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1. POPIS PROBLEMU

= V 3/2014 pfi provadéni pravidelné udrzby zjisténa zavada na méficim transformatoru
napéti 22kV v ES Marianské Hory (centrum Ostravy)
= Prasklina na bo¢ni strané PTN a mirné zacernani bez dalSiho vlivu na jeho funkci

= Nasledné peclivéjsi prohlidkou této rozvodny zjistény dalSi Etyfi poSkozené PTN —
vSechny poskozené podobnym zpusobem
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1. POPIS PROBLEMU
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2. MOZNE PRICINY PORUCH PTN

= Vliv vyrobni vady nebo Spatha montaz
= Tepelné pretizeni
= Starnuti izolace
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2. MOZNE PRICINY PORUCH PTN

= Abychom ovéfili zda na poruchy mazou mit vliv zemni spojeni, zjistili jsme jejich pocty
na jednotlivych vyvodech v ES M. Hory za poslednich deset let:

50

VN94 VNB847 VNS846 VN2036 VN180 VN175 VNS864 VNO993 VNO994 VNO995 VNO9 VNO9S7 VNO998 VN 2024 VN 2025 VN 999

Poéty zemnich spojeni na vyvodech za obdobi 2004-2014 (oranZzové vyznaceny pole s vadnymi PTN)

= Z grafu nevyplyva pfima uméra mezi pocty zemnich spojeni a poruchami PTN
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2. MOZNE PRICINY PORUCH PTN - ZAVERY

= Nasledné& na ES byl proveden pracovniky Provozni diagnostiky CDS monitoring
napeéti — po dobu méreni nebyl zaznamenan zadny mimoradny stav

= Vyrobce neidentifikoval v této vyrobni fadé zvySenou poruchovost u téchto pfistroju.
Potvrdil ndm vsak, ze pficinou tohoto typu poruchy byvaji poméry v obvodech PTN
zpusobené Ferorezonanénimi jevy. Z poskytnutych material( také vyplyva, ze byvaji
postizené MTN pracujici s mnohem nizsSi zatézi nez je jejich jmenovita zatéz. Vyrobce
nazyva takto zapojené PTN jako , podsycené transformatory”, které jsou mené
odolné pusobenim ferorezonanénim jevim, nez transformatory zatizené jmenovitou
zatézi

= Tuto pricinu poruch potvrzuje fakt, ze v obdobi 1998 az 2003 na elektrické stanici
Marianské Hory probé&hla rekonstrukce RS spolu s vyménou ochran za digitalni. Na
stavajici PTN se jmenovitou zatézi 50 VA jsou zapojeny pristroje se spotiebou v
jednotkach VA
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2. MOZNE PRICINY PORUCH PTN - FERROREZONANCE

= Ferorezonance je fyzikalni jev, ktery je astym problémem napétovych transformatoru
pro ucely chranéni, pro pfistrojovou techniku, ¢i v elektrickych sitich o nizkych ztratach,
pfi raznych pfechodovych jevech, kdy dochazi k presyceni jader napétovych
transformatord, nasledné nelinearizaci pribéhu magnetizacniho toku a k rozkmitani
elektrické energie mezi kapacitami sité a indukénosti pf¥istroje. Pro takove to
obvody muze napéti dosadhnout vrcholu, az 40 kV a proud v fadech A

= Spoustécim mechanismem pro vznik ferorezonance muze byt napf. zemni spojeni.
Nachylngjsi ke vzniku téchto jevf.] a tim pédem na poékozem’ jsou paradoxné

V&) a4 A4

obvodem jsou na vzn|k téchto pfechodovych jevi méné citlive.

= Jev se objevuje nahodile, spoustéci mechanizmy mohou byt rizné (vétSinou zmény
konfigurace siti, poruchy,....).
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3. POCTY PORUCH V DISTRIBUCNI SOUSTAVE DSO

= Z poruchové databaze jsme zjistili po€ty poruch na vn ménicich za obdobi od roku
2011 az po 2015 (celkem 111 poruch):
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Rok 2011 Rok 2012 Rok 2013 Rok 2014 Rok 2015
(24) (20) (17) (31) (19)
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3. POCTY VYBRANYCH PORUCH, NAKLADY NA OPRAVY

= Z tohoto poctu poruch bylo také 9 poruch na PTN v elektrickych stanicich kde byly
vymeéneény ochrany za digitalni a nebyly vyménény meénice

Napétova Rok Cena poruchy v
Region El. stanice hIF;dina Vyvod Typ ménice v;’cro.bvy pKé y
menice

Sever D&g&in-Zelenice VN VN7212 Chvojno TJPG 1985 14 615,00
Vychod Ceska Trebovéa VN T104 TJIP6 1996 51 101,40

Zapad AVA-rozvodna VN VN R351a/2 TDP6 1983 18 314,00
Vychod Opoéinek VN T102 GE36 1983 16 345,00
Sever Ceska Lipa-Dubice VN VN7430 Srni J353 1970 27 874,20
Sever Roudnice nad Labem VN VN6871 Doksany TJP6 1993 20 146,50
Vychod Trutnov - PoFici VN VN2343 TJC7 1996 20 606,70
Sever Ceska Lipa-Sever VN T 102 TJIP6 1985 73299,60
Vychod Trutnov - PoFici VN VN2343 TJC7 1996 63356,40

= Naklady na odstranéni téchto poruch byly 306 tis K&
®= Nejsou zde zapocitany dalSi naklady — ndhrady zakaznikim, Skody, nedodana el.
energie
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3. MOZNA RESENI| K PREDCHAZENIi PORUCH

Jelikoz se nepodafrilo monitoringem napéti zachytit ferorezonanéni jevy v ES a
ploSné nasazeni monitord na dlouhou dobu by bylo finanéné naroéné mizeme
konstatovat, Ze dosud pouzivany rozsah kontrol zatim dostateéné pokryva moznosti
efektivniho zjisténi projevll poéinajici poruchy (zavady) pfistrojovych transformatoru

Cinnosti dle Radu preventivni tdrzby DSO:
Prohlidky zafizeni

BéZna udrzba (kontrola, méfeni izola¢nich stav()
Termovizni diagnostika

Méreni ¢astecnych vyboju

K dosavadnim ¢innostem dle Planu preventivni adrzby DSO, které by mély odhalit
vznikajici poruchu pfistroje, navrhuji zavést a pravidelné analyzovat databazi poruch
u téchto typu PTN. Timto by se podchytily nejvice postizené elektrické stanice, kde
by byly provedeny nékteré z dale popsanych technickych opatreni
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4. KONKRETNI RESEN{ K PREDCHAZENI| PORUCH

vrwvs

= Bézné provadéné diagnostické metody na zafizeni DSO jako je termovize nebo
meéfeni ¢aste¢nych vybojl nejsou schopny odhalit aktualné poskozené pfistroje

= DalSi dostupné metody jako dlouhodoby ploSny monitoring jsou neadekvatné
finanéné naroéné

= Doporucuji vénovat zvySenou pozornost pfi Bézné udrzbé téchto PTN jejich povrchu
pro odhaleni vznikajicich poruch v jejich zarodku

= Pfirekonstrukci RS, vyménach ochran zahrnout do t&chto akci také vyménu PTN s
vhodnymi parametry odpovidajicim novym zatizenim jader

= Provadét duslednou analyzu poruch u tohoto druhu zafizeni. V pfipadé vysSiho
vyskytu zavad/poruch, provést jedno z navrhovanych technickych opatreni —
vyménu PTN s vhodnéjSimi parametry, doplnéni PTN o tlumici odpor nebo ochranu
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4. RESEN|{ K PREDCHAZENI PORUCH

Pouziti tlumicich odporu
* Jedna se o investicné nejlevnéjsi feSeni. Celkem instalace tlumiciho odporu (rezistoru)
do jednoho vyvodu pfedstavovala finanéni naklady 3 785,-Ké.
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* Tento pilotni projekt se uskutecnil v regionu Morava na ES Marianské Hory v celkem
18 — ti vyvodech 22kV, které byly osazeny vyrobcem doporuc¢enymi tlumicimi odpory.
Rovnéz ani zde jiz nebyly od této instalace zaznamenany zadné zavady na PTN
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4. RESEN|{ K PREDCHAZENI PORUCH

Pouziti ochrany proti vzniku ferorezonance

* Toto feSeni je technicky nejCistsSi, pfedstavuje vSak vysSi investi¢ni naklady nez pouziti
tlumiciho rezistoru. Celkem instalace inteligentni zatéZe na jeden vyvod pfedstavuje
finanéni ¢astku 7 940,-K €.

= V ramci pilotniho projektu na regionu Zapad — ES Drmoul se osadilo celkem 10 vyvodu
22KV inteligentni zatézi s prumérnym ¢asem montaze 5 hodin. Osazovalo se v terminu
od 24. 4. 2015 do 13. 7. 2015 v zavislosti na vypinani vyvod( pro provadéni RPU.
Zatim jsou zkuSenosti s nasazenim zatéze minimalni. Od uvedené doby dosud nebyly
zaznamenany zadné zavady na PTN
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4. RESEN|{ K PREDCHAZENI PORUCH

Vyména PTN za nové

N W s

jader. Vyrobce na snizovani zatézi reagoval nabidkou typt MT se sniZzenou jmenovitou
zatézi — 10VA, tzv. podsycenych transformatord. Tyto transformatory se zacaly vyrabét az
v posledni dobé, jako reakci na snizovani zatézi PTN a vyskyt poruch u podsycenych PTN
starych typu a parametra.

Z hlediska nakladu se jedna o nejnakladnéjsi opatfeni, které ale FeSi problém komplexné.

Celkem vyména PTN za novy pfistroj s niZSi jmenovitou zatézi predstavuje finan¢ni
¢astku 55 530,-Ké€.
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4. RESEN| K PREDCHAZENI PORUCH

Porovnani variant

Z vySe uvedeného vyplyva, ze nejvice ohrozené jsou PTN kde neodpovida jejich skuteCna
zatéz jmenovite. (napf. po vymeéné ochran,...). Z Technické evidence jsme zjistili, kolik
takovychto pfipadu existuje. Pokud nasledné vylou¢ime ES kde v dohledné dobé bude
probihat rekonstrukce, zjistime pocty PTN, které jsou nejvice ohrozené zvySenym
namahanim vlivem ferrorezonancénich jevu :

pocet poliv Tlumici Inteligentni Vyména PTN

region regionu odpor zZatéz zanoveé

[ks] [ tis. Ké] [ tis. K] [ tis. K]
Morava 48 178 376 2 650
Stred 120 445 939 6 624
Vychod 17 63 133 938
Zapad 128 475 1001 7066
Celkem regiony 313 1161 2 449 17 278

SKUPINA CEZ




5. ZAVERY

= Z ekonomickeho zhodnoceni naro¢nosti jednotlivych opatfeni je zfejme, ze nejlevnéji
vychazi ochrana pred ferrorezonanci instalaci tlumiciho odporu (rezistoru).

= Montaz inteligentnich ochran je sice o néco drazsim feSenim, ale umozni nam ziskat
diky paméti novych ochran informace o poétech pasobeni, tedy o poctech vyskytu
ferorezonanénich jevl v daném misté siti vn

= V pfipadé planované rekonstrukci na ES, prosazujeme vymeény starych PTN za

NV s

DSO ME_0052 — Koncepce standardu Ridicich systému stanic

= Ke konci roku 2016 opét vyhodnotime trend poruchovost MTN a ucinnost pilotnich
opatfeni na ES Marianské Hory a Drmoul. Na zakladé téchto informaci pak
navrhneme DSO pokraéovat v nasazovani ochran proti uéinkam ferrorezonance
dle uginnosti opatfeni z pilotnich projektd.
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Dekuji za pozornost

Ing. Jifi Horak, MBA
jin.norakO1@cez.cz
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