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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva nasazovanim dalkové ovladanych a automatiza¢nich prvka v sitich vn.
Popisuje systémy fizeni distribu¢nich siti vn. Systémy stavajicich odpinaci, tak predev§im nahrazeni
za automaticky ovladané odpinace. Jejich pifinos a vyhody v sitich vn. Moznosti ndhrady stavajicich
use¢niki modernimi odpinaci nebo reclosery. Jsou zde popsany systémy dalkového ovladani usecnik.
Déle pouziti a popis funkce venkovniho vypinace GVR Recloser. A vyuziti dalSich automatizacnich
prvku v sitich vn, jako je recloser OSM 27, vn elektronické ochrany Sepam 10, inteligentni zatéz pro
potlaceni ferrorezonance a bezdotykovy indikator prichodu zkratového proudu a zemniho spojeni na
vedenich vn.

Klicova slova

dalkové ovladany odpinac, recloser, vn elektronické ochrany, multikriteridlni analyzy, odpinac,
inteligentni zatéZ pro potlaceni ferorezonance, bezdotykovy indikator prichodu zkratového proudu a
zemniho spojeni na vedenich vn



Abstract

Bachelor thesis and deploying remote-controlled automation components in high voltage networks.
Describes the management systems of distribution network voltage. Existing systems, isolators, and
especially the replacement of the automatically operated switch. Their benefits and advantages in high
voltage networks. The possibility of substituting the existing section switch or disconnecting switches
modern Recloser. Are described in Section switch remote control systems. Furthermore, using a
description of the outdoor switch GVR Recloser. A further use of automation components in high
voltage networks, as OSM Recloser 27 MV electronic protection Sepam 10, an intelligent load
suppression ferrorezonance and contactless indicator of the passage of short-circuit current and earth
fault on HV lines.

Key words

remote control switch, Recloser, MV electronic security, multi-criteria analysis, switch, intelligent
load suppression Ferroresonance, contactless indicator pass short-circuit current and earth fault on HV
lines



Seznam pouzitych symbolii a zkratek
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ampér
americka standardiza¢ni organizace
Baud (jednotka modulac¢ni rychlosti)
analyza shody a neshody
centralni a dispecerské stanice
centralni jednotka
dalkov¢ ovladany recloser
dalkov¢ ovladana stanice
dalkové ovladany odpinac
mobilni datova sluzba
globalni systém pro mobilni komunikaci
recloser
hertz
proud
proud naprazdno
oznaceni pro normy (standardy)
oznaceni stupné kryti
analyza idealnich bodt
kilobyt
kilogram
kust
kilovolt
kiloVoltAmpér
milimetr
multikriteridlni analyza
megahertz
m¢éfici transformator proudu
milisekunda
milivolt
nizké napéti
opétné zapnuti
osobni pocitac
slot (rozhrani)
systém pro automatizaci provozu distribu¢nich siti
fluorid sirovy
volt
vyvodovy odpinac
velmi kratké viny
vysoké napéti
velmi vysoké napéti
vypnuto/zapnuto
metoda vazeného souctu
zv1ast vysoké napéti
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1. UVOD

V dnesni dobé&, kdy se neustale rozviji a zvySuje lidska populace. Jsou s tim spojené zvysené
naroky obyvatelstva a primyslu. Naroky v podobé neustale vyssiho komfortu, které velkou
mérou zasahly 1 elektroenergetiku, ktera se zabyva vyrobou, pfenosem, rozvodem,
transformaci a konecnym uzitim elektrické energie. S neustale rostouci spottfebou elektrické
energie roste také pozadavek na jeji kvalitu a spolehlivou dodavku. Navic v dob¢, kdy zasahla
ekonomickd krize vSechny odvétvi (primysl, domacnosti atd.) je snaha energetickych
spolecnosti snizit naklady spojené s vyrobou, pfenosem a distribuci elektrické energie. Jedno
z feSeni je nasazovani dalkové ovladanych a automatizacnich prvki v sitich vn. Toto vede
k modernizaci, usnadnéni a zrychleni ovladani sité.

Timto problémem v podobé& nasazovani dalkové ovladanych automatizacnich
prvki v sitich vn se zabyva tato bakalaiska prace.



2. TEORETICKY ROZBOR RIZENI DISTRIBUCNICH SITi
VN

Rozvod elektrické energie je obvykle tvofen vstupni elektrickou stanici (spinaci stanice nebo
transformovna), napajecim rozvodem vcetné podruznych elektrickych stanic (transformoven,rozvoden
a rozvadécl), provoznimi rozvody (vCetné rozvoden a rozvadeécl) a zafizeni a rozvodem pro fizeni
elektrického rozvodu.

PInéni funkei elektrického rozvodného systému je dano vhodnou volbou konfigurace rozvodné sité
ve vSech pouzitych napétovych hladinach. Na struktufe této sité zavisi rozdéleni vykonu, velikost
zkratovych proudl, ubytky napéti apod. a jsou ji urCeny hlavni parametry pouzitych rozvodnych
zafizeni a jejich vybaveni jak v silovych obvodech, tak i pokud jde o ovladani, méfeni a jisteéni.

2.1. Zakladni druhy rozvodnych siti jsou: a, paprskova sit’
b, prabézna sit’
¢, okruzni sit’

d, hiebenova sit’
e, miizova sit’

2.1.1. Schémata jednotlivych druht rozvodii

Paprskova sit’

Napéajeni zjednoho mista, ze kterého jsou vyvedeny ,paprsky“ k jednotlivym odbérateliim nebo
uzlim, ve kterych se sit’ dale vétvi. Vyhodou je jednoduchost, nevyhodou nizka spolehlivost, v
piipadé poruchy v kterékoliv casti sité jsou odbératelé napdjeni z této Casti bez moznosti napajeni
odjinud.

S = %
- -
__}
—>
2 —>
9

obr. 2.1. paprskova sit’
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Prubézna sit’

Pribézné vedeni se pouziva napi. v primyslovych rozvodech pro napajeni spotiebicti s velkymi
prikony se stalym provozem.
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obr. 2.2. pribézna sit’
Okruzni sit’

Oproti rozvodu prabéznému vznikd vyhoda lepsiho proudového vyuziti rozvodu.Vyhoda je i
v napdjeni spottebicli v obvodu ze dvou stran v piipad¢ poruchy. Pti béZném provozu jsou ob¢ Casti
vét§inou rozpojeny.

v

.0

obr. 2.3. okruzni sit’

Hiebenova sit’

e

Tento rozvod zajistuje zejména spolehlivéjsi napajeni podruznych rozvadécu, lepsi vyuziti rozvodu
v jeho omezenych Castech a napajeni podruznych rozvadéca v ptipade€ poruchy v jedné nebo i vice
vetvich rozvodu. Vysoka spolehlivost a lepsi vyuziti vedeni.

—

.

4
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v
<

A%

obr. 2.4. hiebenova sit’
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Mfizova sit’

Miizovy rozvod je napajen ze dvou nebo vice zdroju. Zajistuje dokonalé proudové vyuziti a je

nejspolehliveéjsi pro napajeni podruznych rozvadéct i v piipadé poruchy jednoho zdroje nebo ¢asti
nap4jeci sité. Tento rozvod je typicky pro méstské sité.

= -
il
— r—\_

obr. 2.5. mfizova sit’

Dalsi druhy rozvodnych siti lze ziskat kombinaci uvedenych druhti nebo jejich zdvojenim. Tak
ziskame napf. ¢asto pouzivanou sit’ dvoupaprskovou.

Dalsim rozhodujicim ¢initelem, ktery ovlivituje feSeni rozvodnych systému a jejich Casti, jsou
prenasené vykony. Pfi jejich stanoveni se vychazi z vykonl instalovanych spotiebicli, pficemz se
uvazuje jejich vyuziti, jejich soucasny chod, ucinnost spotiebicti pfi daném vyuziti a ucinnost
rozvodného systému.

2.1.2. DalSi déleni elektrickych siti

-podle Gcelu: -ptrenosové
-distribu¢ni

-podle provedeni: -venkovni
-kabelové

-podle uzemnéni uzlu sité: -s G¢inn¢ uzemnénym uzlem
-s neucinné uzemneénym uzlem
-izolované

2.1.3. Pozadavky kladené na elektrické sité:

bezpecnost provozu

spolehlivost

prehlednost, moznost rychlého vyhledani a odstranéni poruch
hospodarnost provozu

moznost rozsifovani a modernizace

unifikace jednotlivych casti

VVVVYY

12



2.2. Elektrické stanice

Elektricka stanice je ucelené zafizeni uzlu elektrizani soustavy, slouzici bud’ k transformaci, ke
zmén¢ kmito¢tu nebo k rozvadeéni elektrické energie.

Elektrické stanice je mozno rozdélit podle mnoha rznych hledisek, napt.:

a, dle ucelu

-transformovny, slouZici k transformaci elektrické energie na pozadovanou
hladinu napéti vhodnou k dalsimu rozvodu

-spinaci stanice, slouzici k rozvodu elektrické energie téze hladiny napéti

-ménirny, slouzici k pfeméné stiidavého proudu na jiny, bud’ na proud o jiném kmitoc¢tu
¢i na proud stejnosmeérny

b, dle zptsobu obsluhy

-s trvalou obsluhou

-bez obsluhy s pravidelnym dozorem

-bez obsluhy s dalkovym ovladanim
¢, podle provedeni

-venkovni

-vnitini

-zapouzdiené

d, podle zpuisobu montaze

-rozvodny
-rozvadéce

-rozvodnice

e, podle velikosti napéti

-vvn,zvn
-vn (vnitini)

-nn (rozvadéce)

13



2.2.1. Hlavni ¢asti elektrickych stanic

7w s

a, elektricka ¢ast

- rozvodna zafizeni -jsou hlavni ¢asti elektrické stanice a slouzi k rozvadéni, méfeni, jisténi a
kontrole elektrické energie a pro spinani a pfepinani elektrickych obvoda

-transformatory
-kompenzacni zatizeni -statické nebo rotacni

b, spole¢na a pomocna ¢ast

-slouzi k zabezpeceni provozu a udrzb¢ elektrickych stanic
¢, stavebni ¢ast

-veskeré budovy, pozemky, komunikace a dalsi nalezitosti spojené s vlastni stavbou elektrické
stanice

2.2.2. Schémata elektrickych stanic

Schémata elektrickych stanic nam urcuji jejich provozni vlastnosti a jsou ur¢ovany mnoha odlisSnymi
parametry, jako jsou napft.:

-provozni pozadavky
-bezpec¢nost provozu
-provozni a ekonomicka hospodarnost

Schémata elektrickych stanic by méla byt, je-li to mozné, co nejvice prehledna a také co
nejjednodussi. Schémata elektrickych stanic tvoii odbocky a ptipojnice.

2.2.3. Odbocky -jsou zakladnim prvkem rozvodného zafizeni a tvoii je soubor ptipojenych pfistroji,
které slouzi ke spinani, méteni a ochran¢ ptivodt a vyvodi elektrické energie.

Déleni odbocek:

1, dle funkce
a, hlavni -alternatorové

-transformatorové

-vyvodové
-venkovni
-kabelové
-motorové
-kondenzatorové
-tlumivkové
-jiné

b, pomocné -spinace hlavnich piipojnic
-spinace pomocnych piipojnic
-pro méieni napéti
-pro bleskojistky

14



2, dle vyzbroje
a, provozni

b, zalozni

-s plnou vyzbroji
-s ¢asteCnou vyzbroji

-- ;

o —¢

I -

obr.2.6.ptivod venkovnim  obr.2.7.odbocka k transformatoru obr.2.8.ptivod kabelem
vedenim do vykonu 400kVA

2.2.4. Piipojnice -zajist'uji samotné propojeni odbocek mezi sebou. Pfipojnice jsou holé vodice o
prifezu daném jejich proudovym zatizenim a funkénimi pozadavky, jako jsou
pevnost a zkratové pomery. V praxi se setkavame s provedenim bud’ s jednim ¢i
vice systémy piipojnic.

Podle poctu se pak déli na:

a, s pfimymi pfipojnicemi

-jednoduchymi

-jednoduchymi a pomocnymi

-dvojitymi

-dvojitymi s jednou ve funkci pomocné ptipojnice
-dvojitymi a pomocnymi

-trojitymi

-trojitymi a pomocnymi

b, s okruznimi ptipojnicemi

Okruzni pfipojnice jsou uzavienou soustavou piipojnic zapojenych do polygonu troj, ¢tyi nebo az
osmithelniku. Z divodi reviznich praci na vypinacich se rozdéluji na piipojnice:

-se zaloznim spinacem
-bez zalozniho spinace

¢, bez pfipojnic
-napf. spojeni H

d, s v&tSim pocétem vypinact na odbo¢ku

15



Na obrazcich jsou vybranad schémata ptipojnic vystihujicich provedeni systému pifipojnic vn, které se
pouzivaji:

Wil ~ A W 12

]

obr. 2.9. jednoduchy systém pfipojnic

W1
2

h N N N N N N N N N N N S N F

obr. 2.10. dvojity systém piipojnic

obr. 2.11. systém bez ptipojnic-spojeni H
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2.2.5. Konstruk¢ni fFeSeni elektrickych stanic
Vlastni konstrukéni a dispozicni feSeni elektrickych stanic se fidi rozlozenim a uspotfadanim
jednotlivych zafizeni a Casti stanic. Pii volbé daného feSeni mdme mnoho moznosti a vychdzime vzdy

z nékolika pozadavkd, jako jsou naptiklad pozadavky na:

-navrzené elektrické schéma
-pocet systému pripojnic, odbocek, transformatorti, jmenovité napéti

-zaclenéni do energetického systému
-druh stanice
-druh piivodu
-venkovni
-kabelovy
-zkratové poméry
-druh a vlivy prostiedi

-provozni a ekonomicka hospodarnost

-bezpecnost provozu a osob

[1], [2]
2.3. Distribu¢ni soustava

Cast elektrizacni soustavy slouZici pro dodavku elektrické energie odbérateltim.
V CR jsou provozovany:

110kV 3~50Hz s t¢inn¢ uzemnénym uzlem

35 kV 3~50Hz s neucinné uzemnénym uzlem

22 kV 3~50Hz s neucinné uzemnénym uzlem

10 kV 3~50Hz s neucinn¢ uzemnénym uzlem

6 kV 3~50Hz s neucinné uzemnénym uzlem
400/230 V 3 PEN~50Hz s u€¢inn¢ uzemnénym uzlem

Sit’ 110 kV je fesena venkovnim provedenim vétSinou dvousvazkovym vodicem. Tato hladiny napéti
se prevazné pouziva pro napajeni praimyslovych podniku, trakénich transformoven 110/27 kV. Sité vn
jsou provedeny venkovnimi vétSinou jednoduchymi (kromé hladiny 110 kV) vedenimi jako paprskové
napajené z jedné nebo ze dvou stran. Sit¢ 400/230 kV se pouzivaji pro napajeni maloodbérateli.
Vétsinou jsou kabelové a v fidce obydlenych ¢astech venkovni.

Ve venkovnich distribuénich sitich (do hladiny napéti 35 kV) se hodné vyuziva odpinaci, jejichz
princip funkce, vzhled atd. je popsan v nasledujici kapitoje.

[10]
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3. SYSTEMY DALKOVEHO OVLADANI ODPINACU VE
VENKOVNICH SITICH VN

3.1. Odpinac-usekovy vypinac (usecnik)

Odpinac je schopny vypnout maly nebo jmenovity proud. U odpinacii nn i proud zkratovy. Odpinact
je cela fada, napt.:pakovy, nozovy, kloubovy, apod.

Pro napéti vn se pouziva usekovy vypinac, struénéji tise¢nik. Je to vyhradné piistroj venkovni, ktery se
montuje na sloupy a stozary vedeni a ovlada se pakou (obr.3.1.). Dne$ni moderni odpinace se ovladaji
dalkové. Je upraven tak, aby s nim bylo mozné spinat urcité malé proudy. Jmenovity proud je 200
nebo 400 A, jmenovity vypinaci proud je 40 A. Vyrabi se maximalné do napéti 38 kV, tedy praktické
pouziti je predevsim na vedeni 22 a 35 kV.

obr. 3.1. Dvouizolatorovy use¢nik vn obr. 3.2. Trojizolatorovy tise¢nik vn

2]

Nékteré priklady venkovnich odpinaci vn vyrabéné firmou ivep, a.s. :
3.1.1. Venkovni odpina¢ typ CUB 2 (obr. 3.3.)

Odpinace typu CUB jsou urceny pro montaz do vedeni
vn s moznosti ru¢niho nebo dalkového ovladani.
Spliuji podminky izola¢ni pevnosti pfedepsané pro
odpojovace a spinaji zatizena vedeni vn az do hodnoty
jmenovitého proudu pfistroje. Jsou vhodné do
chranénych oblasti s pfisnymi ekologickymi
pozadavky, nebot’ jsou Setrné k Zivotnimu prostredi.
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3.1.2. Venkovni odpina¢ typ CUB 3 (obr. 3.4.)

obr. 3.4.

Odpina¢e CUB jsou vhodné pro venkovni elektrické
sit¢ 25 kV a 38,5 kV k vypinani distribu¢nich
transformatort vn/nn a odbocek venkovnich vedeni
vn. Konstrukce odpinace umoziuje pouziti pfistroje
jak pro horizontalni, tak 1 vertikdlni montaz.

3.1.3. Venkovni odpinac typ FLE (obr. 3.5.)

obr. 3.5.

Pouziva se v elektrickych sitich vn ke spindni
distribu¢nich  transformatort  vn/nn,  odbocek
venkovnich vedeni vn. Je vhody do oblasti s pfisnymi
ekologickymi pozadavky a rovnéz jako prvek pro
automatizaci  provozu  distribu¢nich  siti  vn.

3.1.4. Venkovni odpinac typ FLE E (obr. 3.6.)

V trojuhelnikovém provedeni na nosném systému
»DELTA" je odpina¢ typu FLE E novym typem do
osvédCené fady odpinacli vn se zhaseci komorou.
Svoji konstrukei snizuje riziko urazu ptaku el.
proudem , usedajicich na  spinate  vn.
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http://ivep.cz/_pdf_/download/down_CUB3.htm
http://ivep.cz/_pdf_/download/down_FLE.htm
http://ivep.cz/_pdf_/download/down_FLE.htm
http://ivep.cz/_pdf_/download/down_FLE%20E.htm
http://ivep.cz/_pdf_/download/down_FLE%20E.htm

3.1.5. Venkovni odpinac typ FLE S a FLE SP (obr. 3.7.)

obr. 3.7.

Predstavuji klasické trojpolové venkovni spinaci
pristroje pro svislou montdz, ur¢ené pro dlouhodoby
spolehlivy a bezpe¢ny provoz k vypinani a odpojovani
usekd siti vn, k prechodu z venkovniho vedeni na
kabelové vedeni. Je vhodny do oblasti s piisnymi
ekologickymi pozadavky.

3.1.6. Venkovni odpinac typ LEV...(obr. 3.8.)

obr. 3.8.

Je uréen k vypinani a odpojovani sekti venkovnich
siti vn 25 kV s moznosti prace pod napétim (PPN). Je
vhodny do oblasti s pfisnymi ekologickymi
pozadavky.

3.1.7. Venkovni rizkovy use¢nik typ VLK (obr. 3.9.)

Technicky zlepSuje pfedeslou ftadu ridzkovych
usecnikll. Jedna se mimo jiné o novy zhaseci systém s
vysSimi spinacimi parametry (I; = 36 A) a celkové
zlepSeni elektrickych a mechanickych vlastnosti. Je
urcen pro pouziti v elektrickych sitich vn, pfevazné do
koncovych  odbocek  paprskovych  siti  wvn.
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3.1.8. Venkovni rizkovy use¢nik typ VLK E (obr. 3.10.)

Useénik typ VLK E v trojuhelnikovém provedeni je
novym typem do osvédéené tady venkovnich
pfistroji. Ztraci se nutnost pouzivani rovinnych
spinacii, kde bez dalSich konstrukénich opatfeni je
vySssi riziko urazu velkych ptaku.

obr. 3.10.
3.1.9. Venkovni odpinac¢ typ KBE 3 S a KBE 3 SP (obr. 3.11.)

Jsou provozné nenaro¢né tiipolové spinaci pfistroje
venkovniho provedeni s viditelnou odpojovaci drahou
pro pouziti v elektrickych sitich wvn. Zhaseci
mechanismus tvofi vypinaci prut.

obr. 3.11.

[3]
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3.2. Dalkové ovladani odpinacii vn

obr.3.12. dalkove ovladany usecnik

Systém dalkového ovladani je zatizeni pro dalkové ovladani usekovych odpinact v distribucnich sitich
vn.

3.2.1. Hlavnimi komponenty jsou:
* komunikacni sit’ oblasti
» centralni a dispecerské stanice (CDS)

* dalkové ovladana stanice (DOS) -venkovni vypina¢ (Recloser), venkovni isekovy odpinac,
trafostanice pfipadné namrazova stanice

Vybaveni centralni dispecerské stanice, stejné¢ jako vybaveni komunikacni sit¢ v daném regionu je
nedilnou soucasti systému. Volba jednotlivych DOS v systému probiha pomoci adresace. Systém je
chranén proti rusivym ndhodnym signaliim, proti interferencim i proti statické elektfing.

3.2.1.1. Komunika¢éni sit’

V soucasné dob¢ se nabizi a jsou nejvice nasazované tyto typy siti:

* radiova sit’ - pro pienos se vyuziva piedev§im kmito¢tl v datovych pasmech 80MHz a 450MHz -
prid€luje a schvaluje prislusny telekomunikacni ufad.

Je vyhodné pro dalkové ovladani rezervovat samostatny kmitocet (ne spolecné s hlasovymi

sluzbami). Pro spojeni v datové siti je mozno vyuzit libovolny pocet retranslaci. Je zajisténa dalkova
parametrizace DOS s moznosti pfesmérovani spojeni.

* sit GSM-GPRS - technologie paketové orientovana. Data se pfenasi v paketech po sdilené
prenosové kapacité sit¢ GSM. DOS je pfipojena trvale, ale Gi¢tovana jsou pouze pienesena data (KB) a

ne doba spojeni.

* spojeni optickymi nebo sd¢€lovacimi kabely - vyuziti pfedev§im u trafostanic, kde je pfiveden dany
kabel. Vyhodou je naprosta odolnost vici primyslovému ruseni.
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Je zde moznost i kombinace danych siti - obvykla je napiiklad kombinace radio a optokabel.

U vsech komunikacnich systémi je pienos informaci (alarmova hlaseni, povely) zalozen na
vzajemném potvrzovani zprav mezi centralni stanici a dalkové ovladanou stanici. Proto nemize dojit
ke ztratdm informaci v ptipadé docasné zhorSené kvality spojeni. Pfislusna stanice zpravu opakuje az
do potvrzeni. Komunikacni protokoly u vSech typt siti maji vysoky stupeni zabezpeceni proti
nahodnym porucham a zkresleni.

3.2.1.2. Ridici systémy DOS

Pro zpracovani signald a fizeni komunikace je vyuZivana fada osvédCenych systéml s rlznymi
protokoly - ADAM (od firmy ADVANTECH), MC13 (DCOM), MOSCAD (Motorola), GSM RTU 3
(ELCOM), CGU 02 (Conel), TM 1703 ACP (VA TECH SAT). Systémy se vyznacuji rozsahlou
moznosti programovani slozitych logickych operaci a jsou vhodné pro stanice s velkym poctem
ovladacich prvki a signalizacnich stavii. Vyznacuji se vysokou odolnosti vici poruchové komunikaci
a moznosti dalkové parametrizace jednotlivych DOS.

Prenasena hlaseni, povely a jejich pocet se lisi dle typu DOS - odpina¢, trafostanice, vypinac¢ Recloser,
namrazova stanice, dale dle ovladanych prvki a jejich vybaveni - odpinac, vypinac, ochrany, méfeni
apod. 4]

3.2.2. Komunika¢ni a Fidici systétm COM-ENERGO

Systém je zaloZen na obousmérné radiové komunikaci dispecerského pracovisté s libovolnym z
use¢nikl v dosahu radiového spojeni.

Dispecer na zaklad¢ vlastniho rozhodnuti mize kdykoli s Gise¢nikem manipulovat, testovat jeho stav,
popi. testovat stav akumulatoru. Rovnéz ma dispecer k dispozici informace o otevieni skiin€ pohonu
usecniku, pfepnuti na rué¢ni manipulaci atd. Zatizeni je rovné€z schopno métit pomoci analogového
vstupu napft. teplotu uvnitf skfing, teplotu venkovni, ptipadné jinou fyzikalni veli¢inu.

Obecny popis systému dalkového fizeni v energetice:

Systém fizeni umoznuje fidit soustavu zafizeni rozlozenych na velké plose, kterou nelze efektivné a
dostatecné rychle propojit jinym zplisobem spojeni nez bezdratovym.

Systém je uceleny prostfedek umoznujici libovolnému typu firmy sbirat data z riznych zatizeni a tato
zafizeni dalkové ovladat . Na zakladé nékolikaletych zkusSenosti se prizptisobuje tento systém
pozadavkim zakaznika tak, aby nebyly dotCeny jeho zvyklosti zplisoby fizeni nebo zpiisoby ukladani
dat.

Jednotliva koncova zafizeni komunikuji s dispecinkem pies komunikaéni centralu, ktera predava data
z téchto zafizeni v jednotném formatu dispecerskému systému .

Modelovym piipadem je dalkové ovladani tisekovych odpinacii v energetice.
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Jeden dalkové ovladany usecnik obsahuje:

e napajeni meficim transformatorem napéti
¢ indikator zkratovych proudd a zemnich spojeni
e anténa 80/160/450MHz
e kabelovy svod
e skfini obsahujici :
o jistici a ovladaci obvody
tidici jednotku COM-ENERGO
pohon
dobijeci zdroj ZD4 + sadu akumulatord
radiostanici

(oo elNe)

Na zéklad¢ pozadavkl zdkaznikli se vymyslelo dalkové ovladani vyuzivajici GPRS signal mobilnich
operatord. Od vzniku tohoto ovladani se nasazuji dalkové ovladané odpinace s fidici jednotkou
mikroTEK, ktera komunikuje na dispecerské pracovisté ptes GPRS modem. Princip ovladani a funkce
celého zafizeni je totozny s radiové ovladanymi usecniky, vyzaduje pouze vlastni komunikacni
centralu, pfes kterou se data z koncovych zazemi predavaji do systému koncového zakaznika.

Zatizeni s GPRS pfenosem je velmi vhodné vyuzit v oblastech, kde neni kvalitni pokryti radiovym
signalem odbératele.

obr.3.13. vyzbroj skiin¢ dalkoveé ovladaného usecniku

V roce 2006 doSlo k nasazeni prvniho dalkové ovladané¢ho recloseru GVR 27 od anglické firmy
Whipp&Bourne na tizemi zapadoceského kraje. Skiin ovladani recloseru je vybavena ochranou RiY
(funkce opétovné zapnuti, detekce zkrati fazi nebo zemnich spojeni), ktera sama vyhodnoti poruchu
na VN a linku okamzité rozpoji. Podle nastaveni ochrany se zafizeni samo pokusi obnovit dodavku el.
energie v co nejkrat§im ¢ase. Ochrana m& moznost az 3 pokust op€tovnych zapnuti celé linky a pokud
se ji to nepovede, tak linku necha rozpojenou. Celé toto zafizeni komunikuje pfes GPRS a umoziuje v
kritickych oblastech velmi zkvalitnit dodavku el. energie a tim uSetfit ztraty vzniklé nedodavkou
energie koncovému odb¢érateli.

24



obr.3.14. dalkové ovladany recloser GVR 27

V tad¢ piipadl nestaci pouze dalkové ovladat urcity bod, ale je nutno méfit proudy a napé€ti popt. i
vykony a prendSet tyto hodnoty na pfislusny dispeCink. Jedna se o méfici usttedny SMX, SMY, a
SMZ, které mohou byt vybaveny riznym poctem analogovych vstupl (100V, 5A, 240V, 400V apod.)
a ruzn€ velkou paméti pro ukladani namérenych vzorkl. V realném Case lze tyto vzorky pfenaset na
dispecink nebo je ukladat na PCMCIA kartu v ustfedné a pozdé€ji je pomoci notebooku s piislusnym
rozhranim piecist.

%

obr.3.15. skiifn pro dalkovy pienos métfeni

[5]
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3.2.3. Celkovy popis dilkové ovladaného usekového odpinace

Dalkové ovladana stanice s venkovnim odpinacem se sestava z bézn¢€ uzivané¢ho odpinace, doplnéného
o skiinku koncového spinace pro hlaseni polohy VYP/ZAP nezavisle na stavu pohonu, coz je velmi
dilezité pro spolehlivost systému. Dale je na stozaru umistén napajeci transformator, anténa a skiin
ovladani s elektromechanickym pohonem. Pohon mé velkou rezervu sily a dokéze se spinatem
manipulovat i za velmi silné namrazy. V krajnich polohach je samosvorny. VodiCe na stozaru jsou
chranény ochranou trubkou se zausténim do skiin¢ dalkového ovladani. Dva zalozni bezudrzbové
akumulatory umoznuji provoz DOS po dobu 120 hodin bez napajeni ze sit¢ vn v€etn€¢ moznosti deseti
cykli manipulaci VYP a ZAP. Skiin je vyrobena z ocelového plechu tloustky 2,5 mm, je zarové
zinkovana a ma zdvojené dvefe se specidlnimi zamky, takze je velmi odolna proti vandaliim.

Eaal

obr.3.16. skiin dalkoveé ovladaného usekového odpinace

[4]
3.2.4. Systém SADS

Systém pro automatizaci provozu distribucnich siti VN

- je ur€en pro automatizaci provozu venkovnich a kabelové distribucni vn sité energetiky

- zajistuje dalkové manipulace vybranych usekovych odpinact

- umoznuje automatické vyhleddni mista poruchy

- ovladanym a monitorovanym spinacim prvkem venkovni vn sité je
dalkové ovladany odpina¢ DOU s komponenty

- ovlddanym a monitorovanym mistem kabelové vn sité jsou spinaci
stanice vn/vn

- pro pfenosy dat a povell vyuziva radiovou sit’ energetiky a alternativné
sit GSM

- rozsah vystavby je do Grovné rajonniho dispeéinku energetiky

- centralni jednotka (CPU) fidiciho systému je autonomni nebo piipojitelna
k vy$§imu fidicimu systému jako subsystém
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3.2.4.1. Systém tvori:

— centralni jednotka (CPU) na bazi PC
s periferiemi

— komunikacni jednotky pro pfipojeni
k pfenosovym sdélovacim cestam

— podfizené terminaly dalkove ovladaného
odpinace: RTU SADS - AO 2.1

— rozsifené podfizené terminaly pro spinaci
stanice vn/vn RTU SADS - TVN 2.0
3.2.4.2. Zakladni systémové automatiza¢ni funkce
— dalkové ovladani automatickych odpina¢ti a monitorovani stavu venkovni sité
— pamétové snimani prichodu poruchového proudu
— automatické vyhledani mista zemniho spojeni bez déleni vn sité a zapinani do poruchy

— automatické odepnuti poruchy (naznaceno na obr. 3.17. (1)) v beznapétové pauze OZ na odbocce
vedeni

— déleni kmene vedeni vn na useky, dispecerské nebo automatické vyclenéni postizeného
useku (naznac¢eno na obr. 3.17. (2)) v beznapétovém stavu podle topologie priichodu poruchového
proudu

— automaticky zaskok (nazna¢eno na obr. 3.17. (3)) napajeni dilezitych odbératell

— méfeni napéti a proudt

— nadstavbové funkce (napt. optimalizace provozu s ohledem na ztraty)

— autodiagnostika a poruchova signalizace

— dalkova a mistni parametrizace podfizenych terminald RTU

— autodiagnostika sdélovacich cest a automatické vyhledani nahradniho spojeni

— rozsifené funkce pro automatizaci vn siti v méstskych a primyslovych aglomeracich (oblasti bez
kabelovych sd€lovacich cest), vyuziti rozsifenych terminald SADS - TVN

— mistni automatiza¢ni a blokovaci funkce a jejich dalkova parametrizace
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110 kV/HS

110 kVHS

DOU délkov& ovlddany
odpinac

O odpina¢

A% vyvodovy odpfnad

obr.3.17. Princip vyuziti DOU
3.2.4.3. Komunikace systému
— v radiové siti energetiky — fonické nebo datové
— v radiové siti zvlast vy€lenéné pro automatizaci
— v siti GSM EUROTEL, GLOBTEL
— po kabelové sdélovaci cesté
— zakladni rozsah ovladanych bodii neni omezen

— prenos informaci a povell je zabezpeceny, Hammingova vzdalenost 4, dalsi zabezpeceni zpétnou
vazbou pied vykonanim povelu

— prenosova rychlost volitelna pro jednotlivé body nebo skupiny v rozsahu 110 az 2.400 Bd.

— organizace pienostt CPU SADS — podle parametrizace miize byt aktivni i ovladany bod
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STRANA A:
14

16

20

STRANA B:

obr.3.18. Typické osazeni DOU
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3.2.5. Venkovni vypinace GVR Recloser

obr.3.19. venkovni vypina¢ GVR recloser

Vypinace GVR Recloser jsou ur€eny k pouziti na venkovnich distribu¢nich sitich VN.

Nova konstrukce ptinasi velkou spolehlivost vypinact, ktera je dana:

- novym, patentovanym, jednocivkovym magnetickym pohonnym mechanizmem, ktery umoziuje
ovladani vypinate GVR nezavisle na VN napajecim napéti, a ktery je mozno zkouset v b&ézne
vybavené dilné

- ekologicky pfiznivym vypinanim ve vakuu, pfi kterém nevznikaji vedlejsi produkty

- lehkym hlinikovym pouzdrem, které usnadituje dopravu a instalaci pfistroje

- pryzovymi pruchodkami EPDM (6ks), které odolavaji umyslnému poskozeni a nésilné manipulaci
V prostoru téchto prichodek jsou instalovany 3 proudové meéfici transformatory pro ochranu a
méieni.

- rozsahlym pouzivanim izolacnich vyliskl, zvlasté prachodek, kterym se podafilo zredukovat pocet
konstruk¢nich dilt na dvacetinu a pocet pohyblivych ¢asti na padesatinu ptivodniho poétu

- vSechny elektrické fidici a monitorovaci funkce jsou provedeny koaxialnim kabelem, pfipojenym do
plynotésné zdifky na boku skiing.

3.2.5.1. Ekologicky prizniva konstrukce

Plynem plnény vypina¢ GVR Recloser s vakuovymi komorami predstavuje kombinaci vysoce
spolehlivého vypinani elektrického oblouku ve vakuu a fizeného prostiedi s vysokou dielektrickou
pevnosti plynu SF6, napusténého v kompaktni bezudrzbové jednotce. Protoze se plyn SF6 pouziva
pouze jako izolace, nevznika tu nebezpeci toxickych §tépnych plynt v disledku elektrického oblouku.
Elektricka zivotnost je podstatn€ delsi, nez je pozadovano normou ANSI a IEC.

Magneticky pohon ma stabilni provozni vykonnostni parametry a znacné snizuje pocet pohyblivych
casti. Pouzité materialy, konecné opracovani a povrchova tprava jsou peclivé vybirany, jako napft.
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prachodky EPDM, které jsou zkouseny v prostfedi solné mlhy na povrchové proudy a erozi podle IEC
1109, nebo permanentni magnety z materialu neodymium-zelezo-boér, pouzité v pohonném
mechanizmu.

3.2.5.2. Pouziti

Vypina¢ GVR se instaluje bud’ na sloup nebo v trafostanici a je mozno jej ovladat jako autonomni
vypinac, k némuz je tfeba mit ptidavny napdjeci zdroj, nebo jako zafizeni zabudované do modernich
distribu¢nich automatizovanych systémt.

Péka pro manualni vypindni/blokovéni je umisténa ve vybrani na spodni strané¢ krytu skiiné.
Prizorové okénko slouzi ke kontrole indikatoru zapnuti/vypnuti vypinace.

3.2.5.3. Popis funkce

obr.3.20. Venkovni vypina¢ GVR Recloser Whipp & Bourne Switchgear
1. Prichodky EPDM ze silikonové pryze, s hlinikovym ¢i médénym jadrem, vyrobené z jediného
kusu, s moznosti vestavénych kapacitnich délict napéti.
2. Transformatory proudu instalované uvnitf skiiné a kapacitni déli¢e napéti zapusténé do prachodek
na obou stranach vypinace. Maji jediné vinuti, s odbockami 100:1, 200:1, 300:1 a pouzivaji pro jisténi

(ochranu) a méteni.

3. Hlinikova nadoba s lehkou litou zakladovou deskou, zajisténa nerezovymi Srouby a obsahujici
pryzové tésnici ,,0° krouzky.
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4. Ptidavna talifova membrana na vypusténi pietlaku v nadobé, ktera odpovida IEC 298, dodatek A a
ktera zajistuje nejvyssi Groven bezpecnosti.

5. Mechanicky ukazatel spinaci polohy (0/1), ktery je opatfen okénkem a da se kontrolovat vizualng ze
zeme.

6. Manualni vypinani a blokovani ovladaci ty¢i s hakem.

7. Drzak trojfazového vakuového zhasedla, mechanizmus magnetického ovladace a pohonné rameno
odlité z jediného kusu.

8. Jednocivkovy magneticky pohon, ktery je udrzovan permanentnim magnetem bud’ ve vypnuté nebo
zapnuté poloze. Pohon je energeticky velmi nenaroc¢ny.

[4]

Vhodnost a umisténi automatickych odpinaci (GVR recloser ¢i jinych fidicich prvki) je blize popsan
v nasledujici kapitole.
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4. MOZNOSTI NAHRADY STAVAJICICH USECNIKU
DALKOVE OVLADANYMI ODPINACI NEBO RECLOSERY

Jednou z vyznamnych moznosti zvySovani spolehlivosti je nasazovani dalkové ovladanych prvki,
konkrétné automatickych odpinaci ve venkovnich sitich VN misto klasickych udernikti. Pro tyto ucely
se pouzivaji venkovni odpinace s komorovym zhaSenim podobné stypy FL, doplnéné systémem
dalkového ovladani SADS (systém pro automatizaci provozu distribucnich siti) nebo systém Dribo.

Rizenim siti VN se rozumi fizeni za G&elem zmény zapojeni sité nebo
lokalizace poruchy a nasledné obnoveni dodavky, a to pomoci prvkli umisténych pfimo v siti (ne
spinaci prvky v napajecich bodech, t. j. rozvodnach a spinacich stanicich). Vyznamnymi fidicimi
prvky jsou automatické odpinace. Jejich pouzivani misto klasickych usecnikli je soucasné jednou z
moznosti, jak zvysit spolehlivost dodavky elektrické energie. UrCeni nejvhodnéjsich mist pro nasazeni
automatickych odpinact ¢i jinych fidicich prvkli je mozno vyhodné feSit metodami IPA (analyza
idealnich bodd) a CDA (analyza shody a neshody) multikriterialni analyzy.

4.1. Metodiky vybéru vhodnych lokalit umisténi dalkové ovladanych
odpinaci

StéZejnim problémem pti nasazovani systému dalkoveé ovladanych odpinact ve venkovnich sitich VN
je nalezeni metodiky vybéru vhodnych lokalit, ve kterych umisténi tohoto systému pfinese nejveétsi
uzitek. Jinak feceno, je nutné sefadit dany soubor stavajicich tse¢nikli podle nutnosti jejich nahrady
dalkové ovladanym odpinacem.

4.1.1. Zjednodusené ekonomické hodnoceni

Pii zjednoduseném pohledu lze brat jako zcela prioritni kritérium navratnosti investic na zaklade
usetfenych ro¢nich nakladti na tsecnik pii nadhradé¢ tsecnikll v odpinaci. Tyto sestavaji z téchto
polozek:

N1 . néklady na manipulaci v rozvodnach,

N2 . néklady na revize usecniki,

N3 . naklady na Gdrzbu tsecnikd,

N4 . néklady na dopravu k use¢nikiim,

NS5 . usly hruby zisk za nedodanou energii pfi provoznich manipulacich,
N6 . usly hruby zisk za nedodanou energii pti poruchach

Navratnost vlozenych investic T pak bude:

T A-B
N, + N, + N, +N, + Ng+ N

kde A - cena odpinace s dalkovym ovladanim,
B - cena bézného usecniku 22 kV

Je vsak zcela zfejmé, ze toto zjednoduSené ekonomické hledisko nemiize byt brano jako jediné. Velky
diraz by mél byt kladen na provozni hledisko, zejména na rozlehlost oblasti VN sité, nedostupnost ¢i
Spatnou dostupnost jednotlivych tse¢niki, pfitomnost dlouhych odbocek s velkymi odbéry, které maji
na svém pocatku ¢asto manipulovany usecnik. V dalsi fad¢ také tfeba zohlednit dlouhé trasy horskym
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terénem nebo lesnimi porosty, kde ¢asto dochazi k zemnim spojeni, a toto je nutno slozit¢ vyhledavat
rozpojovanim kmenového vedeni s ptedchozi manipulaci na rozvodné.

4.1.2. Klasické rozhodovaci hodnoceni

Nejjednodussim zplisobem je porovnani piednosti a nevyhod jednotlivych alternativ, coz predstavuje
prosté konstatovani, zda z hlediska jednotlivych kritérii alternativy vyhovuji nebo nevyhovuji. Podle
tohoto hodnoceni je nejlepsi alternativou ta, ktera spliiuje nejveétsi pocet kriterii. Na zadvaznost kriterii
se pfi tomto zpiisobu hodnoceni nehledi, a to je také nevyhodou tohoto zptsobu. Spolehlivéjsi je
zptisob bodového hodnoceni. Pii tomto hodnoceni se u kazdé alternativy konstatuje, do jaké miry plni
jednotliva kritéria. Pro uréeni miry plnéni se pouzije Ciselnd stupnice. Dosazené body v plnéni
jednotlivych kritérii se pro kazdou alternativu sectou. Nejlepsi je alternativa s maximalnim poctem
bodl. Zpisob vahového hodnoceni je jesté objektivngjsi. Pocet bodu, ktery urcita alternativa dosahuje
pfi plnéni nékterého kritéria, je dan soucinem vahy kritéria a dosazenym poctem bodii pifi plnéni
tohoto kritéria. Je vSak nutné si uvédomit, ze vybrand alternativa mtize mit své nevyhody v
nedostatecném plnéni nékterych kritérii a Ze je nelze odstranit vyhodami v jiném sméru.

4.1.3. Multikriterialni analyza

Multikriterialni analyza (MCA), jak jiz nazev napovida, se zabyva vyhodnocovanim jednotlivych
alternativ podle vice kriterii. Terminem ,,alternativa“ oznacujeme kazdé feSeni z vybérové sestavy.
LKritérium™ je vlastnost, kterou u dané alternativy posuzujeme. Kazdému kritériu je pfifazena vaha,
ktera vyjadiuje dilezitost jednotlivych kritérii vzhledem k ostatnim. V dal$im budou popsany dve
metody MCA: analyza idealnich bodl (IPA) a analyza shody a neshody (CDA). Pocate¢nim krokem
kazdé analyzy MCA je sestaveni vyhodnocovaci matice, jejiz prvky odrazeji pro kazdou alternativu
hodnoceni jednotlivych kritérii. Matice S je tedy tvotena prvky Sij kde i=1, ., I alternativaj=1, .,J
kritérii.

Vyhodnocovaci matice:
Si Sy
Sit Sy

S =

Jelikoz jednotliva hodnoceni vétSinou nejsou pomeéfovana stejnymi jednotkami, je nutné provést
standardizaci matice na normalizovany tvar. Pro pfipad, kdy vyssi hodnoceni kritéria znamena také
lepsi hodnoceni (t.j. 1 = max, 0 = min), mizeme standardizaci zapsat nasledovne¢:

Sij — min, Sij

max; S; —min; S;;

€

V opacném piipadé, kdy vys$si hodnoceni znamena hor$i hodnoceni (tj. 1=min, O0=max), bude
standardizace nasledujici:

max, Sij — Sij

max; S; —min; S;;

N

4.1.4. Analyza idealnich bodu (IPA)

Analyza idealnich bodl je zaloZena na odchylce mezi souborem idealnich feSeni a souborem
efektivnich feSeni. Ackoli idealni feSeni jisté témét neexistuje, slouzi jako dilezity referencni vzor.
Nejlepsi kompromisni feSeni se stanovi jako to feSeni, které je nejméné vzdaleno od idealniho.
Nartstajici vzdalenost od idealniho feSeni pro Cinitele umisténé na stupnici dualezitosti vySe, vyvola
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vetsi postih, nez nartstajici vzdalenost od idealniho feseni pro Cinitele umisténé na stupnici dulezitosti
nize. Model IPA lze zapsat nasledovné:

J
mind =) W,.(1-¢;)
j=1

kde min d je minimalni vzdalenost od idealniho feSeni,
W; - j-ta vaha kriteria,
ej - standardizované hodnoceni.

4.1.5. Analyza shody a neshody (CDA)

Analyza shody a neshody je zalozena na porovnani alternativ vybéru po dvojicich. Mé&fi stupen,
kterym alternativy vybéru a vahy faktord potvrzuji nebo vyvraceji vzdjemny pomér mezi
alternativami. Rozdily ve vahach faktori a hodnoceni kriterii jsou pomoci postupt shody a neshody
analyzovany oddélené. Index shody alternativy A s alternativou B je definovan jako podil sou¢tu vah
téch kritérii, pro ktera je hodnoceni A vétsi, nebo rovno hodnoceni B a souctu vah vSech kritérii. Pro
index shody tedy plati:

_ D W;.pro.e, >ey

W,

Index neshody alternativy A s alternativou B je definovan jako podil, kde Ccitatel je roven
maximalnimu rozdilu vazenych hodnoceni, pro které je hodnoceni A mensSi nez hodnoceni B a
jmenovatel je roven maximalnimu rozdilu vazenych hodnoceni vSech alternativ pro kritérium
vykazujici maximalni hodnotu vyse definovaného citatele. Index neshody miizeme tedy zapsat:

CAB

D. = D1 max;(W;.eg —W;.ey)...pro..e, <eg
AB

D2 max; W, e, —min,W_.eg,
kde m =j pti D1 = max.

Celkovy index shody alternativy A ziskame jako soucet vSech indexti shody alternativy A vzhledem ke
vSem ostatnim:

C,=>C,

J

.M‘_'

—
Il

Celkovy index shody alternativy A ziskame jako soucet vSech indexti shody alternativy A vzhledem ke

vSem ostatnim:
J
D, = Z D,
j=1

Nasim cilem je setadit jednotlivé alternativy podle maximalniho indexu shody a minimalniho indexu
neshody. Vysledné hodnoceni dané alternativy ziskame takto:

CDA =1-C, +D,

Alternativy sefadime podle rostouci hodnoty CDA.
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4.1.6. Srovnani metod analyzy IPA a CDA

Metoda IPA je zavisla na vahach kritérii tak, ze i pouze jediné vysoké hodnoceni alternativy pro
kritérium s vysokou vahou fadi tuto alternativu na zacatek souboru feSeni. U metody CDA feSeni
zévisi jednak na vazenych hodnocenich, a jednak na vdhach samotnych. Za vyhodu metody CDA tedy
muzeme povazovat jeji odd€leny postup, kdy indexem shody jsou nejdiive vyhodnocovany vahy
kritérii na zakladé porovnani nevazenych hodnoceni a indexem neshody jsou vyhodnocovana vazena
hodnoceni jednotlivych alternativ. Analyza idealnich bodl je oproti analyze shody a neshody
jednodussi. Chceme-li rozsitit soubor alternativ, staci pouze urcit pro nové alternativy vzdalenost od
idealniho feSeni a zaradit je do stavajiciho souboru feSeni. Pro metodu CDA je nutno provést novy
vypocet, protoze dochazi k porovnani vSech alternativ vzajemné. Co se tedy vhodnosti pouZiti obou
metod tyce, jevi se metoda IPA vhodna spiSe v pocatku rozpracovavani daného problému, jako
orientaCni feSeni. Metoda CDA je znacné slozitéjsi, a proto je vhodna pro zavére¢né rozhodovani s
dirazem na objektivitu finalniho feseni.

4.1.7. Dal§i metody MCA

Jako dalsi vhodné metody multikriterialni analyzy vyuzitelné v elektroenergetice se jevi napiiklad
metoda WSA (metoda vazeného souctu) a metoda TOPSIS (metoda minimalizace vzdalenosti od
idedlni vzdalenosti). Tyto metody pracuji na podobnych principech jako vyse uvedené metody IPA a
CDA.

4.2. Odpinace venkovnich distribucnich siti s komorovym zhaSenim

Venkovni odpinace se velmi dobte osvédéily v sitich VN v zapadni Evropé pfi dlouholetém nasazeni
jako tusekové odpinace diky spolehlivosti a provozni bezpecnosti. Typy FL jsou vybaveny zhasSeci
komorou v izolaénim krytu odolném vici povétrnostnim vliviim, pracuji na olejovém zhasecim
principu s rychlym vypinanim i zapinanim. Slouzi ke spinani obvodu pfi zatizeni, tzn. mohou spinat a
vypinat provozni proudy az do velikosti jmenovitych vypinacich proudd. Nejsou konstruovany pro
vypinani prouda zkratovych, ale jsou schopny po uréitou dobu zkratovy proud pievadeét. Jejich hlavni
prednosti je vSak moznost jejich doplnéni o systém dalkového ovladani .

Vyhody téchto odpinaci:

e moznost manipulace za béznych provoznich stavli (pod zatizenim) az do jmenovitych hodnot
proudu,

komfortnost obsluhy - mohou odpadnout pfidavné manipulace s vypinaci na rozvodnach,

spolehlivost zatizeni, bezpecnost provozu,

schopnost po uré¢itou dobu prevadét zkratovy proud,

dokonala povrchova uprava proti korozi,

nemoznost vzniku mezifdzového zkratu i pti bo¢nim vétru,

zivotnost mechanismu ovéfena na min. 2000 cykld,

nendro¢nost na udrzbu a revizi, je zaruena bezrevizovost zhaseci komory po dobu 10 let.

U odpinact vybavenych dalkovym ovladanim se k vyhodam dfive uvedenym piidévaji dalsi:

e moznost manipulace z dispecinku pomoci radiového signalu, odpada piimy kontakt
obsluhy se zafizenim, coZ je vyhodné zejména u komplikované dostupnych ¢i
vzdalenych odpinact,

e terminaly, umisténé pfimo na sloupu odpinace zarucuji méreni
napéti, proudu, teploty a mnoha dalSich udaju a prenos téchto

udaju formou VKV signalu do centralniho pocitace na dispecinku.
[7]

V sitich vn se pouzivaji i dalsi automatiza¢ni prvky,z nichz nékteré jsou popsany v dalsi kapitole.
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5. VYUZITI DALSICH AUTOMATIZACNICH PRVKU VE
VENKOVNICH SITICH VN

Investice do zafizeni pro automatizaci provozu distribucnich siti je jeden z dalezitych faktort, ktery
zasadn€ ovliviiuje spolehlivost zasobovani elektrickou energii. S liberalizaci trhu s elektrickou energii
podstatné roste vyznam dodrzeni sumacnich hodnot kritérii kvality napajeni odbérateld, mezi zasadni
parametry kvality patii integral kratkodobych a dlouhodobych vypadkt napajeni, kratkodoba podpéti a
prepéti a dalsi.

Ke zvySovani spolehlivosti dodavky el. energie obecné vede fada cest, nova zafizeni,
zkraceni inovacnich cykld, zahustovani vedeni a rozvoden atd., to jsou opatfeni s vysokymi
investicnimi naklady a je neredlné tyto postupy realizovat v Sir§Sim meéfitku a pokud ano, tak v
ojedinélych ptipadech, kdy to stavajici provozni situace vyzaduje. Podstatné méné financné narocné je
komplexni feSeni automatizace provozu distribu¢nich siti, vyuziti modernich selektivnich ochran,
pruzné dispecerské Fizeni, automatické energetické systémy, zaskoky napajeni, ostrovni energetické
provozy apod..

5.1. Recloser OSM 27

Vyuziti DOR pro automatizaci provozu venkovnich siti vn pfinasi podstatné vyssi kvalitativni
moznosti oproti DOU:

automatické ochranové vypinani v minimalnich ¢asech a funkce OZ

nezavislé funkce na dispecerském fizeni

moznost automatického vydéleni mista poruchy a obnoveni napajeni do nepostizenych
casti sit¢ bez déleni sité a zapinani do poruchy

moznost nové filozofie provozovani (zapojeni) venkovnich distribu¢nich siti

vypinani a zapinani zkratovych prouda

vysoky pocet cykli ZAP/VYP

vysoka spolehlivost

YV V V VY

Nékteré typy recloserti vyuzivanych v systémech dalkového ovladani (DO) v zahranici:

e N-Series ACR, Merlin Gerin, DO Schneider Electric
e RL 27, Merlin Gerin, DO Schneider Electric

e U-series ARC, Merlin Gerin, DO Schneider Electric
e GVR 27, Whipp&Bourne, Agnlie

Novou technologii v oblasti recloserti predstavuje firma Tavrida Electric Australia Ptg. Ltd. s
vyrobkem, ktery ma typové oznaceni OSM.
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Recloser OSM oproti minulym technologickym feSenim recloserii (napi. GVR 27) pfinasi vyhody:

podstatné mensi rozmeéry a vaha

cena fadove polovicni

nova technologie izolace bez SF6

podstatné vyssi pocet cykli ZAP/VYP a zkratovych VYP
nova technologie méteni fazovych proudii a napéti

YV V VY V

Vysledné feseni sestavy DOR s recloserem OSM je cenové shodné s fesenim DOU v systému
EGU - SADS pii podstatné vyssich uzitnych vlastnostech.

5.1.1. Technicky popis recloseru OSM

Recloser OSM je vyrabén pro napétovou hladinu 12 kV OSM 15, 22 kV OSM 27 a v roce 2004 je
dodavan pro CR OSM 37 pro napétovou hladinu 35 kV.

5.1.2. Zakladni piehled a rozméry

OSM recloser obsahuje 3 podly, kazdy ma vlastni vypinaci komoru a izolované tdhlo, oboji v
polykarbonatovém pouzdie. Kazdy p6l ma sviij magneticky pohon v krytu mechanismu, 3 poly a kryt
mechanismu jsou osazeny ve skiini z nerezové oceli. Skiiii ma kryti IP65 a je vybavena keramickym
odvétravacem proti kondenzovani, obr. 5.2. Mechanické rozméry recloseru OSM 27 jsou na obr. 5.1.

Tfi magnetické pohony jsou mechanicky propojeny, takze zajistuji spravnou
funkci tfifazovych operaci a mechanismus je drzen v zapinaci nebo vypinaci pozici pomoci
magnetického blokovani. Kazdy pohon obsahuje elektromagnet. Zmény stavu ZAP/VYP je dosazeno
zménou polarity ovladaciho proudu civky elektromagnetu. Energie potiebna k VYP/ZAP je z
kondenzatorovych baterii v fidici skiini recloseru.

Recloser OSM muze byt vypnut i mechanicky, pomoci zatahnuti za hak na skiini
do pozice VYP. K zatahnuti za hédk je potfeba sily mensi jak 20 kg. Indikator pozice ZAP/VYP je
umistén na skiini recloseru a je zezdola dobie viditelny. Ridici skiii recloseru zjisti stav VYP nebo
ZAP pomoci monitorovani stavu paralelné¢ zapojenych pomocnych spinact, které urcuji pozici
mechanismu.
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obr. 5.1. Mechanické rozméry OSM 27

5.1.3. Konstrukce OSM 27

Na obr. 5.2. je uvedena konstrukce recloseru OSM. Priichodky recloseru jsou vyrobeny z polymeru

odolného proti UV zafeni.

1 Vyvody
2 Kauéukova priichodka
3 Vypinaci komora

4 Nosné izolagni pouzdro — polykarbonat

5 Skfifi z nerezového materialu
6 Magneticky pohon

7 Tahlo - izolator

8 Vypinaci pruzina

9 Napé&tové a proudové snimace

10 Pomocné spinace

A Zivé dasti
B skfifi bez potencialu
C kaudukové spoje

£] .

|
7] 7 /W \\
w/8/ 1/ g/jjj \e \a

obr. 5.2. Konstrukce OSM 27
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Na kazdém ptipojovacim polu recloseru jsou instalovany snimace napéti a proudu.
K méfeni fazového a I proudu je vyuzito Rogowskeho civek. Tyto civky maji oproti tradi¢nim
proudovym snimactim se zeleznym jadrem nékolik podstatnych vyhod:

= vysSi pfesnost méfeni pii vy$$im proudovém rozsahu
= odolnost proti saturaci jadra pii vysokych poruchovych proudech
= lehka konstrukce vzdusného jadra znamena leh¢i recloser

Rogowského civky nejsou zadnou novinkou. W. Rogowski prezentoval poprvé v r. 1912 konstrukci
sestavajici ze spiralovité civky obtoCené okolo pasku z hrubé lepenky. Jednoduse feceno, Rogowského
civka je spiralovita smycka obtoc¢ena okolo vzdusného jadra se spojenymi konci dvou vodica.

Bohuzel, praktické pouziti této konstrukce bylo v minulosti omezeno z diivodu velmi
malych uzite¢nych signalti na vystupu. Tento problém byl jiz piekonan s prichodem citlivé elektroniky
- schopné méfit v fadech mV. Ve skuteCnosti toto nizké napéti se stalo dalezitou vyhodou v aplikacich
vn, protoze tak proudové snimace nevytvoii nebezpecné napéti.

Dalsi vyhodou spojenou s konstrukci recloseru je vylouceni zelezného jadra. To
vylucuje saturaci proudového snimace a umoznuje spravnou funkci i pii vysokych poruchovych
proudech. Pii nevyuziti Zelezného jadra je proudovy snimac znatelné€ lehci. To je také jeden z divodd,
pro¢ maji reclosery OSM tak malou vahu.

Rogowského civky maji velmi Siroky a linedrni rozsah meéfeni. Civky pouzité v
recloseru jsou konstruovany s ohledem na ochranové funkce s dynamickym rozsahem méfeni od 4 A
do 6 000 A. To znamend, ze pro recloser OSM Ize jednoduseji realizovat citlivou zemni ochranu,
zkratovou a nadproudou ochranu pii jednom meéfeni. Neni potfeba zadnych dalSich proudovych
transformatoru.

Recloser OSM pouziva 6 Rogowského civek. Civky pro méfeni fdzovych proudi jsou na
Jjedné strané recloseru a jsou zapojené do trojihelniku. Civky na druhé stran€ jsou urCené pro méfeni I
pro zemni ochranu a jsou zapojeny do hvézdy.

Meéfeni napéti se provadi pomoci vodivého pryzového plaste, ktery tvori kapacitni déli¢
na kazdé ptipojovaci prichodce recloseru.

5.1.4. Zpracovani signali z napét'ovych a proudovych snimaci

Napétové snimace jsou kapacitni délice s konstantou typicky 0,135 V / 1 kV. Uzite¢ny signal kazdého
napét'ového snimace je do fidici skiin€ pfipojen stinénym vodi¢em. Pro méfici a ochranové funkce je
uzite¢ny signal filtrovan a zesilen spolu s ochranou proti piepéti.
Pro Rogowského civku plati, ze indukované napéti na vystupu (civka obemyka plné€ vodi¢ s méfenym
proudem).
Upy=K,.N.Adi/dt,
kde
K, = konstanta
N = pocet zaviti
A = plocha zavitu
di / dt = ¢asova zména méfeného proudu

Z uvedeného vyplyva, ze vystupni napéti je umérné méfenému proudu a jeho kmitoétu. Pro vérny
prenos primarniho (méfeného) proudu na sekundarni napéti (faze, amplituda) je nutné indukované
vystupni napéti integrovat v integracnim zesilovaci.

Podstatnym kvalitativnim parametrem je dosazeni vysokého odstupu - uzitecny signal - Sum.
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Signaly z jednotlivych proudovych snimact (tfi fazové proudy a I ) jsou pfipojeny do fidici skiiné
recloseru samostatnymi stinénymi vodici.
Typicka konstanta proudovych snimac¢t OSM je 2,0 V/ 1 kA / 50 Hz.

5.1.5. MoZnosti vyuZiti recloseri ve vn sitich

Podstatng vy$si uzitné vlastnosti DOR OSM 27 a cena plné srovnatelna s DOU otviraji novy pohled na
moznosti automatizace provozu distribuénich siti, které nejsou omezeny vlastnostmi odpinacti.

DOU v nejjednodussim provedeni ZAP/VYP jsou uréeny na délici mista v sitich, jejich stav je v
normalnich provoznich podminkach VYP.

Nasazeni recloseru DOR do mist vn sité:

- kmen vedeni, moznost zkruhovani venkovnich siti se selektivnimi smérovymi ochranami, déleni
kmene vedeni na 3 ¢asti podle rozlozeni vykonu

- na odbockéach kmene vedeni, rychlost VYP do 50 ms (ochrana + recloser) a OZ zajistuji, ze
kmen vedeni a dal$i odbocky jsou trvale v napétovém stavu

- na dlouhych odbockach lze umistit minimalné€ 2 reclosery s ¢asové odstupiiovanymi ochranami

- umisténim na odbockach za dilezitym odbératelem jsou eliminovany poruchy za nim a je
zaruceno jeho spolehlivé napajeni
- jednoducha realizace venkovni spinaci stanice na stozarech

- automatické zaskoky napajeni ze dvou nezavislych vedeni, obnoveni dodavky do 100 ms, v
technické ptiprave je feSeni zaskoku bez preruseni

Vyuziti recloserti umoziuje automatické vymanipulovani poruchy bez pfimé ucasti dispecera a
umoziuje snizeni ¢asu nedodavky na minimum.

(6]
5.2. VN elektronické ochrany Sepam 10

Schneider Electric uvadi na trh novou fadu vn ochran Sepam 10. Rada Sepam 10 dopliuje jiz
zavedené tady Sepam 20/40/80. Jak je zfejmé jiz z nazvu, nova fada Sepam 10 doplhuje svymi
moznostmi stavajici fady ochran Sepam od Schneider Electric. Sepam 10 ptfedstavuje vysoce kvalitni
ochrany pro zakladni funkce chranéni s nejvyhodnéjsim pomérem cena - vykon.

Ochrany Sepam 10 nabizi tfi varianty provedeni :

N: Sepam 10 N chrani proti zemnimu spojeni

B: Sepam 10 B chrani proti zkratim, nadproudiim a zemnimu spojeni,

A: Sepam 10 A nabizi stejné funkce jako model B, navic vSak m& komunikacni port, vice vstupl a
vystupti a dal$i ochranné a monitorovaci funkce.
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obr. 5.3. Elektronicka ochrana Sepam 10

5.2.1. Hlavni vyhody nové fady ochran Sepam 10:

Jednoduchost:

(o}

(o}

(0]

Spolehlivost:

Produktivita

(0]

Snadné ovladani — ergonomie, displej, tlacitka, piktogramy, apod.

Rychlé nastaveni — instalace, zapojeni, pfimé nastaveni parametri ochrany bez
potieby PC.

Jednoduché skladovani — jedna krabice, zadné prislusenstvi.

e Garantovana ochrana osob a majetku — velmi kvalitni vyrobek, shoda s normami,
nepfetrzité auto- kontroly.

e Bezpecénost obsluhujiciho personalu — veskeré ptistupné Casti jsou zhotoveny z
izola¢nich materialli, vyrobek je lehky a kompaktni, bez ostrych hran.

e Setrnost vii¢i zivotnimu prostiedi — shoda s evropskou smérnici RoHS, nizka
spotieba, vyroba podle certifikatu ISO 14001.

Atraktivni, finanén€ nenaro¢ny vyrobek — snadné nekomplikované ovladani,
ptizplsobeni potfebam uzivatele.

Lepsi dostupnost elektrické energie — presné nastaveni vypinacich proudi a cast,
logicka diskriminace, informace o vypnuti jsou operatorovi k dispozici automaticky
ihned po poruse.

Snizené naklady na udrzbu — nepfetrzité monitorovani interniho stavu prodluzuje
interval mezi servisnimi prohlidkami.
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Pouziti ochran
Zakladni vyuziti digitalnich ochran Sepam je:

e Chranéni v sekundarnich distribuc¢nich sitich (rozvodny vn/vn a vn/nn).

e Chranéni v budovach napajenych z vn sité (kancelaiské budovy, nakupni centra, primyslové
arealy, sklady, apod.).

.....

5.2.2. Integrace v dalkovém Fidicim systému

Pro spravu vn rozvoden lze digitalni ochrany Sepam pfipojit k ddlkovému fidicimu a monitorovacimu
rozhrani Easergy T200I s jednotkami PowerLogic a detektory Flair.

Timto flexibilnim feSenim lze zajistit fadu funkci:

- chranéni ptivodnich a vyvodovych obvodd,
- detekce poruchovych proudd,

- sprava spinacich pfistroj,

- databaze se zaznamy udalosti a méfeni,

- zalohované napajeni,

- komunikace na fidici systém,

- mistni i vzdaleny pfistup ptes webovy server

5.2.3. Funkce ochran
Ochrany Sepam 10 nabizeji nadproudové ochranné funkce rozdélené dle jednotlivych verzi.

Zemni ochrana ( ANSI 50N-51N) je k dispozici u vSech verzi N,B a A. Tato ochrana detekuje poruchu
mezi fazi a zemi a ma dvé nezavislé nastaveni hodnoty zemniho proudu.

Nadproudova ochrana ( ANSI 50-51) je v nabidce u verzi B a A. Ochrana vyuziva méfeni zakladni
slozky proudt z dvou nebo tii MTP.

Ochrana proti teplotnimu ptetizeni (ANSI 49 RMS) slouzi k ochrané kabelti a vn/nn transformatort
proti pretizeni. Opét je obsazena ve verzich Sepam 10 B a A.

Logicka selektivita - vS§echny ochrany Sepam 10 (N,B a A) mohou zaslat blokovaci signal pii detekci
poruchy nadproudovou nebo zkratovou ochranou. Signal blokujici vybaveni ochrany mohou pfijmout
pouze ochrany Sepam 10A.

Megéfieni — vSechny ochrany zobrazuji hodnoty zakladni slozky zemniho proudu. Verze B a A zobrazuji

také efektivni hodnotu fazovych proudd a maximalni proud.

Komunikace — ochrany Sepam 10A jsou vybaveny komunika¢nim portem RS485 s protokolem Modus
a [EC60870-5-103. Komunikaci lze vyuzit pro pienos méfenych hodnot a také pro pienos poveli
dalkového ovladani v pripadé€ pouziti ochran k ovladani vyvodu.
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Sepam 10 pfinasi do nabidky ochran Schneider Electric novou verzi kterd nabizi jednoduchost
instalace, snadné uvedeni do provozu bez potifeby parametrizaéniho software a jednoduchy provoz.
Svymi vlastnostmi je tato fada ochran urcena pro zédkladni aplikace chrdnéni vyvodi v sitich vn.
Ochrana je tvofena jednim balenim a neni potfeba instalovat dalsi pfislusenstvi. Zvlast¢ vhodné jsou
ochrany Sepam 10 pro tucely retrofitu. [8]

5.3. Inteligentni zatéz pro potlaceni ferrorezonance od fa KMB systems
Inteligentni zatéz AFR31 je piistroj uréeny k ochrané pred skodlivym ptisobenim ferorezonance

v distribu¢ni siti vn s neuzemnénym nebo nepiimo uzemnénym stiednim vodi¢em. Ferorezonance
vznika naptiklad mezi indukcnosti transformatoru a kapacitou vedeni.

obr. 5.4. Inteligentni zatéz AFR31

5.4. Bezdotykovy indikator prichodu zkratového proudu a zemniho
spojeni na vedenich vn od fa KMB systems

Indikator prachodu zkratového proudu a zemniho spojeni INKA 3 slouzi k indikaci pratoku
nadproudu vedenim pii zkratu mezi dvémi ¢i tiemi fazemi a k indikaci prutoku 5. harmonické
zemniho proudu vedenim pfi zemnim spojeni v kompenzovanych sitich VN.

'5.

Obr. 5.5. Indikator INKA 3
9]
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6. Zavér

Z dtvodu rostoucich narokli na kvalitu elektrické energie roste nutnost zvySovat také spolehlivost
dodavky elektrické energie. Nasazovanim automatickych odpinact misto béznych klasickych tisecnikti
dochazi ke zrychleni manipulaci, a s tim souvisejici zkraceni doby poruchy v siti. Pti rozhodovani o
mistech nasazeni téchto prvka v sitich vysokého napéti je nejvhodnéjsi vyuzit multikriterialni analyzu.
Pti feSeni byla pouzita nasledujici kritéria: vzdalenost usec¢niku od obvodové poruchové sluzby, pocet
manipulaci provoznich, pocet manipulaci pti poruse, nedostupnost, zatizeni linky v misté iseniku,
nezbytnost manipulace ptfi vyhledavani poruch, nedodana energie pti vypadku, navratnost vynalozené
investice. Z rozboru provozu distribu¢ni sit€ vysokého napéti fizené¢ dalkové ovladanymi odpinaci
vyplyva jednoznacné pokles celkové rocni doby vypadku elektrické energie, coz se projevi i v
pramérné dobé trvani jednoho vypadku. Zvysi se tak vyznamné spolehlivost dodavky elektrické
energie odbératelim.

V bakalaiské praci jsem vysvétlil princip fizeni venkovnich distribu¢nich siti véetné
rozdéleni. Poté jsem navazal na nejcastéji se vyskytujici prvek ve venkovnich sitich vn, ¢imz je
podobu a v neposledni fadé srovnal vyhody pouziti ru¢nich a dalkové ovladanych odpinacii. Dale
vysvétlil principy dalkového ovladdani odpinact a pomoci obrazku ukazal jejich dnesni podobu v praxi.
Nastinil nejcastéji pouzivané systémy dalkového ovladani odpinacti. Shodnotil vyhody a pfinos
venkovniho vypinate GVR recloser. Nasledné nékteré metody pouzivane pifi rozhodovani, kde je
nejvohdnej$i pouzit dalkoveé ovlddané odpinace. V zavéru ukazal i1 dal$i moznosti pouziti
automatizaénich prvki ve venkovnich sitich vn. Bakalaiska prace mize poslouzit studentim pfi vyuce
a vysvétlit jim problematiku fizeni distribu¢ni soustavy, problematiku odpinacl a ukazit i dalsi
automatizaéni prvky.
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