dale uspotadani ptipojnic a pocet odbocek.

Podle téchto parametrt se voli velikost, vybaveni a provedeni rozvodnych zatizeni.

Nejdulezitéjsi ¢asti rozvodnych zarizeni jsou pripojnice. Jednd se o vodice jdouci podél
celého zaiizeni na néZ jsou pripojeny jednotlivé piivody a vyvoedy. Tyto piivodni a vyvodni

odbocky jsou vybaveny v§emi pristroji, potfebnymi pro plnéni funkce rozvodného zarizeni.

1.1.5. Zapojeni elektrickych stanic:

Schéma elektrické stanice musi byt prehledné a co nejjednodussi. Je tvoreno piipojnicemi a
odbockami. Zakladem rozvodného zafizeni jsou odbocky, které tvoii pfistroje urené zejména ke

spinani, métfeni a ochrané vyvodii nebo ptivodi elektrické energie.

1.1.5.1. Systéemy pripojnic:

Ptipojnice tvoii patef rozvodného zatizeni. Jedna se o holé vodice jdouci podél celého zatizeni na
néz jsou piipojeny jednotlivé ptivody a vyvody. Jejich prifez je dan proudovym zatiZzenim, pozadavky
na pevnost a zkratovymi poméry. Porucha na pfipojnicich znamena vyfazeni rozvodného zatizeni nebo
jeho casti z provozu. Pro zvySeni provozni spolehlivosti se pouziva n€kolik systémt pifipojnic popf.

podélné déleni pripojnic na tseky.

Podle poctu a druhti pouzitych piipojnic se provozuji rozvodna zafizeni:

e S pfimymi piipojnicemi
* S okruznimi ptipojnicemi
e  Bez pfipojnic

* S vétsim poctem vypinact na odbocku



Hlavni systémy pftipojnic se voli podle téchto zasad:

a) Jednoduché pripojnice bez podélného déleni
Tento systém se uplatni tam, kde neni pozadavek neptetrzitého zasobovéani pii revizich a

opravach. Vyhodou takového systému je jednoduchost, piehlednost a nizké potizovaci naklady.

Pouziva se predevsim v rozvodnych zafizenich nn a u méné dtlezitych rozvodnych zatizeni vn.
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Obr. 5 Jednoduche pFipojnice

b) Dvojité nebo jednoduché podélné delené pripojnice

Tyto systémy se pouzivaji tam, kde se vyzaduje vysoka spolehlivost dodavky elektrické energie,
kde neni ptipustné ani kratkodobé pteruseni dodavky nebo, tam kde je nutno provoz odbocek délit do
dvou skupin z divodu:

- Omezeni zkratovych proudia

- Soucasné napajeni ze dnou nespolupracujicich zdroji

- Oddé¢leni spotiebict kolisavého ptikonu od spotiebict citliveéjSich na kolisani napéti

- Odd¢leni venkovnich a kabelovych siti

Zajisténi dilezitosti odbéri 1 v piipadé vypadkd nékterych napéject zbyvajicimi napéjeci
mensiho vykonu.
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Obr. 6 Dvojité pripojnice Obr. 7 Jednoduché pripojnice s podélnym délenim

4 — pricné spinani piipojnic 5 —podélné spinani ptipojnic



¢) Trojité nebo podélné delené dvojité pripojnice

Trojity systém pfipojnic 1ze konstruovat tak, ze jedna z hlavnich pfipojnic slouzi jako pomocna nebo
s zvlast’ vedenou pomocnou piipojnici. Trojité nebo podélné délené dvojité pfipojnice se pouZzivaji
predevsim:
- tam, kde dochazi ke kumulaci podminek podle bodu b),
- tam, kde dvojité piipojnice musi byt trvale v oddéleném provozu a pfi revizich neni
mozné ani kratkodobé preruseni dodavky elektrické energie,
- tam, kde provoz musi byt délen do tii skupin pii velkych zkratovych vykonech nebo

kde je nutné provozni déleni siti ¢i s ohledem na diilezitost provozu.
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Obr. 8 Trojité pripojnice Obr. 9 Dvojité pripojnice s podélnym délenim

d) Dvojity systéem pripojnic, z nichz jedna slouzi jako pomocna
Pfi tomto systému je mozno pouzit jednu hlavni ptipojnici jako pomocnou. V ptipadé poruchy lze
prevést pomoci premostovaciho vypinace (7) kterykoliv vyvod na druhou pfipojnici W2, ktera tak
bude pracovat jako pfipojnice pomocna W5. To je vyhodné piedev§im pii opravé vypinaCe bez
preruseni provozu pfislusné odbocky.
Nevyhodou takového systému je, ze pii pouziti jedné hlavni pfipojnice jako pomocné se musi

vSechny ostatni pfipojnice pfevést na druhou hlavni pfipojnici.
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Obr. 10 Dvojity systém pripojnic z niz jedna (W2) slouzi jako pomocnad



e) Dvojity systém pfzpojnic s pomocnou pﬁpojnicz’
pomocné piipojnice neni omezen rozsah manipulaci na hlavnich pfipojnicich a tim si zachovéva
vyhody dvojitého systému. Pfi tomto zapojeni je rozvodné zafizeni vybaveno spinacem pomocnych
ptipojnic, coz v piipadé poruchy na vyzbroji kterékoli odbocky umozni, udrzet tuto odbocku
v provozu. Vyuziva se tedy tam kde je pozadavek na zajisténi nepfetrzit¢ dodavky elektrické energie
pii revizich a opravach. Dimenzovani pomocné pfipojnice a odbocky spina¢e pomocné pripojnice se

provede podle nejvice zatizené odbocky.
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Obr. 11 Pouziti pomocné pripojnice v kombinaci s dvojitym systémem pripojnic

) Okruzni zapojeni pripojnic
Tvoti uzavienou soustavu piipojnic, kde je kazda odbocCka pfipojena mezi dva vypinace, ¢imz je
dosazeno toho, ze pfi revizich vypinace nedochazi ani ke kratkodobému pferuseni provozu odbocky.
Vzhledem k tomu,Ze pfi revizich vypinace ztraci rozvodné zatizeni okruzni charakter, uziva se nckdy
zapojeni se zaloznim vypinac¢em. Pfipojnice jsou zapojovany do troj- az osmithelnika.
Pouziva se pro dilezité energetické uzly vvn s malym poctem odbocek.
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Obr. 12 Zapojeni venkovnich rozvoden do ctyruhelnika

a) bez pomocného vypinace, b) s pomocnym vypinacem QM5



g) Rozvodna zarizeni bez pripojnic (zapojeni do ,,H*)
Casto pouzivané zapojeni v distribuénich transformovnach 110/22 kV, kde se nepredpoklada dalsi
rozsiteni rozvodny. Déle se vyuzivd jako transformacni stanice pro pfeCerpavaci elektrarny pti
zapojeni do jednoduchého vedeni 400kV.
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Obr. 13 Rozvodna zarizeni zapojeni do ,, H"

h) Rozvodna zarizeni s vetsim poctem vypinaci na odbocku
VEtsi pocet vypinacli na jedné odboCce se pouziva u zafizeni zvn, vvn a u zvlast¢ dalezitych
rozvoden vn. V rozvodnych zafizenich se dvéma systémy ptipojnic se pro svou spolehlivost a spinaci
pruznost pouzivaji zapojeni odbocek se 2, popt. 1,5 vypinaci na odbocku (obr. 18a,b). V jednom

rozvodném zafizeni se daji i€eln¢ kombinovat riizna zapojeni.
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Obr. 14 Principialni zapojeni rozvoden s vice vypinaci na odbocku

a) s 1,5 vypinaci na odbocku, b) se 2 vypinaci na odbocku

Pfipojnice musi byt vybaveny tak, aby bylo mozné pfipojnice rozvodnych zafizeni rtzné
propojovat a rozdélovat je na useky, podle toho jak to vyzaduje provoz elektrizacni soustavy. Déle aby
se na nich dalo m¢fit napéti, indikovat zemni spojeni a aby byly jistény pfed nadproudy a piepétim.



Pricné spinani pripojnic:

Slouzi k vzadjemnému propojeni dvou systémil pro moznost pfevodu odbocek z jednoho systému
odbocek na druhy. Obvykle se u tohoto spinani pouzivaji vypinace obr. 20a. V praxi se ¢asto vyuziva
kombinace s podélnym spinanim pfipojnic obr. 20b.

Jsou-li vyvody a piivody z napajeci sité¢ zaustény na rizné systémy pripojnic, je mozné pomoci
podélnych i pti¢nych spina¢t dosahnout riznych kombinaci této sité.

Pricny spina¢ umoznuje prevést kteroukoli odbocku rozvodného zatizeni pod plnym zatizenim
z jednoho systému na druhy. Dimenzovani pficnych spinac¢t ptipojnic se provadi podle ocekavaného
zatiZzeni pfi riznych manipulacich. Minimalné€ se v8ak musi dimenzovat na jmenovity proud nejvetsi

odbocky rozvodného zafizeni.
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Obr. 15 Pricné a podélné spinani piipojnic

1.1.5.2. Odbocky rozvodnych zarizeni

Slouzi ke spinani jisténi a métfeni pfisluSnych hlavnich obvodu. Tyto funkce je mozné zajiStovat
riznymi zpusoby. Kombinaci téchto zptuisobti dochazi k riznému vybaveni hlavnich odbocek, podle

n¢hoz jsou na odbocky kladené pozadavky.

Odbocky délime podle funkce:

Hlavni: Pomocné:
- Alternatorové - spinac¢e hlavnich pfipojnic
- Transformatorové - spinace pomocnych pfipojnic
- Vyvodové - pro méfeni napéti
- pro bleskojistky
Hlavni odbo¢ky vvn:

Ve stanicich vvn maji odboc¢ky vzdy schémata s plnou vyzbroji, ve stanicich se pfipojuji pfimo na
ptipojnicové systémy. Odbocky jsou vétSinou obsahuji ptfipojnicové odpojovace, vykonovy vypinac a
vyvodovy odpojovac. Dalsi vybaveni odbocek je podle jejich ucelu.

Odbocky pro elektricka vedeni jsou vyzbrojeny uzemnovacimi odpojovaci.



Odbocky vykonovych transformatorti jsou vybaveny méticimi transformatory pro proud a napéti.

Pomocné odbocky vvn:

Pti¢cny spinaC pfipojnic umoziluje paralelni sepnuti dvou piipojnicovych systémil pii pfevodu
odbocky z jednoho systému na druhy bez ptreruseni dodavky elektrické energie.

Podélné spinani délenych ptipojnic lze provadét pouze odpojovacem, tedy pouze piipojnice bez
zatizeni.

Nékdy se z ekonomickych divodi pouziva kombinace spinact pro podélné a pii¢né spinani.

Odbocky vn:
Rozvodné zafizeni vn se montuji sjednim nebo dvéma systémy piipojnic, ptipadné s jednim
systémem hlavnim a jednim pomocnym. Vice systému pfipojnic se u vn pouziva jen vyjime¢ng.
Zapojeni odbocek se lisi podle pouzitého systému pripojnic a také podle ucelu odbocky je jeji

vybaveni rtizné.
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Obr.1.1 a) piivod Obr.1.1 b) Obr.1.1 ¢) piivod

venkovnim vedenim odbocka kabelem

k transformatoru  do

vykonu 400 kVA
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Obr.1.1 d) vyvod
z transformovny vn/nn
nebo odbocka

k transformatoru
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Obr.1.1 e) odbocka
v rozvodné s pomocnou

pripojnici



