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Obecny uvod

= ElektrizaCni soustava = vzajemne propojeny soubor zarizeni pro vyrobu, prenos,
transformaci a distribuci elektriny, v€etné elektrickych pripojek a primych vedeni, a systému
merici, ochranng, ridici, zabezpecovaci, informacni a telekomunikacni techniky.

= Elektricka stanice = druh uzavrene elektrické provozovny, slouzici k vyrobe, premene
nebo rozvodu elektrické energie.

= Rozvodna = je uzavreny technicky celek umistéeny bud v budove, nebo ve volnem prostoru
obsahujici zarizeni pro rozvadeni elektrického proudu tehoz napeti, ktery se montuje a
zkousi na miste jeho uziti.

Elektricka stanice Vyrobna elgktrické energie
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Elektricke stanice

® / hlediska ucelu déelime elektrické stanice na:

transformovny (elektricka stanice obsahujici vykonove transformatory propojujici dve
nebo vice siti rozdilnych napéti)

spinaci stanice (rozvadeni elektricke energie téhoz napéti bez transformace)

menirny (napr. napajeni trakce, ,back-to-back” pro HVDC prenos)
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Elektricke stanice prenosove soustavy

®= V prenosove soustave v provozu celkem 33 elektrickych stanic, z toho:

= 4 stanice zajistuji vazbu mezi systemy 400 kV a 220 kV
= 32 stanic zajistuje propojeni mezi PS a DS

= 10 stanic zajistuje vyvedeni vykonu z vyroben elektrické energie

= 8 stanic je slozeno z rozvoden 400 kV a 220 kV

ROHRSDORF

g ELED .y
BABYLON ~
b P g ’ .BEZDF:(”:I’N
" ® O
i1
o O ® ooy
VITKOV +_\ HRADEC DOBRZEN
1 2 d Q9 s =
o) HRADEC N MALESICE 'o ¢.STRED ®
e e 1 ® TYNEC WIELOPOLE
REPORYJE‘ ® ... H. ZIVOTICE O
[ 7 / |
9 .000v Occhy  ~“*cee. _ KRASIKOV “-,.. el | COPANINA
i (RS BN W ALBRECHTIGE
. CHRAST J" . opoliNek 002020 '%e @®-- .
| =5 | | N e, @ e
_ KLETNE 14 )
o Uy 0 O ) @] ..‘./ @ [0SOV CE
' s ’ ) PROSENICE _,o2° ‘oo
ETZENRICHT HEIHC L A e W e . ALY T e o U 7 .
O MIROVKA (o) , |
CEBIN /L @ d
’ VARIN
b QO emem AL O o ® -
el o OTROKOVICE &
) o-¥ © sokoLNice
DASNY . EDUK || SLAVETICE .
' . .SENICA
& :
DURNROHR . STUPAVA @ «rizovany

BBBBBBBBB




Invest

5 CEPS
Reseni rozvoden dle technologie

® Z hlediska pouzité technologie delime rozvodny na:

= klasické venkovni (AlIS — Air Insulated Switchgear)

rozvodna, ve které je izolace vuCi zemi a mezi fazemi provedena prevazné vzduchem o
atmosferickeém tlaku.

= zapouzdrené vnitrni (GIS — Gas Insulated Switchgear)

rozvodna, ve které jsou casti pod napetim zapouzdreny v kovovem pouzdre a od tohoto
pouzdra a mezi sebou izolovany plynem SF6 o tlaku vysSsim, nez je atmosfeéricky

= hybridni (napr. HIS — Highly Integrated Switchgear, ,mixed switchgear®)
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Schemata rozvoden

m Zakladni terminologie:
Podélné déleni (s odpojovaci)
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Standardizovane schema rozvoden PS

= pro venkovni rozvodny = schema ,2H + P°
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® V soucasnosti se stale provozuji take rozvodny s jinymi schematy
= Rozvodna typu ,H* (MAL)
= 2 vypinace na odbocku (SLV - EDU)
= 3/2 vypinace na odbocCku (VYS)
= 4/3 vypinace na odbocCku (KOC)
= Polygon (ALB)
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Dispozicni reseni venkovnich rozvoden

S lanovymi pripojnicemi S trubkovymi pripojnicemi

KspP Vxxx Vxxx PDP Vxxx
/' 2200 e0 J000 500 200 200 asce | soon 2000 22085300 2000 200 o 2040 2000 100 2000 2000 RO T T 200 s | san 220 200 S0 '\ /- L0 £330 230 5500 H0) S50 A 5 23 58 §15) Eo 5 T 3 X 4030 5| 32 | S0 31 s o 2 4003 &8 13 5 3 £ £330 ¥ -\'
§ & . ks G
E W51 i ‘ . W52 f W51 1= ; -Qgs1 Qs Dz | aWs2|
i i 1% ; 3 i “ 254 w
] 1 ity it 4 ity it 1 il _ it e asffast
; i | & b A A4 ool I O : ] e
— B WA :: i — —. :: ~TA1 "
\ ik ki iﬁﬂ[ TUIT I, Ao | L
AN 2/ \x
Ao N\ £
7 | \ z
. o | ot sl // ] -
; | i i ] :::l Lt
i i-l § i i-l 'Y iy i i |1| § 51 § ! I i
|
E i 5 ] & 1 i_-: - 1-‘:“ i -0-1 1 i-nm " 1 -c-j i Lazq
o b 5 b i B
E w2 | § i 3 § i | j i | i [ - w21 | <t || [laez ) P =~ = Loz A P = B ) I
i § i o gz Laz1 vz o
; £l F-4a
- o -’_I i E
i i L 3 7] q i il L Fl i = = ‘"J‘“ Lat ~
e ]
f | | K 5 i [l K | 3 | | il w2 f W11 | gy at)ani at)ni 1] ra1y o) P anloms| 1i pdiz | uawez
K 2 o 4 B L) pat vk o
g i } : ! 5 [T * -
] _ I _ &I ]
1 i : Mo : B N
s s I E uns
E I {3 | uns 2
[ ncH | | bpef | | [ ncE | | | uncH 1
E 1 I i I T \ i 7\
X N /\ g Sy N
N i i b =F 3 — !
1
L L & 1y L L L 1y 1
- 1l
et e P [ - S e o - ra) | i - T

> X Nastroje 2 N
RO e




Invest

: EEDS
Transformatory prenosove soustav
= Vazebni transformatory 400/220 kV - Y = s S ik |

= Zajistuji vazbu mezi systémy 400 a 220 kV
= Jmenovity vykon 500 MVA
= Jednofazové jednotky (3+1 rezervni)
m Sitove transformatory 400/110 kV
= Zajistuji vazbu mezi PS a DS
= Jmenovity vykon 200, 250 a 350 MVA
= Vetsinou trojfazové jednotky

= Soucasna koncepce — 3 trf. 350 MVA / stanici

Primar
400 kV (231 kV)

U1 U2 V1 Vz W1 W2 N
Q o Q o 0 o

Systémovy Terciar
transformator , 34 kV (10,5 kV)
T401 Transformator
(T201) viastni
' ]3‘ spotieby

T31 (T11)

Sekundar
231 kV (121 kV) 400 V

L31 (L11)
Tlumivka
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Prostredky kompenzace

® Suché tlumivky (terciary transformatort 10,5 a 34 kV)
= Qlejove tlumivky 400 kV

=V budoucnu: regulovatelné olejové tlumivky 400 kV
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Sekundarni technika

m Zejmena: Viastni spotreba, systém ochran, ridici system

= Soustreduje se v
= Centralnim domku (ozn. UDS)
= Domcich ochran (ozn. UDC, UDD, UDE)
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technika
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Vlastni spotreba elektricke stanice

= S ohledem na pripustnou dobu preruseni napajeni rozliSujeme napajeci site

= |ll. kategorie — nezajistéena (AC sit) — vypadek minuty .. hodiny
= ||. kategorie — zajistena (AC sit) — vypadek na dobu beznapéetove pauzy pri prepinani

= | kategorie — bezvypadkova (AC | DC sit) — nesmi dojit ani ke kratkodobemu vypadku
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Dispozicni reseni elektricke stanice

Vazebni transformator
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Zakladni pozadavky na elektricke
instalace v rozvodnach AC nad 1 kV

= Stanovuje norma CSN EN 61936-1 (detailn&ji PNE 333201 popf. technické
normy provozovatele), jsou to predevsim:

Elektrlcke pozadavky Mechanicke pozadavky

« Zpusoby uzemnéni uzlu Zarizeni a nosné konstrukce
« Trideni napeti (volba jmenoviteho napéeti a Zatizeni tahem

nejvyssino napéti pro instalaci) Zatizeni vétrem

Proud v normalnim provozu a zkratovy proud Montazni zatizeni

Jmenovity kmitocCet Zatizeni namrazou

Kordna Sily spinani a zkratove sily

Elektricka a magneticka pole Ztrata tahu vodicCe (odlehceni)

Prepeti

Harmonicke

Klimaticke podminky a prostredi Specialni pozadavky
 Normalni prostredi « Ug&inky malych Zivogicht a mikroorganismul
- Vnitini « Uroven hluku
- Venkovni * Preprava
« Specialni podminky
- Nadmorska vyska
- Znecisteni prostredi
- Teplota a vihkost
- Vibrace




Invest

- CEPS

Volba izolacni hladiny

= UrCena nejvyssim napetim pro instalaci U, a/nebo impulsnim vydrznym napetim
(U, , resp. Ug) z normalizovane rady

Netyssinapi [ Smenoiie TSkedont | anovi vrtnénopii | Mt zauind et
pro zafizeni ftiove phi atmosférickém impulzu® N i . I I
Rozsah sit'oveho kmitoctu r > —
— - Neivvisi Jmenovite Jmenovite Jmenovite Wi sini
napéti Unn Us Up vnitini Venkovni &Jvyssi vydrine napéti|  vydrzne s . vydrzne inimaini
efektivni hodnota efektivni hodnota 1,250 us (vrcholova hodnota) | instalace Instalace napeti pii napéti pii Minimaini vzdusne napéti pri vzdusne
- s pro - . Srien vzdalenost faze-zem e vzdalenosti
KV KV KV mm mm L =l atmostoncl§em spmacim spinacim Gin Sie
26 10 20 % 120 impulzu’ impuizu - impulzu
Rozeah
= = L P U U thoed Tye Histias | ‘Voad
Z m 2e-Zem A . e~ 13 . 3
72 w 40 50 120 (efektivni ‘:;f:;gja 25072 500 s | o:::",:fk ce | KONStrukce | 25012500 s | vodie | TYe
60 20 120 hodnota) hodnota) (vrcholova N (vrcholova | paralelné
12 28 60 90 150 hodneta) hednota)
) 120 150 KV KV kv mm KV mm
a5 160 160 850/950 750 1 600 1 900 1125 2 300 2 600
175 a8 75 120 160 o 1 700"
95 160 160 : 950/1 030 850 1800 2400 1275 2600 3100
24 S0 a5 160 1 500
125 220 G501 050 850 1 800 2 400 1275 2600 | 3100
145 270 362 500"
70 ’ p
o . :.;; j:ﬂ 1 05001 175 950 2200 2900 1425 3100 3 600
| =2 p =0 260 1 050v1 175 850 ! 900: 2 400 1360 2900 3400
725 140 25 630 _ _ - 2 200 - —
123 185° 450 500 Il 420 11791 300 900 2 2UUr 2900 1425 3100 3 600
230 550 1100 2400
145 185 a5 200 | 30041 425 1050 2 600 3 400 1575 3 600 4 200
230 0 1100 1 17541 300 950 2200 2900 1615 3700 4 300
7 275 €50 1300 _ o 2 400°
170 230° s50° 1100 1 30001 425 1050 2600 3400 1 &80 3 900 4 600
275 650 1300 1 42571 550 1175 3100 4100 1763 4 200 5000
325 750 1500 16751800 | 1300 | 3600 4 60D 2210 6100 | 7400
o =8 gzg ' :DD B0O 1 800v1 950 1425 4200 5 600 2423 7200 | 9000
1 ~ ‘ -~ - *
325 00 1 95012 100 1550 4 900 6 400 2 480 7 600 S 400
360 850 1700 S — — - - - -
a5 0 1900 " Jmenovite vydizne napeti pn atmostenckem smpulzu se vzlahue na faze-faze a laze-zem.
460 1 050 2100 " Minimaini vzadlenost poZadovand pro homi hodnolu jmenovitého waiZného napéli pf almosfenckem mpulzu
[ Jmenovile vyarZné napeti pli atmosierickém Impuizu se vaiahuje na faze-faze a faze-zem POZNAMKA Doperudeni pro Um nad 000 KV se plipravujl IEC 60038 uvadi nap&ti 1050 kV, 1100 kV a 1 200 kV
= Jsoudl hodnoty nedostated né k prokazanl, 2e Sou spinéna warZnd napétl faze-faze [sou nutné dodated nd Zkoudky
na warzné napéti faze-faze

= Vysledkem jsou bud pozadavky na zarizeni (dielektricke zkousky) nebo
minimalni vzdusné vzdalenosti pro zarizeni bez dielektrickych zkousek
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Volba izolacni hladiny

®  Od minimalnich vzdusnych vzdalenosti se odvozuji ostatni navrhové vzdalenosti napfr. pro
instalaci budov, dopravnich koridoru, bezpecnosti prace ... atd.

i Priklady uziti

i
i gl U, = 420 kV
o B
ol 12 U, = 1425 kV
" Us =1050 kV BTN

T &R TS

l ;

Vnéjsi Instalace

=
‘I
|

n

vzd, vodic - \
- konstrukce 2600 mm

—

s ¥
o—ayLn)

i :
2t = ——
| - E a4
i o = - ’
| i = = 42 vzd. od dopravovaného
I'N;:,'--' I = = N4 4
a0 {pake o - - zarizeni =N + 100 = 3400
el 59 = P &
K eaka = I | + 100 = 3500 mm
| = e =l | ' 9
g = 4l . - o
= . B b
B r » o
o < |BH aii o
! BN i :7
! . - i pfle
I :: Vi:u B O = | _ | —
R - | |

Min. vy3ka Zivé &asti nad pistupovym
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Proud v normalnim provozu
a zkratovy proud

Kazda cast elektricke stanice musi byt navrzena, konstruovana a provedena tak, aby
odolala proudum za normalnich provoznich podminek.

Elektrické stanice se musi navrhnout, konstruovat a instalovat tak, aby bezpecne odolaly
mechanickym a tepelnym ucinkum od zkratovych proudu.

Metody pro vypocet zkratovych proudu v trifazovych sitich AC jsou uvedeny v souboru IEC
609009.

Metody vypoctu ucinku zkratovych proudu v trifazovych sitich jsou uvedeny v CSN EN
60865-1, PNE 33 3041 a pro kabely v CSN |IEC 60949.

Typicke hodnoty: Parametr R420 kV

Zkratova odolnost tepelna (0,5s) 50 kA (resp. 63 kA)
Zkratova odolnost dynamicka 125 KA (resp. 160 kA)
Jmenovity proud vyvodu 2500 A (3150 A pristroje)
Pripojnic a KSP 4000 A (resp. 3750 A)
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Mechanicke pozadavky

m Kontroluji se zatézovaci stavy pri ruznych klimatickych podminkach + pusobeni
zkratovych sil

MAPA NAMRAZOVYCH MEZOOBLASTI NA UZEMI CR meritko 1:1000000

Typicky prubéh silového
pusobeni na konstrukce pfi zkratu

Fy Fp, F, Fy
1 2 3
Tensile

force
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Mechanicke pozadavky

= Priklad navrhu pretahu

VYSLEDKY VYPOCU PRETAHU L L
C. MONTAZNI TABULKA D. GRAFICKA CAST
A Zadany tah [N]: 18182. (zikladni)
MontaZni tabulka (bez osam &lych zatiZeni)
ZatéZovad stavy Teplota . ) Horiz. tah veVvediti | Délka nezatiZeného Montazni tabulka bez osamélych zatiZeni (zakladni tah)
Teplota Prihyb | Celk.tah | Horiz. tah| Vert. tah | Délka nezatizeného g Pruhyb ve 28. m [m] Pruhyb [m] [N] lana [m] sl
(o] [m] [N] [N] IN] lana [m] min. tab” [max. tah  |min. tah |max.tah |min.tah |max.tah |miriatah |max. tah :
-35 0 3,63 16792 4968 37444 -30 2,57 2,43 3,66 3,56 23267 25799 37,48 37,409
-30 0 3,64 16638 4958 37448 =25 2,58 2,45 3,67 3,57 23048 25509 37,452 37413
-5 namrazek 1.25 kg/m 3,72 19012 5556 37468 -20 2,59 2,46 3,68 3,58 22834 25227 37,456 37417
5 vitr 34. m/s 3,73 17400 5264 37A76 -13 2,6 2,48 3,69 3,59 22626 24954 3746 37421
80 0 3,87 14081 43801 37,535 -10 2,62 2,49 3,7 3,6 22423 24689 37,464 27425
95 0 3,9 13821 4785 37,547 L5 2,63 2,5 3,71 3,61 22225 24431 37,468 3 7,59—
0 2,64 2,51 3,72 3,62 22032 24181 37,472 37433
Zkratové Gdinky dle CSN EN 60865-1 Vitr (T = 5°C) 5 2,65 2,53 3,73 3,63 21843 23938 37,476 3£
Teplota FLIN] il i i FtvIN] | amin[m] 10 2,66 2,54 3,74 3,64 21658 23701 3748 17441
°q 13 2,68 2,55 3,74 3,65 21478 23470 37,484 37445
20 2,69 2,57 3,75 3,66 21302 23246 37,488 37449
25 257 2,58 3,76 3,67 21130 23028 37,492 37A53
30 2,71 2,59 3,77 3,68 20962 22815 37,436 37A57
B. Zadany tah [N]: 20000. (zvy$end hodnota) 35 2,8 2,6 3,78 3,69 20797 22607 37,5 37,46 *{m)
40 2,73 2,62 3,79 37 20636 22404 37,504 37464
ZatéZovadi stavy
Teplota Prihyb | Celk. tah |Horiz. tah| Vert. tah | Délka nezatizeného
rd [m] IN] N N lana [m]
-35 0 3,53 18594 | 788 5077 37405
-30 0 3,54 18385 | 37409
5 namrazek 1.25 kg/m 3,6 20736 [(F20 | 37,429
5 vitr 34. m/s 3,62 189i1 ¢ 37A37
30 0 3,77 15067 3 37,496
95 0 3,8 14745 -d 4341 37,508
Zkratové Gdinky dle CSN EN 60865-1 Vitr (T = 5°C)
Te[‘j'c‘]"a | 2300) PN I Ppifg=l-amin [m] | vim/s] | FtvIN] | amin[m]
_— y V4
Montazni
[\ 80
x[m)
Maximalni dovolené hodnoty t ab u I k a
Maximalni dovolené trvalé stati ké zatiZeni konstrukce [N]
Maximalni dovolené prechodné statické zatiZeni konstrukce [N]
Minimalni vzduind vzdalenost g fi zkratu [m] 1,8
Minimalni vzdusna vzdalenost j fi vétru [m] 2:7
Vyhodnocenf vysledk: -
Zak. €.:3000¢-50-xx Pretah - VZOR List 3/5 Zak. €.000¢-50-xx Pretah - VZOR List 4/5 Zak. &.3000¢-50-xx Pretah - VZOR List 5/5

Zatézovaci stavy
(vitr, namraza,
Pusobeni teplota ...)
zkratovych sil




2 CEPS
Korona

® Dodrzeni limitu urovné radioveho ruseni vlivem korony
(CSN 61936-1, pfil. NA).

= Velmi vyrazny vliv pri E > 24 kV/cm (prijatelna uroven 21 kV/cm)

Viiv na koronu ma: .
d KOronu ma trubkovy vodi€  trubkovy vodic

Volba svorek Volba propojeni 250 X 8 mm 120 x 8 mm
Voltage Gradient Optimumfor 2x 39,2 svazkovy krok

conductor 400 kV 400 mm
30
5 | Ommmm()

Voltage gradient E [kV/c
—_ —
o O

o O

S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 80
Spacing [cm]
Pro 420 kV se pouzivaji v rozvodnach bezne svazkové vodiCe o0 d=36 mm

(jednoduchy lanovy vodi¢ béznych rozméru jiz nelze pouzit) a svazkovém
kroku 400 mm nebo trubkove vodice o d=120 mm a vyse
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Elektricka a magneticka pole
® Dodrzeni hygienickych limitu neionizujiciho zareni elektromagnetického pole o
frekvenci 50 Hz (NV 291/2015 Sb).

/
@ 7

————— e e ]

= Ug&inky pole na zafizeni (napf. indukce u suchych reaktord — MC1, MC2)

A A P A
L L L Beraz

S CEAEAN
X IZQTOLOIO&.Q.\;I- -

oy

}\‘i&‘l&‘l.\"l&‘lﬁ‘

t

q v,'&‘,\'b i

N7 "

i A ————T )

—

. xagmw

7.7

2014-11-10

09:39



Invest

y CEPS

Uroven hluku

= Dodrzeni hlukovych limitu podle narizeni vlady 272/2011 Sb., o ochrané zdravi

pred nepfiznivymi u€inky hluku a vibraci, ve znéni pozdejSich predpisu (Narizeni
viady C. 217/2016 Sb.)

= Je predmetem hlukoveé studie vC. opatreni (protinlukove steny, akustické kryty)
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P r r PONTEX spol. s 1. 0. Posouzenf mostd pro nadmérnou prepravu
Bezovd 1658 na trase Lovosice — Hradec
147 14 Prabia 4 Souhrnné vyjadreni o statickém ovéfeni inosnosti mosti

va SOUHRNNE VYJADRENI O

STATICKEM OVEREN{
UNOSNOSTI MOSTU

A4
1. Vieobecné tidaje
Posouzeni mostil pro nadmérmou prepravu na trase

m Resi transportni studie a projekt prepravy R

Posuzované mosty: Ev. & 247-005, 247-004, D8-047..1, D8-048..1, 15-039,
15-037, 15-036, 15-035, 15-034, 15-032, 15-031, 15-030,
15-028, 28-009¢, 28-009b, 28-0094, 28-009, 28-008,
28-007, 28-006, 25013-1, 255-015a, 7-046, 7-048a,
7-048b, 7-048f.1, 7-048g.3, 7-049, 568-001, 568-001a,
568-002, 568-002a, 568-003, 22512-1

Objednatel: Radl, spol. s r.o.
Domazlicka 178, 314 62 Plzei
Zhotovitel pfepoétu: Pontex s.r.0.

Bezové 1658, 147 14 Praha 4, CR

1.2. Ugel posudku
1 I 2 ; Ugelem posudku je prokédzat, zda pres vyse uvedené mosty na trase Lovesice — Hradec, miize
{ i 3 1

prejet nadmémnd soup definovana objednatelem, aniZ by dolo k prekroteni zatiZitelnosti
mosti.

. S

2000

-

1.3. Podklady
Pro vypodet bylo pouZito téchto podkladii:

o mostnj listy posuzovanych mosti
e dostupnd dokumentace mostil
o schéma zatéZovaci soupravy

®  Mapy.cz, Google Street View

®  ovéfeni na misté

o fotografie mostl

2. Charakteristika soupravy
Ndklad: transformétor 340,0t

strana: 1
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Dekuji
Za pozornost

Ing. Jan Spetlik, Ph.D.
vedouci oddéleni Studie a DZA stanice

spetlikj@cepsinvest.cz

CEPS Invest, a.s., Elektrarenska 774/2, Praha 10,
OBNOVUJEME A ROZViJIME PRENOSOVOU SOUSTAVU WWww.cepsinvest.cz




