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ABSTRAKT

V tejto bakalérskej préci autor rozoberd vlastnosti rozvodni umiestnenych v kovovych
kontajneroch konstrukéne vychadzajicich z ISO kontajnerov primarne uréenych na prepravu
tovaru.

Na zaciatku prace autor piSe o zakladnych poZiadavkach na realizéciu takéhoto objektu,
zakladné vlastnosti 1SO kontajnerov, vyhody a Upravy nutné na kontajnery pre realiz&ciu
takejto rozvodne. Pokracuje prebranim problematiky dopadu na Zivotné prostredie.

V d’alSej casti sa venuje popisu najddleZitejSich elektrickych zariadeni, strojov a pristrojov,
ako su VN a NN rozvadzace od ABB, transformétory a d’alSie pouZivané pristroje.

Nésledne je rieSena problematika otvorov pre vodice, priechodky, navrh klimatizécie,
ventilacie a chladiacich otvorov. Spolu s tym je prevedeny vypocet/navrh osvetlenia, vietko pre
konkrétny uz rieSeny projekt pre SNOS v Salavate.

V zavere je pre ndzornu ukazku uvedeny export z programu DIAlux so znadzornenou
intenzitou osvetlenia v miestnosti.

Prilohy obsahuju fotografie a obrazky pre lepSie pochopenie problematiky a tabulky pre
vypocty tepelnych ziskov stenami.

KEUCOVE SLOVA: kontajnerové rozvodne; 1SO kontajner, rozvodne s UniGear
rozvadza¢mi, kioskove trafostanice



ABSTRACT

In this thesis author discuss main facilities of switchgear-rooms placed into metallic
containers based on 1SO containers primary used for transport.

In the beginning of this thesis, author writes about the basic requirements needed for
realization of switchgear-rooms placed into metallic containers. Paragraph includes parameters
of 1SO containers, benefits and necessary modifications of containers for substations. Author
continues with environment impact of this solution.

In the next paragraph author describes most important electrical devices, machines and
components such as HV and LV ABB switchgears, transformers and other used devices and
components.

Next part deals with dimensions of holes for cables, air-conditioning and ventilators and
calculations for light and air-conditioning proposal for concrete substation solved for SNOS in
Salavat.

Final part includes DIAlux export to show light intensity in different nodes of grid in
switchgear room.

Enclosure contains pictures and photographs for a better understanding of this unique
solution and tables for proposal of heat profits from walls.

KEY WORDS: UniGears placed into metallic containers; 1SO containers, kiosk
transformer stations
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1 UvoD

V sUcasnosti  je zaistenie dodavky elektrickej energie nevyhnutnou poZiadavkou pri
akejkol'vek ludskej ¢innosti ako je priemyselna ¢innost, tazba nerastnych surovin, transport
apod. Narastd potreba zaistit’ prisun elektrickej energie rychlo, efektivne a prakticky na
akékol'vek miesto na zemi. Jednou zo zakladnych casti systému dodavky elektrickej energie su
rozvodne vysokého a nizkeho napétia.

Pri potrebe zaistenia vystavby elektrickych rozvodni v odl'ahlych a nepristupnych Gzemiach
s extréemnymi klimatickymi podmienkami, ako su pUste, savany, tundry, popripade hory a pod.
sa elektrické rozvodne z ekonomickych a i z technickych dévodov zacali instalovat’ mimo iné do
kovovych kontajnerov, ktoré vychadzaju konstrukéne zo Standardnych ISO kontajnerov.

Hlavnym dévodom pri pouZiti kontajnerovych VN a NN rozvodni/transformovni je ulah¢it
a urychlit’ celkovu dobu inStalacie priamo na mieste u zakaznika, kedy casto klimatické (ale aj
iné) podmienky neumoznuju vystavbu klasickych rozvodni, umiestnenych v murovanych
objektoch.

Tieto Standardizované prepravné jednotky méZzu dosahovat’ rozmery az 15000 x 4000 x 4000
mm a hmotnost’ spolu s obsahom do 30 ton. Vd'aka svojej konstrukcii na baze 1SO kontajnerov
sa moZu znizit’ celkové vyrobné naklady a naklady na uvedenie do prevadzky rozvodne z dévodu
moznosti jej zhotovenia, montdZe a celkového otestovania u vyrobcu, bezproblémového
transportu na miesto urcenia Zelezni¢nou, lodnou ¢i nakladnou dopravou a jednoduchej instalacii
priamo na mieste u zdkaznika. TaktieZ je mozné znizit' prevadzkové néklady kedZe zariadenie je
kompaktné a obsahuje mnozstvo monitorovacich prostriedkov. Kontajner je mozné vyrobit
s krytim ( podl'a potreby zdkaznika ) 1P44 aZz IP56, ¢im su pristroje chranené pred vonkajSimi
vplyvmi.

Vyuzitie kontajnerového systému je vel'mi variabilné a univerzélne. Jednotlivé kontajnery sa
daju klast’ i vzajomne spajat’ vedl'a seba a vytvéarat’ tak vacSie a variabilnejSie rozvodne.

Ciel'om tejto prace je :
e Zhrnut zékladné poZiadavky na realizaciu

e Zhrnit' zékladné technické normy a Standardy tykajuce sa kontajnerovych VN a NN
rozvodni, ktoré vychadzaju konstrukene z 1SO kontajnerov

e Upozornit’ na vyhody takéhoto rieSenia
e Popisat’ pristroje pouzivané v kontajnerovych rozvodniach

e Rozobrat’ postup pri navrhu takejto rozvodne
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2 ZAKLADNE POZIADAVKY NA REALIZACIU

1.1 Zakladné parametre 1SO kontajnerov

V tejto kapitole si priblizime zakladné technické informacie o tom, ¢o 1SO kontajner vlastne
je apre¢o sa daju jeho za&kladné konstrukcné prvky vyuZit pre vyrobu kompaktnej
transportovatel'nej rozvodne s indtalovanymi rozvddzacmi VN alebo/a NN a ich prisluSenstvom.

ISO kontajnery boli primérne uréené pre transport tovaru a materialov. Preprava fungovala
po Zeleznici, na privesoch kamidnov a na lodiach [15], [16].

Pre bezproblémovu vnatroStatnu a medzindrodnd dopravu sa parametre kontajnerov
celosvetovo normalizovali spolo¢nost'ou International Organization for Standartization (1SO).

1.1.1 Rozdelenie ISO kontajnerov podPa rozmerov a nosnosti

Podla nosnosti sa 1ISO kontajnery delia na tri zakladné rady uvedené v TabuPka 2.1 [15],

[16].

Rada 1 Kontajnery s celkovou hmotnostou od 10 do 30 ton (s vynimkou 1E a 1F)
Rada 2 Kontajnery s celkovou hmotnostou od 5 do 7 ton

Rada 3 Kontajnery s celkovou hmotnostou do 5 ton

Tabu/ka 2.1 Rozdelenie kontajnerov pod/a rozmerov a nosnosti

Pre naSu problematiku je pouZitelnd predovietkym rada 1 - kontajnery s celkovou

hmotnost'ou od 10 do 30 ton, preto sa s nimi blizSie zozndmime.

1.1.1.1 Kontajnery rady 1

NajpouzivanejSie kontajnery rady 1 sa delia podla ich vonkajSich rozmerov ako uvadza

TaburPka 2.2.
Typ kontajneru Vyska Sirka Dizka
[mm] [stop] [mm] [stop] [mm] [stop]
1A 2438 8 2438 8 12192 40
1AA 2591 8,5 2438 8 12192 40
1AAA 2896 9 2438 8 12192 40
1B 2438 8 2438 8 9125 30
1C 2438 8 2438 8 6058 20*
1CC 2591 8,5 2438 8 6058 20*
1D 2438 8 2438 8 2991
1E 2438 8 2438 8 1968
1F 2438 8 2438 8 1460

Tabulka 2.2 Rozdelenie kontajnerov 1SO rady 1

*poznamka :

jednoduchsie stohovanie so 40 stopovymi kontajnermi.

20 stopové kontajnery st o 1,5 palca kratSie ako skuto¢nych 20 stbp pre
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1.1.2 Konstrukcia ISO kontajnerov

Pri konstrukcii 1ISO kontajnerov sa musi predpokladat’ nasledovné :

Pri manipulécii s plne naloZenymi kontajnermi nesmie dojst kich deformécii
ohybom

Pri stohovani musia odolat’ vysokému tlaku (aj 5-6 kontajnerov na sebe)

Pre lepSiu manipulaciu musia byt vybavené 4 hornymi a 4 dolnymi rohovymi ISO
prvkami - Obrazok 6.1 Rohovy prvok 1SO kontajneru, (pri prediZzenych kontajneroch
sa rohové prvky umiestiuji vrovnakej vzdialenosti ako pri40 stopovych
kontajneroch Obrazok 6.2).

Ziadna ¢ast’ kontajneru nesmie pri prevoze presiahnut’ jeho vonkajsie rozmery

ISO kontajnery st konstruované v sustave britskych diZzkovych mier (v palcoch,
stopéch), avSak kontajnery pre naSe Ucely su konStruované klasicky v metrickej
sUstave

Kontajner obsahuje tepelnu izolaciu (mineralna vata), izolaciu z PE fdlie a vonkajsi
plast’ z vystuzeného pozinkovaného plechu s ndterom odolnym voci nepriaznivym
klimatickym vplyvom.

Tieto zékladné konstruk¢né podmienky je mozné aplikovat’ aj na kontajner pre potrebu
rozvodne vychadzajuci z ISO kontajneru, samozrejme pri zohladneni poZiadaviek na
inStalaciu elektrickych zariadeni, ked’Zze kaZdé rieSenie je unikatne.

1.2 Vyhody rozvodne umiestnenej v kontajneroch vychadzajucich
z 1SO

Minimalna nutnost’ zasahu pracovnikov montaznej firmy u zakaznika - kompletna
elektroinStalacia sa prevedie u vyrobcu. Na mieste osadenia rozvodne je potrebny iba
minimalny zasah pracovnikov pre jej instalaciu a uvedenie do prevadzky. (Pripojenie
privodu, konfiguracia a doladenie softwaru, prepojenie jednotlivych kontajnerov
navzajom - v pripade kombinovania viacerych vedla seba).

Balenie jednotlivych casti (panelov, kablov atd’.) nie je potrebné — kontajner
rozvodne sl0zi zaroven ako transportny obal

Jednoducha manipulacia (napr. Zeriavom - Obrazok 6.5) a rychla preprava na miesto
uréenia Zelezni¢cnou (Obrézok 6.4) icestnou (Obrazok 6.5) dopravou vdaka 1SO
manipulaénym prvkom pre transport

Integrovaneé opatrenia proti mechanickym a tepelnym G¢inkom elektrického obldku
pri skrate [4]

Klimatizované prostredie s regulaciou teploty vykonovo dimenzované podla
konkretnych klimatickych podmienok miesta urcenia

Vysoka odolnost’ proti extrémnym klimatickym podmienkam, v ktorych sa ¢asto tieto
zariadenia pouzivaju (puste, tajgy, savany atd’.)

Moznost’ integracie bezpec¢nostnych prvkov sliZiacich na ochranu pred poZiarom
alebo nezelanym vniknutim cudzich osdb do konStrukcie kontajnerovej rozvodne
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e Jednoduché monitorovanie vstupnych a vystupnych veli¢in, dial’kové monitorovanie
a ovladanie, ktoré mdze poméct’ pri zniZzeni nakladov na obsluhu

e Zabezpecovacie a protipoZiarne systémy pre ochranu indtalovanych komponentov

e MozZnost flexibilnej demontaze kontajnerovej VN alebo NN rozvodne a jej transport
na iné miesto instalicie, popripade jej eventudlna likvidicia po skonceni jej
Zivotnosti.

1.3 Potrebné modifikacie kontajnerov pre ucel rozvodne

Rozmery kontajnerov s rozvodnou sa nemusia vzdy zhodovat’ s rozmermi 1SO kontajnerov.
Je to z dévodu kompromisu medzi poZiadavkami na (1) dostato¢ny priestor pre umiestnenie
elektrickych zariadeni a manipulaciou snimi (bezpec¢nost' instalacie), (2) zabezpecenie
jednoduchého naloZenia a prevozu (pri pouZiti Standardnych Zeriavov) a (3) poZiadavky na
jednoduchu celkovu instalaciu u koncového uzivatera.

1. Dostato¢ny priestor pre umiestnenie elektrickych zariadeni a manipuléciu s nimi

Modifikacia pre upevnenie rozvadzacov a otvory pre privodné kéble (zospodu kvéli
zachovaniu krytia IP 44) je znazornena na Obrazok 6.7 .

Velmi doleZity je pre nas vyber rozvadzaca najmé kvoli jeho vyske, podrobné informacie
0 jednotlivych rozvadzacoch, ktoré su pouzitel'né v kontajnery st uvedené v kapitolach
2.2,2.3a24

Ked’Ze nadmorskd vyska méa nepriaznivy vplyv na izola¢né vlastnosti vzduchu, je pri
navrhu kontajneru uréeného do nadmorskej vysky nad 1000 m.n.m. potrebné uvaZovat
prepocitavaci faktor z Obrazok 2.2 a prepocitat’ izola¢né skuSobné napétia podl'a postupu
uvedenom v [1]

Vyznamnou Upravou suU rdzne otvory v stendch kontajnera — otvory pre umiestnenie
klimatizécie a ventilatorov a otvory na vyfukoveé kanaly pre odvod plynov vysokej teploty
vznikajucich ako produkty horenia pri vzniku elektrického obluku v poruchovom stave
Unikové vychody st dalsou neoddelitelnou stcastou spolu s vlastnymi silovymi
rozvodmi pre osvetlenie a zasuvky pre zariadenia potrebné pri revizii a tdrzbe. Norma
uvadza, Ze vtakomto objekte je maximalna pripustnd vzdialenost’ z najvzdialenejSieho
miesta rozvodne Kk najblizdiemu dnikovému vychodu 7 m. to znamena, Ze pri dizke
kontajnera napriklad 9 m je potrebné dvere umiestnit’ bud’ priblizne do stredu, popripade
ak je jediné pripustné rieSenie dvere umiestnit’ na bo¢na stenu kontajneru, je nutné osadit’
druhé dvere tak aby zo Ziadneho miesta v rozvodni nebola vzdialenost’” k najblizSiemu
unikovému vychodu vécsia ako 7 m.

Dalie modifikacie vyplyvaji zo: znagenia Unikovych ciest, nidzového osvetlenia,
protipoZiarnej ochrany a zabezpecovacieho systému

V pripade umiestnenia transformatora do jedného kontajnera spolu s rozvodiou je vhodné
oddelit’ ich prieckou a zaistit’ dostatocny odvod tepla, ktoré vznika pri ich prevadzke (v
pokoji alebo pri zatazeni menovitym vykonom).

2. Zabezpeéenie jednoduchého naloZenia a prevozu (pri pouZiti Standardnych Zeriavov)

a) Cestna preprava :
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Na Obrazok 6.5 je sp6sob naloZenia kontajneru na kamionovy prives. Ked’Zze hmotnost’
kontajneru nepresiahne 30 ton, nie su potrebné Ziadne Specialne Zeriavy a postacia klasické od
40 — 80 ton. Na Obrazok 6.6 je vidiet, Ze pre jednoduché naloZenie pripadne vyloZenie
kontajneru z/na prives kamionu postaci bezne dostupny Zeriav ako je napriklad LiebHerr LTM
1050.

Pri preprave po cestnych komunikacidch su rozmery obmedzené najmé z dévodu
zna¢ného zvySovania financnych nékladov na prepravu s rasticimi rozmermi. AK rozmery
nakladu neprekrocia tie z Taburka 2.3, je ndklad povaZzovany za normélny, a tak nie si potrebné
Ziadne Specialne povolenia a cena ostava bezna. Pri nadrozmernych nékladoch su uvedené tri
klasifikacie podl’a rozmerov. Podla smernice 96/53/ES su maximéalne povolené rozmery bez toho
aby bol nédklad povaZzovany za nadrozmerny uvedené v Tabulka 2.3. [21] Maximalne dovolené
rozmery (aj ked’ uz su povazované za nadrozmerne) bez nutnosti Specialneho povolenia su
uvedené v Tabul’ka 2.4 a preto sa snazime kontajnery konstruovat’ prave do tychto rozmerov. Pri
vacsSich rozmeroch je totiZz potrebné vybavit' nutné povolenia a sprievodné vozidla, ¢im rastie
cena, ¢as a narocnost’ transportu. Sprievodné vozidla nielen upozornuju ostatnych ucastnikov
cestnej premavky na prekazku na ceste v podobe nadrozmerného nékladu, ale aj pomahaju pri
prekonavani rizikovych usekov.

Maximalna dizka pre stpravu motorového vozidla s navesom (navesova 16,5m
suprava)

Maximalna Sirka pre v3etky vozidla 2,55m
Maximélna vyska (akékoPvek vozidlo) 4m
Celkova hmotnost’ jazdnej supravy 48t

Tabulka 2.3 Zakladné pripustné miery pod/a smernic 96/53/ES [21]

Celkova dovolena dizka 24 m
Maximélna Sirka pre vietky vozidla 3m
Maximélna vyska (akékoPvek vozidlo) 4m

Tabu/ka 2.4 Maximélne rozmery nékladu bez nutnosti Speciélneho povolenia[21]
b) Zelezni¢na preprava :

Medzi kontajnerom naloZzenym na vagon atrakénym vedenim musi byt dostatocna
vzdialenost’, aby nedoslo k prierazu prostredia elektrickym oblikom a Sirka kontajneru by nemala
prekragovat’ 3 m z ddvodu problémov pri prevoze starymi tunelmi. DiZka loZzného priestoru
ploginovych voziov je rdzna, priblizne do 18,5 m, preto sa kontajnery konstruujd o dizke do 16
m. VySka loZného priestoru vagona od kol'ajnic sa u ploSinovych vagonov pohybuje od cca 1200
— 1500 mm. Podra prilohy ¢. 16 vyhl&3ky ¢. 350/2010 Z. z. je minimalna vyska trolejového drétu
trak¢ného vedenia Zelezni¢nych drah normalneho rozchodu pre trate s rychlostou do 160 km/h
striedavej trakénej napatovej sustavy 5000 mm od roviny spojnice temien kol'ajovych pasov [22].
Ako dostato¢nu ochranu proti obliku mdZeme povaZzovat’ vzdialenost’ kontajneru od vedenia 500
mm. Z uvedeného vyplyva, Ze vySka kontajneru je obmedzend na 3000 mm (je mozné

Vv,

skonstruovat’ aj vyssi kontajner, no nasledne rastl naklady potrebné na prepravu).
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Obrézok 2.1 Rozmery a vzdialenosti kontajneru naloZzeného na vagon od trak¢ného vedenia

3. Poziadavky na jednoduchu celkovu instalaciu u koncového uzivatela

K umiestneniu kontajneru st potrebné iba minimalne Gpravy terénu (beténové stipiky)
alebo v pripade umiestnenia na pozinkovanej konstrukcii - Ziadne Upravy terénu (za predpokladu
rovnej plochy).Umiestnenie kontajneru na pozinkovanej konstrukcii je k betonovym zékladom
najlepSie pripevnit’ chemickou kotvou, vid’ Priloha 6.5 - chemické kotva. Odpadéa preto z&sah do
terénu tazkou technikou. Po pouZiti je mozZné kontajner jednoducho premiestnit’ na iné
pracovisko, v pripade ukoncenia Zivotnosti recyklovat’ (kovy, plasty atd’.).

1.4 Popis moznych segmentov pouzitia

V suvislosti s elektrickymi zariadeniami nemusia byt vnutri kontajneru iba rozvodne alebo
trafostanice. Pontkaju nam mnoZstvo inych variacii a modifikécii pre Siroka Skalu uplatnenia
v réznych odvetviach priemyslu. Medzi naj¢astejSie aplikacie patria predovietkym :

e Rozvodné stanice (napriklad pri solarnych alebo veternych elektrarnach) a trafostanice;
vd’aka inStalacii rozvadzacov typu UniGear ZS1/550R/500, ktoré su podrobované
narocnym zatazovym skuskam, ich mézeme vyuZivat aj v nehostinnych podmienkach
ako su bane, lode, ropné ploSiny (petrochemicky priemysel) alebo odrahlé oblasti
(sibirska tajga, stepi Kazachstanu, a i.).

e Umiestnenie elektrocentraly ako zaloZzného zdroja (UPS — uninterruptable power supply)
napriklad pre nemocnice alebo serverovne.

e Docasné VN / NN transformovne a rozvodne pri velkych konstrukénych stavbach a pod.

e Umiestnenie systémov pre monitorovanie, regulaciu ariadenie (napr. systém
MicroSCADA od ABB)

e Umiestnenie serverov, ktoré musia byt dostatocne chranené pred vonkajSimi vplyvmi

Typy kontajnerovych stanic :

e VN rozvodna

¢ VN/NN trafostanica (transformator mdze, no nemusi byt’ umiestneni vnutri kontajneru)

e NN rozvodna - transformator je umiestneny mimo kontajneru
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Pocet vyrobenych rozvodni podla vonkajSich rozmerov
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Rozmery [m]

Graf 2.1 Dodané rozvodne pod/a rozmerov v rokoch 2005 - 2012

Néazov projektu un In Ik Rozmery Pocet Pocet Rok

(kV) | (A) | (kA) 8-v-d) kontaj- panelov
(m) nerov
Projekt Naftan LV SWG-s 0,4 50 3 2005
Projekt P10977 REDUT 10 | 1250 | 20 | 2,99 x3x12,.2 2 22 2006
Projekt P11079 Phyztekh 6/20 | 1250 ] 20 |2,99x3x12,2 1 12 2007
Projekt Naftan aux.power supply 6 1250 | 25 | 2,90x3x7,0 1 7 2008
Projekt P11995 Solenaya 6 1250 | 20 | 2,99 x3x 14,0 1 14 2009
Projekt P12168 North Buzachi 20 | 1250 | 20 | 2,99x3x15,0 2 28 2010
Projekt P12394 Beyneu 6 1250 | 20 | 2,90x3x 13,5 2 30 2010
Projekt P12395 Bozoy 6 630 | 20 | 2,90 x3x 10,0 2 19 2010
Projekt Naftan LV SWG-s 0,4 50 3 2010
Projekt SNOS 0,4 50 1 2011
Projekt North Buzachi 20 | 1250 | 20 |2,99x3x15,0 8 56 2012
Celkovo : 26 188

Tabu/ka 2.5 Rozvodne umiestnené v kontajneroch dodané spolocnoszou ABB s.r.o., divizia
PPMV, Brno a LPLS v rokoch 2005 — 2012

1.5 Dopad na zivotné prostredie

V stc¢asnej dobe kazdy vyrobca dba o produkciu ekologicky nezavadnych vyrobkov, ktoré
pocas svojej Zivotnosti nemaju zasadny vplyv na Zivotné prostredie a po uplynuti ich Zivotnosti
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ich je moZné recyklovat’ a pouZit' na vyrobu novych produktov. PouZité rozvadzace (pre ndzornu
ukéZzku SafeRing/SafePlus) maju ekologicky certifikat:

Pracovna Zivotnost’ vyrobku — vyrobok bol vyvinuty v sulade s poZiadavkami uvedenymi
v CSN EN 622071-200 (IEC 62271-200). Navrhnuta konstrukcia zahfna Zivotnost’ viac nez
30 rokov pri pracovnych podmienkach vo vndtornom prostredi. Rozvadzaé je plynotesny,
s o¢akavanou difaznou rychlostou men3ou ako 0,1% za rok. S odvolanim na referen¢ny tlak
1,4 baru, udrZi si rozvadza¢ po dobu navrhnutej Zivotnosti plynotesnost’ a tlak plynu lepsi ako
1,3 baru (pri teplote 20°C).

Ukonéenie Zivotnosti - ABB dodrzuje normu ISO 14001. Povinnostou ABB je po skonceni
Zivotnosti vyrobku ulah¢it’ recyklaciu. Neexistuju presné poZiadavky ako zaobchadzat
s vyradenymi rozvadza¢mi na konci Zivotnosti. Recyklacia v ramci ABB odpoveda norme
CSN IEC 1634 (IEC 61634), vydanie 1995, cast’ 6: ,, Konec Zivotnosti zatizeni plnénych
SF6 “.

Priklad moZnosti recyklécie rozvadzacov SafeRing alebo SafePlus je vidiet' z Tabulka 2.6

Surovina Hmotnost % celkovej MozZnost’ Ekologické vplyvy a procesy
hmotnosti  recyklacie recyklacie
Zelezo 132,80 kg 42,53% Ano
Nerezova ocel 83,20 kg 24,93% Ano
Med’ 43,98 kg 14,09% Ano Separovat’, vyuZit’ namiesto
Mosadz 2,30 kg 0,74% Ano noveho zdroja(ruda)
Hlinik 8,55 kg 2,74% Ano
Zinok 3,90 kg 1,25% Ano
Striebro 0,075 kg 0,024% Ano Elektrolyza, vyuZit’ namiesto

noveho zdroja

Termoplast 5,2 kg 1,63% Ano Vytvorit’ granulat, spatne vyuzit

alebo pouZzit’ ako prisadu pri
spalovani odpadu

Epoxidové zivica Y | 26,75 kg 8,35% Rozomliet’ na praSok a pouZzit’ ako
Ano prisadu v cementarni
Guma 1,35 kg 0,42% Ano Rozomliet’ na praSok a pouZit’ ako
prisadu v cementarni
Transformatorovy | 0,21 kg 0,066% Ano Regenerovat’ alebo pouZit’ ako
olej prisadu pri spal’ovani odpadu
Plyn SFs 3,24 kg 1,04% Ano PouZity plyn SF¢ je regenerovany
firmou ABB
Celkové mnozstvo k | 311,4 kg 97,25%
recyklacii
NeSpecifikované ? | 9,00 kg 2,81%
Celkova hmotnost’ 2 | 320,00 kg 100%
Baliace folie 0,2 kg Vysoko kvalitna energeticka
Ano prisada pri spalovani odpadu
Drevené palety 21,5 kg Znovu pouZit’ alebo vyuZzit' ako
Ano energetickud prisadu pri spalovani
odpadu

Y Vratane 60% kremenného piesku
%) Nalepky, filmové folie, praskové farebné natery, skrutky, matice, stgiastky, mazaci tuk...

Tabu/ka 2.6 MoZnosti recyklacie jednotlivych surovin rozvadzaca SafeRing/SafePlus [39]
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2 ZAKLADNY POPIS PRVKOV POUZIVANYCH

V KONTAIJNEROVEJ ROZVODNI
V tejto kapitole boli pouZité zdroje: [1]-[14], [17]-[19].

Okrem rozvadzacov a VN/NN transforméatorov najdeme vrozvodni mnozstvo inych
zariadeni a komponentov. Patria medzi ne napriklad silové rozvody NN pre vlastné okruhy
rozvodne ako st osvetlovacie telesd, zasuvky, vypinace. Dalej slabopridové okruhy pre
napajanie poziarnych hlasicov, internetu a pod. Pristroje povinné pre ochranu 0s6b a majetku,
poZiarnu bezpec¢nost’ a volitel'né prvky pre zabezpecéenie objektu pred cudzim poSkodenim a
vniknutim.

PouZitel'nost’ rozvadzacov a transforméatorov v kontajneroch konstrukéne vychadzajucich
z 1ISO kontajnerov zavisi najmé na ich rozmeroch, ktoré st dané menovitymi hodnotami pradu
a napatia. Z kapitoly 2.3 je zrejmé, Ze pre splnenie spomenutych podmienok su rozmery
kontajneru obmedzené na priblizne 15 x 3 x 3 m, pricom vnatorné rozmery su maximalne
14,8 x 2,8 x 2,8 m. Tymito rozmermi sa treba riadit’ pri vybere rozvddzacov VN a NN.
Rozvadzace VN sa rozdel'uju :

e podla urcenia na primarnu a sekundarnu distribiciu

e podla izola¢ného média na vzduchom a plynom (SFe) izolované
e motoroVveé riadiace centrd

e rozvadzace pre trakc¢ne vedenia

Rozvadzace NN sa pouZivaju typu MNS.

V kapitolach 2.2 - 2.6 si rozoberieme hlavné vlastnosti pouzivanych pristrojov ako s
rozmery a menovité hodnoty elektrickych veli¢in. Kompletné informacie si potom mozné
k vyhTadaniu na strankach a v katalogoch spolo¢nosti ABB.

2.1 Spoloéné vlastnosti rozvadzacov od ABB [1], [4], [9]

e Rozvéadzace su vybavené kompletnym blokovanim a prislusenstvom potrebnym pre
zarucenie vysokej urovne bezpecnosti a spolahlivosti ako pre instalaciu tak pre obsluhu.

e Rozvadzace zvycéajne vyberdme podl'a menovitych hodn6t napéti (1 - 40 kV) a prudov
(630 - 4000 A). NajddleZitejSie technické udaje jednotlivych rozvadzacov pre nasu
problematiku st popisané v kapitolach 2.2 - 2.4.

e Stupen krytia rozvadzacov vyhovuje norme CSN EN 60529 (IEC 60529). Rozvadzage sU
obycajne dodavané s tymto Standardnym stupniom krytia:
e IP 4X na externom Kkryti
e |IP 2X vo vnutri jednotiek
Vyrobca je schopny na poZiadanie dodat’ externé krytie aZz do stupna IP 53.

e Rozvédzac a v iom obsiahnuté pristroje odpovedajd tymto normam :
e (SN EN 60694 (IEC 60694) pre vieobecné pouziti
e |EC 62271-200 pre rozvadzac
e (SN EN 62271-102 (IEC 62271-102) pre uzemiiovad
e (SN EN 60071-2 (IEC60071-2) pre koordinaciu izolacie
e (SN EN 60470 (IEC60470) pre stykac
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e CSN EN 60265-1 (IEC 60265-1) pre odpojovag

e Rozvadzace sG podrobované vietkym skiskam poZadovanym normami CSN,
medzindrodnymi normami IEC a miestnymi normami (napriklad ¢inska norma GB
a ruska norma GOST). Okrem toho boli vykonané skisky najvacsimi lodnymi registrami
pre pouZitie rozvadzac¢ov v ndmornych instalaciach. Skasky simuluja situéacie, ktoré sa
vyskytuju velmi zriedkavo alebo vébec. Vykonavaju sa tri zakladné typy skisok, ktore sa
delia na jednotlivé simulécie :

Typové skusky:

e Kratkodoby a dynamicky prud

e Oteplenie a meranie odporu hlavného obvodu

e Skusky elektrickej pevnosti izolacie na hlavnych a pomocnych obvodoch
e Zapinacia a vypinacia schopnost’ pristrojov

e Zapinacia schopnost’ uzemmnovaca

e Mechanické funkcie

Typové skusky pozadované lodnymi registrami:

e Vysoké teploty okolitého vzduchu
e Sklon
e Vibrécie

Kusové skusky v zavode:

e Vizualna prehliadka a kontrola

e Mechanicky sled funkcii

e Kontrola kabelaze

e Elektricky sled funkcii

e Skusky elektrickej pevnosti izolacie
e Meranie odporu hlavnych obvodov

e Rozvadza¢ VN musi byt odolny voéi vnatornym oblikovym skratom. Nesmie dojst
k ohrozeniu Zivota obsluhovanej osoby. Rozvadzace od ABB su vybavené kompletnym
rozsahom rieSenia pre zvladnutie horucich plynov. Zvycajne spociva rieSenie vo
vyfukovych kanaloch, kedy sa hortci plyn jednoducho odvedie z miestnosti. V pripade
lodnych instalacii kedy toto nie je moZné sa pouzije kanal suzavretymi koncami
s kominom navrchu alebo s pohlcovaémi. Pri inStalacii rozvadzaca musime dbat na
niektoré zakladné body :

Velkost’ skratového prudu byva 16 az 50 kA

Doba trvania poruchy je 0,1az 1s

Unikové cesty pre hor(ce a toxické plyny uvol'iiované horenim materialu
Rozmery priestoru so zvIastnou pozornostou pre vysku vid’. Tabulka 2.2

Rozvadzace vyhovujd norme IEC 62271-200 :

e Duvere rozvadzac¢a musia ostat’ zatvorené a nesmie dojst’ k otvoreniu krytov.
e Ziadna cast rozvadzada, ktora moze byt nebezpecna pre obsluhu nesmie
odpadnat’.
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V externej c¢asti rozvadzaca v castiach pristupnych obsluhe sa nesmu objavit
Ziadne diery

Vertikélne a horizontalne usporiadané indikatory z plosnej textilie umiestnené
mimo rozvadzac nesmu zacat’ horiet’.

Akékol'vek uzemnovacie pripojenie rozvadzaca musi ostat’ Uuc¢inné

e Pri rozvadzac¢i VN sa vykonava aj skuSka preukazujlca, Ze pri vnatornom oblukovom
skrate neddjde k ohrozeniu zdravia obsluhy nach&dzajlcej sa pri rozvadzaci.

e Rozdelenie ABB VN rozvadzacov [23]:

VN rozvadzace

Urcené na primarnu distribdciu Urcené na sekundarnu distribaciu
| |
I | I |
Vzduchom Plynom SFg Vzduchom Plynom SFg
izolované izolované izolované izolované
UniGear ZX UniMix SafeLink CB
ZS1 ZX0 — UniSec SafeLink
550 ZX0.2 ] —| UniSwitch SafeRing
500R ZX1.2 — SafeRing 36
MCC ZX2 —
ZS2 ZX2.2 —
ZS3.2
ZS8.4
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2.2 VN rozvadzace od ABB urcené na primarnu distribuciu

Rozvadza¢ vysokého napétia je jednym z najdélezitejSich ¢lankov v retazci distriblcie
elektrickej energie. VN rozvédza¢ je modularny a je zostaveny umiestnenim Standardizovanych
jednotiek vedla seba. Konfigurdcia rozvadzac¢a je jednoduchd a vyber spinacich pristrojov
a pristrojového vybavenia nepredpokladd jednolcelové rieSenia. Pre funkéné jednotky
rozvadzaca je zaruéend odolnost’ voc¢i oblukovym skratom podl'a normy IEC 62271-200. VSetky
operécie uvedenia do prevadzky, udrzby aobsluhy je moZzné vykonavat z prednej strany.
Spinacie pristroje a uzemnovace sa ovladaju spredu pri zavretych dvierkach. Obsahuju vakuové
aplynové (SFg) vypinace avakuové stykace a poistky. Rozvadzac mbéze byt vybaveny
konvencnymi komponentmi merania a istenia (transformatory a relé) alebo inova¢nymi (senzory
a viacUcelova jednotka). [10]

Primarne rozvadzace slUzZia na distribdciu v pradovej oblasti ktord pokryva vsetky mozné
technické kombinacie s oh'adom na IEC poZiadavky (do 4000 A), rozpétie napétia je 1 — 40 kV.

2.2.1 Vzduchom izolované

Patria sem pre nas najdoleZitejSie rozvadzace rady UniGear, ktoré sa zhotovuju
v niekol’kych variantach liSiacich sa od seba najma v menovitych hodnotach napéti
a prudov, rozmeroch a zameranim. V tejto kapitole su uvedené najzakladnejSie technické udaje
pre vytvorenie predstavy o tom, s akymi rozvadzaémi mdzZzeme pri ndvrhu pocitat’, a to na zaklade
tabuliek, v ktorych su uvedené menovité hodnoty prudov a napéti spolu srozmermi. BliZSie
informécie potrebné ku konkrétnemu navrhu su na strankach [23] a v katalégoch ABB.

2.2.1.1 Varianty rozvadzacov rady UniGear [4], [23]

o ZS1

Jedna sa o0 kovovo kryty vzduchom izolovany rozvadza¢ vysokého napdtia, ktory obsahuje
jeden vékuovy alebo SFs vypina¢ alebo stykac a méZze obsahovat’ jeden skratovac v kdblovom
priestore a druhy v nadstavbe. Spina $tandardy IEC aj ruské GOST a spada do triedy bezpegnosti
LSC-2B atriedy pripustnosti A FLR. Jeho Sirka byva 650 mm, 800 mm a 1000 mm podla
menovitych pradov a napati. Pracuje pri frekvencii 50-60 Hz.
Menovité napétia 7,2 kV; 12 kV; 17,5 kV a 24 kV.
Menovité prady pre 7,2 kV; 12 kV a 17,5 kV do 4000 A, pre 24 kV do 3150 A.
Meranie sa mbéZe skladat’ z pradovych alebo napédtovych senzorov, popripade meracich
transformatorov alebo aj ich kombinaciou.

e 550

Spiia Standardy IEC aj ruské GOST a ¢inske GB aspada do triedy bezpe¢nosti LSC-2B
a triedy pripustnosti A FLR. Podobny so ZS1 ale jeho Sirka je iba 550 mm a max. menovité
napatie je 17,5 KV a na meranie sa Standardne pouZzivaju toroidné transformatory (daju sa pouzit’
aj ine). Obsahuje vypina¢ Vmax/L a uzemnovac ST1-UG.

e 500R

Jeho $irka je iba 500 mm okrem IEC spiiia aj $tatnu normu pre Velk( Britaniu ENATS 41-
36. Pozname 2 verzie ato IEC a ENA. Rozvadzace st konstruované do menovitého napétia 12
kV. Obsahuje rovnaky vypina¢ ako UniGear 550 ale odnimatelny a trojpolovy odpojovac
ovladany z prednej strany.



2 Zé&kladny popis prvkov pouZivanych v kontajnerovej rozvodni 19

IEC spada do triedy bezpe¢nosti LSC-2B a triedy pripustnosti A FLR a je pod krytim 1P4X.
Oproti ENA je 0 200 mm hlbsi a na prednej strane ma okienko na vizualnu kontrolu odpojovaca.

ENA spad& do triedy pripustnosti A F, musi byt preto od steny vzdialeny miniméalne 600
mm. Nema teda ani Ziadny vyfukovy kandl. Stupen krytia je IP3X. Obsahuje zariadenie na
testovanie kablov z prednej strany.

e ZVC

Obsahuje vakuovy styka¢ a poistky preto sa pouZiva prevazne ku spinaniu motorov,
transformatorov a kondenzatorovych batérii. Jeho Sirka je 325 mm. Okrem IEC odpoveda aj
AS/NZS a GB norméam. Spada do triedy bezpec¢nosti LSC-2B a triedy pripustnosti A FLR a jeho
menovité napétie je 3,6 - 7,2 kV. M6Ze obsahovat’ vdkuovy styka¢ V7 s pruzinovym pohonom
alebo VSC7 s magneticky pohonom.

e MCC

Jednd sa o kovovo kryté vzduchom izolované riadiace centrum motorov. Je vybavené
stykacom s poistkami a stykaéom VSC s magnetickym pohonom. Jeho Sirka je 400 mm
a uplatiiuje sa podobne ako ZVC ku spinaniu motorov, transformatorov a kondenzatorovych
batérii s menovitym napéatim do 7,2 kV.

o ZS2

Je to UniGear s jednym systémom pripojnic kovovo kryty a vzduchom izolovany rozvadza¢
ktorého menovité napatie je a? 36 kV. Opat spiha vietky normy asmernice ako predo3lé
varianty. Ked’Ze je urceny pre rieSenia nad 24 kV, méa preto aj hlboké pole. Z tohto hradiska by
bolo nutné pouZit’ Sirsi kontajner, ¢o by mohlo obmedzit’ prepravné moznosti, popripade zvysit
naklady na transport ak by prekrocil rozmery uvedené v TabuPka 2.4. VSetko z&visi na
potrebach konkrétnej zakazky.

o ZS3.2

Kovovo kryty vzduchom izolovany rozvadza¢ so $irkou 1200 mm, hibkou 2565 mm
avyskou 2400 mm je dimenzovany na napétia 36 kV a40,5 kV. Obsahuje vypina¢ VD4
s pruzinovym pohonom alebo HD4 s plynom SF¢ a taktieZ pruzinovym pohonom. Pre rozmery
(hibka) je opat mozné umiestnit’ ich iba do $irsich kontajnerov.

o Z7S8.4

Moderny vzduchom izolovany rozvadza¢. Je univerzalnym rieSenim pre aplikacie od
kompaktnych rozvadzacov s okruznym napajacom aZz po komplexné elektrické distribu¢né
systémy.

Tri priestory vysokého napétia si vybavené samostatnym zariadenim pre odlahéenie tlaku.
Skrine rozvadza¢a ZS8.4 obsahuju vysuvné moduly, na ktorych st namontované prislusné
spinacie pristroje. Tieto moduly mézu byt vybavené vakuovym vypinacom VM1, VD4 a
odpinacom C4. Menovité napdtia 12-24 kV, prudy 630 — 1250 A.[40]

2.2.1.2 Parametre rozvadzacov rady UniGear

KaZda jednotka sa sklad& z piatich oddielov, z toho tri su silové: pristroje (A), pripojnica (B)
a privod (C). Jednotka (D) sluzi na uloZenie pristrojov a kablov. Na odvod plynov vytvaranych
oblukom slaZi kanal (E). VSetky oddiely su pristupné z prednej strany a st oddelené kovovymi
prepazkami (vid'.



2 Z&kladny popis prvkov pouZzivanych v kontajnerovej rozvodni 20

Obrézok 2.1).[6]

Obrazok 2.1 Oddiely rozvadzaca UniGear ZS1

Menovité charakteristiky rozvadzaéa su zaruéené pri nasledujucich pracovnych
podmienkach :
e Minimalna teplota okolitého vzduchu: -5°C
e Maximalna teplota okolitého vzduchu: +40°C
e Maximalna relativna vihkost: 95%
e Maximalna nadmorska vyska: 1000 m
e Normalna nekorozivna a neznecistena atmosféra

Z&kladné elektrické parametre :

Maximéalne prevadzkové napétie kv 12 17,5 24
Menovity kratkodoby vydrzny prad kA .50 .40 .25
Menovity prud hlavnych pripojnic A ...4000 ...4000 ..3150

Tabu/ka 2.1 Elektrické vlastnosti rozvadzaca typu UniGear ZS1

Menovité stupne izola¢ného napdtia si garantované pre nadmorski vySku hladiny mora a
normalne atmosférické podmienky (IEC 60071-2, tlak 1013 hPa, teplota 20°C, relativna vlhkost
11g/m®). Schopnost’ izolacie vzduchom rapidne klesé s rastGicou nadmorskou vyskou, v kazdom
pripade vSak menovité hodnoty platia do nadmorskej vysky 1000 m.n.m. Vo vacSich vySkach je
nutné pri navrhu pouZit' prepocitavaci koeficient z Obrazok 2.2 a vynasobit’ nim hodnotu
testoveho napétia pri klasickej frekvencii ataktiez hodnotu impulzného vydrzného napatia.
Priklad vypoctu je v [1].
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Obrazok 2.2 Prepocitavaci faktor v zavislosti na nadmorskej vyske pre rozvadzac UniGear

Pre vySkové obmedzenie je nutné zvolit’ redukovany vyfukovy kanal tzv. kompaktny, ktory
je mensSich rozmerov ako Standardny, ktorym sa preto v tejto praci nebudeme zaoberat’. Nakres
inStalovania vyfukového kanéla v rozvodnej miestnosti je na Obrazok 3.3 s rozmermi opisanymi
v TabuPka 3.2.

Obrazok 2.3 Kompaktny kanal na odvod horucich plynov a castic pri poruche

Skratovy prud [kA] 20 25 31,5 40 50
Qg Doba skratu [s] 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5
s B>4m Ano Ano | Ano Ano | Ano Ano | (¥ (*) (*)
z 35m<B<4m Ano Ano | Ano Ano | Ano  Ano | (» *) *
=< 3m<B<35m Ano  Ano | Ano Ano | Ano Ano @) ™ ™
< 28m<B<3m Ano Ano | Ano Ano | Ano Ano | (¥ (*) (*)
25m<B<28m Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie
Menovité napatie 12/17,5 kV 24
Vyska rozvadzaca A [mm] 2500 2500
(705 mm vySka NN oddielu)

*) povinné zariadenie pre zabranenie vzniku skratu
Tabulka 2.2 Potrebné vyska stropu pre umiestnenie rozvadzaca UniGear s kompaktnym kanalom
na odvod plynu v zavislosti na skratovom prude
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2.2.2 Plynom SF¢izolované [7], [11]

Jednd sa o kovovo kryty laserom zvérany, plynotesny rozvadza¢, ktorého kazdy oddiel je
hermeticky uzatvoreny tlakovy systém. Podobne ako urozvadzacov UniGear sU urcené pre
montaz Kk stene avyrdbaju sa s jednym systémom pripojnic. SU moduldrnej konStrukcie so
zasuvnymi pripojnicovymi konektormi bez zasahu do plynového systému SFg. Pristup ku kdblom
je spredu.

Medzi najvacSie vyhody patria :

e Vysokonapétova cast je Uplne nezavisla na vplyvoch prostredia

e Bez vplyvu na dielektrické naméahanie a preto nezavislost’ na nadmorskej vyske (v pripade
pouZitia poistiek VN treba pogitat’ s korekénym cinitelom).

e Vdaka SFe izolacii miniméalne poZiadavky na priestor

e Minimalne naklady na prevadzku, adrzbu v dosledku nezavislosti na prostredi

ABB vyréba 5 druhov rozvadzacov rady ZX, ato : ZX0, ZX0.2, ZX1.2, ZX2 a ZX2.2.

2.2.2.1 Rozvadza¢ ZX0
Tento typ sa vyraba v troch prevedeniach a to :
(1.1) Nezavisla konstrukcia v blokoch

Rucny pohon 630 A s ovlddanim bez pomocného napétia, s manometrom a mechanickym
blokovanim a signaliz&ciou polohy. Ur¢ené pre pouZitie v elektrarnach rozvodniach a spinacich
staniciach.

(2.1) Komfortna konstrukcia v blokoch

Elektrické ovladanie 630 A a 1250 A s napajanim pomocnym napatim, obsahuje detekciu
polohy so snima¢mi, monitorovanie kazdého plynového oddielu. MoZnost digitalneho
ochranného a riadiaceho vybavenia : nadprudova ochrana, distan¢né ochrana, blokovacie funkcie
ovladané programovatel'nou logikou, riadiaca jednotka REF542 plus.

(3.1) Konvekéna konstrukcia s oddelenim jednotlivych skrin

Oddelenie jednotlivych skriii pre skrine s vypinadom 630 A a 1250 A. Sirka skrine 600 mm,
ru¢né ovladanie spolu s mechanickou signalizaciou stavu. Mechanické pomocné spinace pre
indikaciu polohy, voliteI'né dial’kové ovladanie.

Maximalne prevadzkové napétie kv 12 17,5 24
Menovity kratkodoby vydrzny prud | kA .25 .25 .25
Menovity prud hlavnych pripojnic A ..1250 ..1250 ..1250
Sirka a mm 400/600 ¥
Vyska b mm 2100 alebo 2250
Hibka ¢ - pri in3talécii na stenu mm 850/1000 Y

- vol’ne stojaci 1185

*) Pre prudy privodu > 800A; a pre jednotlivo oddelené skrine

Tabulka 2.3 Elektrické vlastnosti a rozmery rozvadzaca ZX0
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2.2.2.2 Rozvadza¢ ZX0.2

Ide o panely, ktoré s univerzélne v aplikéciach a pokryvaju Siroké spektrum konfiguracii
pristrojovych transforméatorov s moznostou vyberu typu instalacie.

Tento systém poskytuje moznost’ beZzného ovladdania s manuéalne ovladanym odpinacom
v troch poziciach a z&roven ponlka vsetky podmienky pre moznost dial’koveho ovladania
s ochrannou jednotkou s celkovym zabezpecenim ochrany, riadenia, signalizicie, merania
a monitoringu. Je idealnym rieSenim pre mesta a podniky, pre priemyselné aplikacie a verejné
budovy.

Maximalne prevadzkové napatie kv 12 24 36
Menovity kratkodoby vydrzny prud kA ..31,5 ..31,5 ..31,5
Menovity prud hlavnych pripojnic A 1250...2500  1250...2500  1250...2500
Sirka a mm 600/1200

Vyska b mm 2400

Hibka ¢ mm 1330

YV zavislosti na prude
Tabu/ka 2.4 Elektricke vlastnosti a rozmery rozvadzaca Z2X0.2

2.2.2.3 Rozvadza¢ ZX1.2

Tento rozvadza¢ je zostaveny z kovovo oddeleného vypinaca a plynového pripojnicoveho
oddielu s jednym systémom pripojnic. Kable su dosiahnutel'né zo zadnej ¢asti. VSetky ovladacie
prvky mozu byt riadené dial’kovym ovladanim. Extrémna dizka Zivotnosti vd’aka SFe izolécii.
K dispozicii je signalna detekcia pomocou senzorov alebo pristrojovych transformatorov priamo
do automatického systému alebo konvenénym spojenim do riadiaceho centra.

Maximalne prevadzkové | kV 12 24 36 40,5
napatie

Menovity kratkodoby kA ..31,5 ..31,5 ..31,5 ..31,5
vydrzny prud

Menovity prad hlavhych | A 1250..2500 1250..2500 1250...2500 1250...2500
pripojnic

Sirka a mm 600/800 ¥ 600/800 %
Vyska b mm 2100
Hibka ¢ mm 1300-1800 ?

Y Menovity prad nad 1250 A
%)/ zavislosti na pocte kablov na fazu

Tabu/ka 2.5 Elektricke vlastnosti a rozmery rozvadzaca ZX1.2
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2.2.2.4 Rozvadza¢ ZX2

Kovovo kryty rozvadzac s jednym alebo dvojitym systémom pripojnic. MoZnost’ ovladania
na dial’ku. Je zabezpecena komunikacia medzi roznymi typmi vyrobkov od réznych vyrobcov.

Maximalne

. . s kv 12/17,5 24 36 40,5
prevadzkové napatie

Menovity kratkodoby KA

e .40 .40 .40 .40
vydrzny prud

Menovity prud

. o A | 630...2500 630...2500 1250...2500 1250...2500
hlavnych pripojnic

Sirka a m | 400/600/800  400/600/800 600/800 600/800
Vyska b m 2300
Hibka c m 1760

Tabu/ka 2.6 Elektrické vlastnosti a rozmery rozvadzaca ZX2

2.2.2.5 Rozvadza¢ ZX2.2

Kovovo kryty rozvadzac¢ pre aplikacie s jednoduchym a dvojitym systémom pripojnic alebo
pre aplikdciu s pomocnou pripojnicou. Vybaveny vakuovym vypina¢éom. Obsahuje trojpolohové
spina¢e na oboch stranach vypinaca a pridavny spina¢ na uzemnenie. Obsahuje komponenty
nevyZadujuce Udrzbu ako su spinacie zariadenia v plynnom izolovanom puzdre z nerezovej ocele.

Maximélne prevadzkové napétie kv 38(42 na poziadanie)
Menovity kratkodoby vydrzny prud kA .40
Menovity prud hlavnych pripojnic A ...4000

Sirka a mm 800

Vyska b mm 2310

Hibka ¢ mm 2060

Tabu/ka 2.7 Elektricke vlastnosti a rozmery rozvadzaca ZX2.2

2.3 VN rozvadzace od ABB urcené na sekundarnu distribuciu [23]

Sekundarne rozvadzace slGZia na distribuciu v prudovej oblasti (do 1600 A), ktora pokryva
vietky mozné technické kombinécie s ohfadom na IEC poZiadavky, rozpétie napétia je rovnako
ako pri VN rozvadzacoch 1 — 40 kV. Rovnako ako pri primarnej distribdcii aj sekundarne
rozvadzace rozdelujeme podla izolacie do dvoch kategdrii na vzduchom a plynom SFg izolované.

2.3.1 Vzduchom izolované

Medzi vzduchom izolované patria rozvadzace UniMix, UniSec a UniSwitch. VSetky tri
rozvadzace maju podobné vlastnosti, preto ich nebudeme rozoberat zvlast, ich konkrétne
parametre su k dispozicii na strankach vyrobcu. Menovité prady st od 400 do 1250 A , menovité
napatie do 25 kV a kratkodoby vydrzny priad do 25 kA. Ich pouZitie je rdzne, od letiskovych
aplikécii az po tie v metre. Su vhodné pre automatizované distribuc¢né siete.
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2.3.2 Plynom SF; izolované

Plynom izolované rozvadzace urc¢ené na sekundarnu distriblciu pozname od ABB 4 typy. Su
to SafeLink CB (uréeny do 12 kV s kradtkodobym vydrznym pradom do 21 kA a s menovitym
pradom 630 A), SafeLink, Safering (ur¢ené do 24 kV a21kA kratkodoby vydrzny prad
a menovity prud 630 A) a SafeRing 36 ur¢eny do 36 kV (maximalne do 40 kV) pre menovitu
hodnotu prudov do 630 A.

2.4 NN rozvadzace od ABB [18], [19], [23]

Pri poZiadavke rozvodne NN sa pouZiva rozvadzaé typu MNS, ktory je vhodny pre aplikécie
vo VvSetkych oblastiach vyroby, rozvodu auZitia elektrickej energie. PouZitie je mozné
v energetickych spolo¢nostiach, elektrarnach, rafinéridch, na vrtnych aropnych ploSinach, na
lodiach a v mnoho dalSich objektoch. Rozvadzacovy systém MNS je vel'mi variabilny vd’aka
ramovej konstrukcii so skrutkovym pripojenim, ktory nevyZzaduje udrzbu. Zostaveny ram je
potom mozné vybavit’ podla potreby Standardizovanymi suc¢iastkami a prispdsobit’ akejkol'vek
aplikacii. Krytie je mozné zvolit’ podl'a okolitych podmienok az do IP54. Konstrukcia a pouZity
material zabranuje vzniku elektrického obluku, popripade jeho uhasenie v kratkom ¢asovom
intervale. Vetky plastové materialy maju samozhasinaci charakter.

Ich menovité napatie méze byt 400/690 V, menovity prud hlavnymi pripojnicami do 6300
A a kratkodoby vydrzny prud 250 kA. Rozmery v mm su (8 - v - h) 400/600/800/1000/1200 x
2200 x 400/600/800/1000/1200. Rozvadzac je rozdeleny do troch poli : pristrojovy priestor pre
pristrojové moduly, priestor pripojnic pre pripojnice a distribu¢né pripojnice a kablovy priestor
pre prichddzajdce a odchadzajuce kable, vodic¢e pre pripojenie modulov, pomocné zariadenia
(kablové svorky, pripojovacie dielce k&blov, vodicové kandle atd’.). Pristrojové moduly, funkéné
priestory a polia su d’alej delené podr'a potreby. Polia mdZu byt ovladané z jednej alebo z dvoch
stran.

Rozvadzaée maju mnoZstvo rdznych spbsobov zhotovenia a moduly sa vyberaju podla
potreby. Z tohto dévodu nie je mozné detailne sa nimi zaoberat’. Potrebné informacie st v [18].

2.5 Pouzivane transformatory VN/NN a ich vlastnosti

V pripade instalovania transformatoru do kontajnerovej rozvodne (nie vzdy je transformator
v kontajnery spolu s rozvodinou) sa musi pocitat so systétmom chladenia. Pri olejovych
transformatoroch je chladenie zna¢ne jednoduchsie no aj napriek tejto vyhode sa v kontajneroch
pouzivaju vyhradne suché transforméatory. Je to z dévodu poZiarnej ochrany rozvodne - pri
vzniku poZiaru by olejovy transformator mohol spdsobit’ Skody vacSieho rozsahu ako
transformator suchy. Pre potreby VN/NN rozvodni/transformovni sa pouZivaju suché
transformatory o vykonoch 200 kVA — 2500 kVA.

Vyhody suchych transformatory : nie su Skodlivé pre majetok aosoby, sU ekologické,
neznecistuju prirodu, nehrozi riziko poZiaru, jednoducha instalacia, vyborna odolnost’ voci
skratovym pradom, skveld kapacita pre vysporiadanie sa s pretaZzenim, odolnost’ vogci
zemetraseniam, zniZenie ndkladov vd'aka redukcii civilnych prac a protipoZiarneho systému.
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2.5.1 Technickeé udaje transformétorov od vyrobcu EXIMET

Suché transformatory od spolo¢nosti EXIMET spiiiajd normy CSN EN 60076, IEC 60076
a CEl 14-8. K Standardnej vybave patria teplotné snimace, k zvlastnej ukazovaci meraci pristroj
popripade teplotna monitorovacia jednotka a protiotrasové izolatory vibrécii. Vyrébaju sa od
vykonov 25 kVA - 2500 kVA. V Taburka 2.8 su uvedené technické Udaje transforméatorov od
spolognosti EXIMET s vykonmi od 200 — 2500 kVA. Udaje o transformatoroch inych vykonov
su k dohradaniu na stranke vyrobcu [14].

e Menovité napéatie VN : 6, 10, 12, 22 kV

e Odbocky :+£2x2,5%

e Menovité napatie NN : 0,400; 0,415; 0,420 kV

e Frekvencia : 50/60 Hz

e Druh spojenia : Yznl, Dynl (Standardné)

e Triedaizolacie : F (155 °C)

e Chladenie : AN (prirodzené vzduchové)

e Vinutie : Al alebo Cu, moznost’ vyvodov NN zdola alebo do stran

e Stupen krytia : IP00 (IP20, IP23 a IP31), prevedenie do vnutorného aj vonkajSieho
prostredia [14]

b

Y
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|

Obrazok 2.4 Popis rozmerov pre pouZzity transformator [14]

Vykon | Trieda Uk Py Pisec Rozmery (mm) Hmotnost’

(kvA) | (kv) V1 W) (W) a b h e d (kg)
200 6+22 6 800 2850 1250 620 1300 520 100 870
250 6+22 6 900 3300 1350 620 1350 520 100 970
315 6+22 6 1050 4050 1450 800 1400 520 125 1100
400 6+22 6 1200 4700 1450 800 1450 670 125 1400
630 6+22 6 1850 6800 1630 850 1600 670 150 1750
800 6+22 6 2100 8180 1500 850 1730 670 150 2150
1000 6+22 6 2300 9700 1700 1000 1900 820 150 2420
1250 6+22 6 2700 11400 1900 1000 1970 820 150 3050
1600 6+22 6 3100 14100 2000 1000 2200 820 150 3350
2000 6+22 6 3900 17300 2100 1300 2300 1070 150 3820
2500 6+22 6 5000 20000 2200 1300 2350 1070 150 4200

Tabu/ka 2.8 Technické Udaje suchych transformétorov od spolocnosti EXIMET pod/a vykonov
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2.5.2 Technickeé udaje transformatorov od vyrobcu BEZ

BEZ mé& v porovnani so spolo¢nostou EXIMET SirSiu ponuku transformatorov, preto tu
uvedieme iba jeden typ, zvySné je mozné dohladat’ na strankach vyrobcu [13]. MoZnost’
prevedenia z jadrom z amorfného kovu.

Transformétory spinaju Standardy STN EN 60076, STN EN 60076-11, STN 35 1110-1

(HD 538.1 S1). Tepelnl ochranu zabezpecuju pozistory alebo PT100.

e Menovité napétie VN : 6, 10, 12, 22 kV

e Odboc¢ky : £2x2,5%

e Menovité napétie NN : 0,400; 0,415; 0,420 kV

e Frekvencia : 50 Hz

e Druh spojenia : Dynl (iné na poZiadavku)

e Triedaizolacie : F (155 °C)

e Chladenie : AN (prirodzené vzduchové)

e Vinutie : Alalebo Cu

e Stupen krytia : IPO0 (Volby — IP 21, IP23), vyhotovenie pre vnitorni montaz

e Trieda poZiarnej odolnosti : F1

e Trieda okolitého prostredia : E2

e Trieda klimatickej odolnosti : C2

e Tepelna odolnost’ : do - 60 °C

e Zat’aZenie : trvalé

vikon [ Trieda | U, | P [psc | RoemenypreiPo0 T Hmotnost
VAL V) L) W) W) = drka vyeka | 1P00 IP23
100 6+22 6 | 360 | 1900 980 575 1060 640 840
160 6+22 6 | 610 | 2720 1150 620 1140 800 1000
250 6+22 6 | 820 | 3660 1250 635 1195 1000 1350
400 6+22 6 | 1110 | 4900 1545 785 1410 1560 1770
630 6+22 6 | 1370 | 6700 1705 830 1600 2100 2500
800 6+22 6 | 1700 | 7700 1750 900 1760 2350 2750
1000 6+22 6 | 2000 | 8800 1840 855 1740 2950 3350
1250 6+22 6 | 2500 | 10500 1900 900 1955 3020 3450
1600 6+22 6 | 2800 | 12300 2095 880 2015 4200 4700
2000 6+22 6 | 3500 | 14900 2120 980 2165 4800 5300
2500 6+22 6 | 4300 | 18300 2435 1020 2135 5480 6030

Tabu/ka 2.9 Technicke Udaje suchych transformétorov od spolocnosti BEZ pod/a vykonov

* Poznamka k tabul’ke 3.9 — spolo¢nost’ BEZ ponuka rézne druhy suchych transforméatorov, preto
sa technické udaje na stranke vyrobcu méZu od tych v taburlke liSit’

2.5.3 Technicke udaje transformatorov od vyrobcu ABB Resibloc

Spolocnost” ABB vyraba transformatory vykonov od 50 kVA aZ po 63 MVA o napéti az do
72,5 kV. Vyrobca pouZiva vysokokvalitné materidly (amorfné kovy) ¢im dokaze znizit' straty
0 70% (na zéklade normy HD538) [26]. Kazdy transforméator je mozné vyhotovit’ bez krytia P00
alebo s krytim 1P23 a z oboch je na vyber z troch typov:

Basic

e EcoDry ™" transformétory pre bezné aplikacie s nizkym priemernym zataZzenim
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e EcoDry*®™"“ transformatory pre aplikicie svysokym alebo velmi vysokym
zatazenim

e EcoDry”"™ sa pouziva pri transforméatoroch s dastymi vykyvmi vysokého a nizkeho
zat'aZenia, popripade ak je hodnota zat'aZenia na strednej urovni [25].

) ) Rozme re IP 00 Hmotnost’
Vykon | Trieda | Ux | Po | Pkizoc (rrynrpr)]) (kg)
VA (V) )W) | W) ™ Girka vyeka | 1P00 1P23

630 6+22 4 | 430 | 5400 1650 840 1870 2900 3400

800 6+22 6 | 490 | 7640 1590 800 1790 3000 3500
1000 6+22 6 | 530 | 9500 1580 980 1980 3300 3900
1250 6+22 6 | 600 [ 12000 1650 980 2170 4100 4700
1600 6+22 6 | 810 | 14000 1770 980 2070 4700 5500
2000 6+22 6 | 1020 [ 18000 1860 1020 2460 5400 6200

2500 6+22 6 | 1220 [ 22000 1920 1270 2650 6700 7600

Tabu/ka 2.10 Technické Gdaje suchych transformatorov EcoDry-*" od spolocnosti ABB pod/a
vykonov

* Poznamka k tabul’ke 3.10 — neuvedené menovité vykony su dostupné na poZiadanie

2.6 Ostatné pouzivané pristroje a zariadenia a ich zakladny popis

Okrem velkych pristrojov ako si VN/NN transformatory a rozvadzace sa do kontajnerovych
rozvodni, tak ako aj do rozvodni klasickych inStaluju tieZ menSie pristroje na ochranu,
monitorovanie, automatizaciu, udrzbu a chladenie/ohrievanie. Popis tychto pristrojov presahuje
rdmec prace, ale pre zjednoduSenie vyhl'adania zariadeni a pristrojov pri navrhu su tieto pristroje
a zariadenia st spolu aj s vyrobcami a odkazmi na ich web stranky prehl'adne uvedené v prilohe 0
. Medzi pristroje nevyhnutné k spravnej funkcii rozvodne a k jej zabezpeceniu patria :

e Spolocné zariadenia : zariadenia pre vlastni spotrebu, striedavd aj jednosmerna cast),
nadzové zdroje, akumulatorové batérie, striedace, vyroba a rozvod stlaceného vzduchu,
meni¢ frekvencie, ochrany, meranie asignalizicia, stroje a pristroje pouZivané pri
reviziach a udrzbe.

e ProtipoZiarne zariadenia

e Zariadenia a prostriedky na ochranu zdravia a pre hygienu pri préaci, ako pre personal
rozvodne, tak aj pre revizne a pracovné skupiny

e Ochranné a bezpecnostné pomdécky : dielektrické rukavice, ochranny odev, prilba,
zachranné héky, skusacky, vystrazné znacky a i.

e Kompenzacné zariadenia

e Zabezpecovacie systémy : kamery, popladné zariadenia, senzory atd’.

e Kilimatiza¢né zariadenia : klimatizacia, radiatory, ventilatory, vyhrevné telesé a pod.
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3 PRAKTICKAAPLIKACIA

V tejto kapitole si na konkrétnom projekte rieSenom pre SNOS v Salavate v roku 2011
popiSeme, ako sa postupuje pri navrhu takejto rozvodne za predpokladu ur¢itych vychodiskovych
faktorov. Takymto faktorom je schéma rozvodne zostavena na zaéklade potrieb zakaznika. Na
baze tejto schémy sa postupne vyvija rozvodna so vSetkymi potrebnymi zariadeniami.

NajdblezitejSim krokom na zaciatku navrhu je zhromazdit’ vstupné udaje. NaSe zadanie vyzeralo
nasledovne :

e Ako rozvadza¢ NN bude pouZity typ MNS — motorové riadiace centrum, ktoré ako celok
poskladany zo v3etkych blokov mé rozmery (d x § x v) 4000 x 600 x 2200 mm

e V kovovom kontajneri budi umiestnené tiez dva suché distribu¢né transformatory 6 / 0,4
kV kazdy o vykone 400 kVA

e Kontajner musi byt odolny voci extrémnym teplotdm, a to jak vysokym tak nizkym.
V Salavate (miesto inStalacie v Baskirsku - Rusko) su totizZ teploty v lete bezne nad 45°C
a v zime okolo -50°C

3.1 Vyber transformatora

Z vyrobcov uvedenych v kapitole 2.5, popripade inych, si vyberieme suchy transforméator
odpovedajuci pozadovanym parametrom, ato na zaklade priorit zakaznika — cena, kvalita,
zivotnost', naklady na prevadzku a Gdrzbu atd’. Transformator musi byt suchy, kvoli bezpe¢nosti
pri poziare.

Zvolime 2 ks transformatorov od spolo¢nosti BEZ Slovensko, s vykonom po 400 kVA
a krytim P23 . Zo strdnky vyrobcu si stiahneme PDF s potrebnymi informaciami o danych
transformatoroch ako su straty naprazdno a nakratko (pre vypocet stratového tepla) a rozmery (s
krytim 1P23) pre ndvrh / vyber velkosti kontajneru :

Parametre vybraného transformétoru : vid’ kapitola 2.5.2, a priloha 6.4.

3.2 Navrh velkosti kontajnera a rozmiestnenia jeho obsahu

Pre navrh velkosti kontajnera su urcujuce predovsetkym rozmery jeho obsahu, ako sU
rozvadzade a transformatory. Dalej st rozmery kontajneru obmedzené prepravnymi podmienkami
ako je uvedené v kapitole 1.3 v bode 2. PredbeZzné rozmiestnenie rozvadzaca a transformatorov
v kontajnery bude vyzerat’ ako na nacrte na Obrazok 3.1.
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Obréazok 3.1 N&crt rozloZenia rozvadzaca a transformatorov v kontajnery

1.Dizka : MNS Rozvadza¢ mé dizku 4000 mm, transformator s krytim 1P23 je hlboky 970
mm. Z daného sa ako vhodné vonkajsia diZzka kontajneru zvoli 8 m s rezervami na manipulaciu,
UdrZbu a bezpe¢né vzdialenosti.

2.Sirka : $irka kontajneru zavisi na diZke transformatorov, ktora je 1900 mm, preto zvolime
vonkajsi rozmer kontajneru na 2,8 m.

3.Vyska : vySka kontajneru je dana vySkou MNS rozvadzaca s kandlmi na privod nn
z transformatorov. T4 je podla zadania priblizne 2200 mm. VySku kontajnera teda zvolime opét’
S rezervou na 3 m.

VonkajSie rozmery kontajnera budu teda (d x § x v) 8000 x 2800 x 3000 mm.

3.3 Navrh otvorov pre kéble a upevnenia transformatora
V d’alSom postupe, je doleZité pocitat’ s niekolkymi aspektmi :

1. s koT'ajnicovym systémom pre uloZenie transformatorov

2. s podlahovymi otvormi pre privodné vodice do transformatorov

3. s podlahovymi otvormi pre privodné a vyvodne vodice z rozvaddzaca MNS

4. s kanalom pre privod nn z transformatora zhora

5. dvere (Unikovy vychod) postacia jedny, pretoZe vzdialenost’ od najvzdialenejSieho miesta od
dveri nepresahuje 7 m . VZdy sa musia otvarat’ dovonku (v smere Gniku) a musia byt vybavené
unikovou kl'ukou.

Po zhotoveni otvorov sa prekryju hlinikovym 4 mm hrubym plechom a skrutkami sa uchytia
zospodu ku konstrukcii kontajneru. Spésob vedenia vodi¢ov skrz otvory zavisi od zdkaznika.
Jednou z moznosti je pouZitie prechodového systému od spolo¢nosti Roxtec. Druhym spdsobom
je odobratie krytu a instalacii k&blov bez dalSich komplikécii (z&visi na zakaznikovi a na
konkrétnom rieSeni). Tretim spOsobom je previtanie Al plechu, zavedenie priechodiek
a zapenenim protipoZiarnou izola¢nou penou napriklad : CFS-F FX od spolo¢nosti HILTI, ¢o je
najvyhodnejSim rieSenim.
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Obrazok 3.2 Hotovy projekt rozvodne , poh/ad zhora

3.4 Navrh a vypoéet intenzity osvetlenia

Podra CSN EN 12464-1 (36 0450) je vrozvodni nutnd intenzita osvetlenia Ep
minimalne 200 Ix s indexom farebného podania R, = 60. Jednoduchym vypo¢tom pomocou
tokovej metddy si vieme ur¢it’ kolko svietidiel urcitého vykonu budeme potrebovat. U

tokovej metddy sa urcuje svetelny tok zdroja potrebny pre zistenie poZadovanej hodnoty
osvetlenia.

Prvym krokom pri navrhu je volba svietidla. M&Zeme si vybrat' niektoré z ponuky od
vyrobcov v prilohe 6.2. . Vybrali sme svietidlo BEGHELLI 14804 Acciaio T8 1 x 58 W so
svetelnym tokom vSetkych zdrojov v svietidle 5200 Im a u¢innost'ou svietidla nes = 68%.

Potrebny pocet svietidiel sa ur¢i zo vztahu :

ny =7 41

kde
Ns je pocet svietidiel osvetl'ovacej sustavy (ks)
Em udrZovana osvetlenost’ priestoru (Ix)
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S plocha priestoru (m?)

Nos  Cinitel’ vyuZitia osvetl'ovacej sustavy (%), ktory najdeme v katalégovych listoch vyrobcu
svietidiel v zavislosti na ¢initeli miestnosti a odraznosti povrchu miestnosti

(ON svetelny tok vietkych zdrojov jedného svietidla (Im)

z udrZiavaci cinitel’ (0,45 + 0,65), ktory sa ur¢i ako sucin jednotlivych ¢initelov :
Z svetelnych zdroju,
Zs znecistenie svietidiel,
Zp znecistenie ploch osvetl'ovaného priestoru

25, funkéna spolahlivost’ svietidiel
Konkrétny vypocet poctu svietidiel podl'a rov.(4.1) :

_ Ep-$-d _2001lx -76m -2506m
TN Pz 068-5200-05

U =215ks

Zvolime teda 3 svietidla BEGHELLI 14804 Acciaio T8. Pracovna plocha sa uvazuje pre vysSku
0,75 m po celej ploche okrem pasu 0,5 m okolo stien. Hodnota intenzity osvetlenia bude
v rozvodni vysSia ako 200 Ix, pretoZe svietidla nebudl v strede rozvodne, ale v strede uzZitocnej
plochy. T.j. tam, kde nie sU transformatory ani rozvadzace. Pre ndzornt ukazku je v prilohe
uvedeny export z programu DialLUX light, vid’ priloha 6.1. Je z nej vidiet' rozmery miestnosti,
suradnice umiestnenia svietidiel aj so znazornenim a taktieZ rozloZenie intenzity osvetlenia.

3.5 Navrh a vypoéet vykonu chladi¢a podla STN 730548

Tato norma slGZi na vypocet tepelnej zataZze atepelnych ziskov v priestoroch so stalou
vnatornou teplotou. Vysledky vypoctov pouzijeme ako podklad na dimenzovanie klimatiza¢nych
zariadeni. Vypocet stanovime pre najhorSie mozné podmienky, t.j. pre ¢as kedy su tepelné zisky
budovy najvacsie.

Ked’Ze v okoli Salavatu su teploty v zime pod - 50°C a Vv lete nad 45°C je nutné rozvodiu
vhodne Klimatizovat. Pracovné podmienky zariadeni si va¢Sinou od - 30°C do 35°C
pricom transformétory s rozvadza¢mi produkuju teplo, preto nie je nutné v zime tato rozvodnu
stanicu vyhrievat. Aj napriek tomu je v rozvodni nainstalovany elektricky radiator s vykonom 2
kW, sluZiaci napriklad pre zvySenie vnutornej teploty pri revizii zariadeni. V&ESi problém nastava
v lete pri vonkajSich teplotach okolo 45°C. Vnutornej teplote vzduchu 35°C odpoveda povrchova
teplota na transformatore 60°C. Vtedy dochddza k hrozbe nedostacujuceho chladenia ¢isto
odvetravanim cez vetracie otvory (prirodzenym chladenim), dokonca dostacujice nemusi byt ani
chladenie s ventilatormi (natené chladenie). Tak by sa mohli zariadenia prehriat’ nad
prevadzkovu teplotu nasledkom ¢oho by vybavilo tepelné relé. Preto je nutné pocitat’
s klimatiza¢nou jednotkou, ktorej vykon vieme navrhnit na zaklade st¢tu vietkych tepelnych
ziskov, pri najhorsich moznych podmienkach nasledovne:

1. Produkcia tepla od Pudi
Teplo ziskané n poétom l'udi si vieme uréit’ z nasledujuceho vztahu :

Q=n-62-(36-19,) (4.2)

Pri navrhu treba pocitat’ s najhorSim pripadom. Pocet Tudi pracujlcich v miestnosti
sucasne volim na 4. Teplo nimi produkované bude teda pri vnatornej teplote 20°C :
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Qr=n-62-(36—-9;) =4-6,2-(36—-20) =3968W

2. Produkcia tepla z osvetlenia
Pre vypocet sa pouziva prikon svietidiel, ktory je v naSom pripade podla exportu
z programu DiaLUX 3 x 45 W.

Qs =135 W

3. Produkcia tepla z transforméatorov
Vypocet chladenia pre suchy transformator podra STN 33 3240 (pocitame aj s toleranciou
15% udavanou od vyrobcu) . PredovSetkym si zo strdt naprdzdno a strat nakratko
vypocitame celkovy stratovy vykon, z ktorého si uréime vykon potrebny na chladenie :

Peog = Py + N2 Py (4.3)

Qrr =n- 0,6- Peeiic (44)

kde
Po su straty naprazdno [W]
Pk st straty nakratko [W]
N sucinitel’ skutocného zataZenia transformatora N=Sskut/Smen=1,1[-]
Sskut - Skutocné zat'aZenie transforméatoru [VA]
Smen  menovity vykon transforméatora [VA]
Qrr  potrebny chladiaci vykon oboch transformatorov [W]
n pocet transformétorov [-]
Peei  celkovy stratovy vykon [W]
P, =1100W + 0,15 - 1100 W = 1265 W

P, = 4900 W + 0,15 -4900 W = 5635 W

Maximéalny mozny stratovy vykon garantovany vyrobcom pri zatazeni Sskut po dosadeni
do rov.(4.3) bude :

Pcelk :P0+N2Pk:1265+1,125635:8083,35W

Vykon potrebny k chladeniu oboch transformétorov je :

Qrr =206 Py = 2-0,6-8083,35 = 9700,02 W

Podra vypocitaného chladiaceho vykonu vysSie si vieme dopocitat’ vetracie otvory pre
privod cerstvého vzduchu pri dostatoénom tepelnom spade pre jeden transformétor
nasledovne :

9,7
Grn_ 01942+ ' = 0666 m? (4.5)

S, =0,1942-
8 2:vh 2:42
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Kde h=2m je vertikdlna vzdialenost privodnych a odvetravacich otvorov. Pre

odvetravacie otvory plati:
Qrr 9,7 (4.6)
S, =0,2007 - — = 0,2007 - ——= = 0,688 m?
vh 22

Ak by nebolo moZné zabezpecit' dostatocne velké otvory, je mozné pouZit' ndtené
chladenie s ventilatormi. V projekte SNOS bolo chladenie rieSené kombinéciou
prirodzeného, nuteného a klimatizacného chladenia. V zimnom obdobi bude pomocou
teplotnych snimacov kontrolovany prisun chladiaceho vzduchu prostrednictvom vetracich
otvorov a ventiladtorov. Za teplych letnych dni, kedy takéto chladenie pravdepodobne
nebude dostacujlce sa otvory zavrl a zapnu sa klimatizacné jednotky.

4. Produkcia tepla rozvddzaéa MNS
Rozvadzace produkuju teplo od 1-3 kW v zavislosti na type a prude nim prechadzajucom.
Pri MNS rozvadzaci uvazujeme :

Qr = 3000 W

5. Produkcia tepla od elektronickych zariadeni
Uvazujeme 1 PC :

Qpc =400 W

6. Tepelné zisky stenami

Pre vypocet tepelnych ziskov stredne tazkej steny si musime podla skladby steny urcit’
tepelny odpor, z ktorého si vieme vypog¢itat sGginitel prechodu tepla. Dalej si
potrebujeme urc¢it’ plochy jednotlivych stien s od¢itanymi otvormi. KedZe teploty
v tabul’kach pozname iba pre CR, kde sl teploty podstatne niz3ie, zjednodusime si
vypocet tym, Ze budeme uvaZovat' teplotu v interiéry 20°C (dovolené je az 35 °C, no
tabulky uvadzaji max. teplotu exteriéru 30,2°C a my méme v exteriéry vySe 45°C, preto
pre zachovanie pomerov uvazujeme s teplotou 20°C). Z prilohy 6.2 si urc¢ime priemernd
rovnocennu teplotu vonkajSieho vzduchu ¢ za 24 hodin a rovnocennu slne¢nua teplotu ¢y
v dobe o y hodin skdér ako uvazujeme vypocet. Tepelny zisk sa pocita pre kazda stenu
zvlast, kedZze nevieme ako bude objekt orientovany vypocitame tepelny zisk za
predpokladu, Ze vchod bude z juznej strany. Uvazujeme stredne tazk( stenu, pretoze
stena kontajneru je hrubSia ako 0,08 m atenSia ako 0,45 m. Pre tepelny zisk stredne
tazkej steny plati :

Qs = Us " S - (trm - ti) +m:- (tr‘l—' - trm) (47)

Pre vysledné tepelné zisky stenami si budeme musiet’ ur¢it’ nasledovné :
1. Us  jestcinitel’ prechodu tepla, ktory vypo&itame z rov.(4.7) [Wm?K™]
2. Ss  je plocha stien s odgftanou plochou otvorov [m?]
3. tm jepriemernd rovnocennd teplota vonkajSieho vzduchu za 24 hodin [°C]
L je teplota interiéru [°C]
4. ty  jerovnocennd teplota vonk. vzduchu o v hodin skér ako uvaZzujeme
vypocet [°C]
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5 m je stginitel’ zmensenia teplotného kolisania a urci sa z rov.(4.8) [-]
Pri sendvicovej konstrukcii je stena zloZena z nasledovnych zloZiek :
ad 1) z prilohy 6.3 si ur¢ime sucinitel’ tepelnej vodivosti A pre zloZky steny :

1. plech: d=2mm, 4 =20Wm'K?
2. tepelnéd izolacia: d, = 150 mm, A, = 0,064 Wm*K™*
3. plech: ds=2mm, A3=20Wm’K?

Problém nastane, ak konstrukcia obsahuje nosniky ako na Obrazok 6.3 Kostra
konstrukcie na bazi ISO kontajneru (firma Kovar Leskovec). Vtedy budeme
uvazovat, Ze pre 10% plochy steny je zloZenie nasledovné :

1. plech: d'=2mm, A =20Wm'K?
2. stavebndocel: dy” =150 mm, A2 = 50 Wm™K™?
3. plech: ds’ =2mm, A3=20 Wm'K?

Vypocitame si tepelny odpor steny R:

d, d, d; 0002 0,15 0,002
=4+ -4+ = + +
A A, A4 20 0,064 20

R = 2344 m2KW~1 (4.8)

d,” d,” d;y 0002 015 0,002
=— 4+ —+ —= + +

A A Ag 20 50 20
o) je hrabka steny [m], 8§ = 0,154 m

R =32-103m2Kkw1

1 1

—_ —_ —_ -21r-1
S R *R+R. 013+2344+007 OB Wm=K (4.9)

Us

1 1

= = = -2 -1
R TR +R. 013+00032+007  1213Wm=K

Uy

Rsi  je odpor tep. toku vodorovne v interiéri (normova hodnota Rs=0,13 m*KW™)
Rse  je odpor tep. toku vodorovne v exteriéri (normova hodnota Rs=0,07 m?KW™)

ad 2) Plochy jednotlivych stien po od¢itani otvorov :

S, = 23,075 m?
S, = 791 m?
S = 23,075 m?
Sy = 791 m?

Pre sendvi¢ovu ¢ast’ steny budeme uvazovat’ 90% celkovej plochy steny a pre ¢ast’
steny s nosnikmi 10%.

ad 3) Priemerna rovnocennd teplota vonkajSieho vzduchu za 24 hodin pre jednotlivé
svetové strany

trmy = 29,6 °C
trmz = 29,7 °C
trms = 26,2 °C
trmyv = 29,7 °C

ti = 20°C
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ad 4) Vypocet uvazujeme 0 16:00 hod. takZze w = 326 — 0,5, v = 4,3 hod. Od ¢asu
uvazovaneho vypoctu odcitame hodnotu w takto : 16-4,3=11,7 preto £ - rovnocennd
teplotu vonkajSieho vzduchu o y hodin skér si vyhladdme v prilohe 6.2 pre ¢as 12:00

hodin.

toyg = 50,2 °C
tz = 34,6 °C
tys = 34,6 °C
tv = 34,6 °C

ad 5) Vypocet stcinitel'a zmen3enia teplotného kolisania :

1+76-6 1+76-015

= = 4.10
25009 2500015 0,662 (4-10)

m=
Podra rovnice 4.5 si vypocitame tepelné zisky jednotlivych stien :
Juzna stena :
Qs =09-0,393- 23,075+ (29,6 — 20) + 0,662 - (50,2 — 29,6) = 91,99 W

Qs =0,1-4,9213- 23,075+ (29,6 — 20) + 0,662 - (50,2 — 29,6) = 122,65 W

Zapadna stena :
Q. =09-0,393-7,91-(29,7—20) + 0,662 (34,6 —29,7) = 30,38 W

Qs =01-49213-791-(29,7—-20)+0,662- (346 —29,7) =41 W

Severna stena :
Qs =0,9-0,393-23,075- (26,2 —20) + 0,662 - (34,6 —26,2) = 56,16 W
Qs =0,1-49213-23,075- (26,2 —20) + 0,662- (34,6 —26,2) = 7597 W
Vychodné stena :
Qs =0,9-0,393-7,91- (29,7 —20) + 0,662 - (34,6 —29,7) = 30,38 W
Qs =0,1-49213-7,91-(29,7—20) +0,662- (34,6 —29,7) =41 W
Celkové tepelné zisky stenami :
Qs = Qo+ Qs) + Qsz + Qsz” + Qs + Qs+ Qo + Qo

=9199+ 12265+ 30,38+ 41+56,16+ 7597+ 30,38+ 41
= 48953 W
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Po zhodnoteni tepelnych ziskov stenami sa kone¢ne dostavame k celkovému vykonu
potrebnému pre chladenie objektu, ktory vypocitame nasledovne :

chlk = Ql’ + st + QTR + QR + QPC + Qs
Qeore = 396,8 + 135 + 9700,02 + 3000 + 400 + 489,53
Qe = 1412135 W

Vyrobca atyp klimatizacie sa vyberie na zéklade vypocitaneho vykonu, ceny, Zivotnosti
a ekonomickosti prevadzky. V projekte SNOS boli zvolené 4 klimatizacie typu FUJITSU
AFY16-U kazda s vykonom 4,55 kW, ¢o v kone¢nom dosledku dava chladiaci vykon 18,2 kW.
Klimatizéciu je vhodné mierne predimenzovat’, ¢o sice navysi jej cenu, no v kone¢nom dosledku
je to ekonomické, pretoZe vd’aka tomu nemusi ist’ na plny vykon, ¢im sa predlZuje jej Zivotnost
a zniZuje riziko prehriatia pri poruche, vd’aka vykonovej rezerve.

V niektorych pripadoch, kedy je teplotny spad medzi vonkajSim a vnatornym prostredim
dostatocne velky, je postacujiuce pouZzivat' iba prirodzené chladenie prudenim vzduchu cez
vetracie/chladiace otvory. Velkost’ tychto otvorov je mozné spogitat’ podl'a rovnice (4.5) a (4.6).
Teply vzduch z transformatora stdpa nahor vd’aka jeho mensej hustote a unika cez prieduchy von
z kontajnera, ¢im je odvadzané teplo z transformatora. Privod vzduchu je zabezpeceny spodnymi
vetrakmi.

V pripade nedostacujuceho tepelného spddu sa pouZiju ventilatory, ktoré zvySia objem
prudiaceno vzduchu za jednotku ¢asu atym aj ucinnost’ avykon chladenia. V extréemnych
pripadoch kedy je hodnota Jouloveho tepla z elektrickych pristrojov prili§ vysoka, respektive
tepelny spad medzi vonkajSim a vnatornym prostredim je nedostacujici ¢i zaporny a na chladenie
nestaci ani natené chladenie ventilatormi, pouZije sa jedna alebo viac klimatickych jednotiek,
pricom navrhnuté otvory st pocas chodu klimatizacie uzavreté.
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4 ZAVER

V tejto préci je prebrand moznost umiestnenia rozvodni, popripade transformovni do
kovovych kontajnerov konstrukéne vychadzajucich z ISO kontajnerov pre prepravu. Takéto
rieSenie sa ukézalo ako velmi vyhodné obzvlast v aplikdciach kedy vystavba klasickych
murovanych rozvodni nie je z réznych doévodov realizovatel'na, popripade je také realizicia
nerentabilna.

V prvej casti je struény uvod do problematiky a obozndmenie citatela so zakladnymi
principmi takéhoto rieSenia.

V druhej ¢asti praca pojednava o Upravach a opatreniach potrebnych k realizacii rozvodne,
ato najma z hradiska jej vonkajSich rozmerov, ktoré maju vplyv na cenu a realizovatelnost’
dopravy na miesto urcenia, vnatornymi rozmermi, ktoré predurcujd typ rozvadzaca, otvormi pre
klimatické zariadenia avodice a unikovymi vychodmi. Dalej sa zaobera vyhodami takejto
rozvodne a popisom moznych segmentov pouZitia a samozrejme dopadom na Zivotné prostredie,
pre ktoré je takato rozvodna vel'mi Setrnd. Tato ¢ast’ ma sluZit’ pre budicich inZinierov v ABB pre
ul'ahcenie rieSenia novych projektov.

V tretej casti st prehladne uvedené pristroje, stroje a zariadenia, ktoré mézeme v rozvodni
najst. NajdetailnejSie st prebrané rozvadzace VN, ktoré si prehladne rozdelené a popisané.
(najma vSak UniGear, ktore boli su¢astou doposial’ kazdého rieSeného projektu od spolo¢nosti
ABB v stvislosti s kontajnerovymi rozvodiami). Dalej st spomenuté aj transformétory od ABB
Resibloc a dvoch dalSich vyrobcov aostatné pristroje, ktoré st neodmyslitelnou su¢astou
kontajnerovej rozvodne.

Posledna c¢ast’ pojednava o rieSeni problémov pri navrhu konkrétneho projektu pre SNOS
v Salavate v Rusku ako vyber vhodného transforméatora, nadvrh otvorov pre chladenie,
klimatizéaciu a prechody pre kable, navrh osvetlenia aby spiialo normu a navrh vykonu chladica.
Vykon chladica sme ur¢ili na 14121,35 W, ¢o v praxi odpoveda realite, kedy navrhnuta
klimatizacia mala vykon 18,2 kW. V prilohach je uvedeny export z vypoctového programu
DiaLUX light v 11.0 na vypodet osvetlenia, z ktorého je vidiet, Ze navrhnuté osvetlenie spiiia
normu.



5 Pouzitd literatlra 39

5 POUZITA LITERATURA

[1] ABB s.r.o. UniGear : Technical guide. 2008-01-31. 156 s. Document ID:
1VLMO000005-Rev. 8, en

[2] ABB s.r.o. UniGear : Technical guide. 2005-11-07. 147 s. Document ID:
1VLMO000005-Rev. 5, en

[3] ABB s.r.o. UniGear type ZS1 : Installation, service and maintenance instruction
manual. 2007-09-11. 106 s. Document ID: 1VLMO000363-Rev. 6, en

[4] ABB s.r.o. UniGear type ZS1 : Medium voltage, arc-proof, air-insulated, metal-clad
switchgear. 2005-11. 88 s. Document ID: 1VCP0000138-Rev.B, en

[5] ORSAGOVA, Jaroslava. Rozvodna zatizeni. [s.l.] : [s.n.], 2011. 145 s,

[6] JANECKA, J. Popis elektrickych a mechanickych blokad na riiznych typech rozvadsce
UniGear. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky
a komunikac¢nich technologii, 2012. 78 s. Vedouci bakalaiské prace doc. Ing. Jaroslava
Orségova, Ph.D.

[7] ABB s.r.o. ZX-Family : Gas-insulated medium voltage switchgear. 2011. 6 s.
Document ID: DEABB 2471, en

[8] ABB s.r.o. SafeRing/SafePlus : Kompaktni distribucni rozvadec izolovany plynem SFg
a Modulérni kompaktni rozvadec izolovany plynem SFg, Navod na montéz, obsluhu a
udrzbu. 2007-04-07. 24 s. Document ID: 1vVDDO005976 GB, cs

[91 ABB s.r.o. SafeRing/SafePlus : Moduléarni kompaktni rozvadec izolovany plynem SFg
typu SafePlus a kompaktni distribucni rozvadec izolovany plynem SFg typu SafeRing
12/25 kV. 2007-11. 80 s. Document I1D: 1VDD006104 GB Edition 3, cs

[10] ABB s.r.0. UniGear typ ZS1 : Kovove kryty, vzduchem izolovany rozvadec¢ vysokého
napeti, odolny proti vnit/nim obloukovym zkratizm. 2005-11. 91 s. Document ID:
1VCL000010 — Rev.2, cs

[11] ABB s.r.0. ZX0 : Rozvadece vysokého napeti izolované plynem. 2004-03-16. 16 s.
Document ID: 1VLC000016 — Rev -, cs

[12] ABB s.r.0. SafeRing/SafePlus : Blokovy a kompaktny rozvadzac izolovany SFg. 2001-
07. 24 s. Document ID: NOPOWSR5976 SK, sk

[13] BEZ transformatory: Suché transformatory. BEZ [online]. 2009 [cit. 2012-12-06].
Dostupné z WWW:
http://www.bez.sk/transformatory/index.php?goto=text&sekce=ho73CTpg&tid=vciUg
DeP&Ing=cz

[14] EXIMET Trafo, spol. s.r.o. Suché distribucni transformatory s litou izolaci [online].
[cit. 2012-12-06]. Dostupné z: http://www.eximettrafo.cz/02_sucha_trafa

[15] CIHLAR, M. Konstrukeni ndvrh kontejneru na transport sypkych hmot. Brno: Vysoké
uceni technické v Brng, Fakulta strojniho intenyrstvi, 2011. 28 s. Vedouci bakalaiské
prace Ing. Tomas Létal.

[16] HOLESOVSKY, J. Cleneni kontejneri a pozadavky na kontejner 1SO 1-C. Brno:

Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita v Brné, Provozné ekonomicka fakulta,
2008-12-16. 12 s. Semestralni préace.



5 Pouzitd literatlra 40

[17] ABB s.r.0. Containerized MV substations with UniGear ZS1 : Switchgear substations
12-17,5kV and 24kV. 2009-07-22. 2 s. Document ID: 1VLC000033 — Rev.1, en

[18] ABB s.r.o.Technické informace : rozvade¢ MNS. 40 s. cs

[19] ABB s.r.0. Motorové 7idici centrum MNS iS : Uvod do systému. 2010. 58 s. Document
ID: 1TGC910001B0204, cs

[20] LIEBHERR.LTM 1050-3.1: All terrain mobile crane [online]. [cit. 2012-12-06].
Dostupné  z:http://www.liebherr.com/AT/en-GB/products_at.wfw/id-8606-0/measure-
metric/tab-6044_1477

[21] EUR-Lex: Pristup k pravu Evropské unie. SMERNICE RADY 96/53/ES [online].
25.7.1996 [cit. 2012-12-06]. Dostupné z:

http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1996L.0053:200203
09:CS:PDF

[22] Slovenska republika. VYHLASKA: Ministerstva dopravy, pdst a telekomunikéacii
Slovenskej republiky z 19. augusta 2010 o stavebnom a technickom poriadku drah.
In: Zbierka zakonov ¢ 350/2010. 2010. Dostupné z:
http://www.zsr.sk/buxus/docs//legislativa/350 2010

[23] ABB. ABB v Ceské republice [online]. 2012 [cit. 2012-12-07]. Dostupné z:
http://www.abb.cz

[24] ABB. ABB S.R.O. Vzduchom izolovany rozvadzac ZS8.4 [online]. 2013 [cit. 2013-04-
10]. Dostupné z:
http://www.abb.com/product/db0003db004279/c125739900636470c1256ec100326990.
aspx

[25] ABB. Technical data EcoDry dry-type transformers Ultra-efficient dry-type
transformers — a safe and economical solution [online]. 2013 [cit. 2013-04-10]. ISBN
1LDE000121. Dostupné z:
http://www05.abb.com/global/scot/scot252.nsf/veritydisplay/abd1bfc019d73d1dc1257b
34005b8b48/$file/1LDE000121%20en%20data%20sheet%20EcoDry%20transformer.p
df

[26] SZEKYOVA, Marta, Juraj IHRADSKY, Peter LEIMBERGER a Peter MIKUSKA.
SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE. Technické zariadenia

budov I11: Vetranie a klimatizacia - Ateliérova tvorba a cvicenia. 1. vydanie.
Bratislava: Vydavatel'stvo STU, 2001, 272 s. 4924. ISBN 80-227-1590-5.



6 Prilohy

41

6 PRILOHY

6.1 Exportz programu DiaLUX Light

T251m
/ T2.01
280
/ 420—--"”&20 420"""“420 \
250 f 420 : T1.00
350 350 280
To.50
! I | I 1 1 ] --O'UO
0.00 0.50 1.80 3.80 5.80 710 7.60m
Height of Room: 2.680 m, Mounting Height: 2.680 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:55
0.80
Surface | o [%] E,, [x] Ein [X] E ax [IX] u0
Workplane / 373 183 486 0.492
Floor 20 253 132 348 0.524
Ceiling 70 67 42 86 0.622
Walls (4) 50 156 47 375 !
Workplane:
Height: 0.750 m
Grid: 64 x 16 Points
Boundary Zone: 0.500 m

llluminance Quotient (according to LG7): Walls / Working Plane: 0.431, Ceiling / Working Plane: 0.180.

Proportion of points with less than 400 Ix (for IEQ-7): 55.47%.

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P [W]
1 3 BEGHELLI 14804 Acciaio T8 (1.000) 3544 5200 450
Total: 10631 Total: 15600 135.0
Specific connected load: 7.09 W/m? = 1.90 W/m#*100 Ix (Ground area: 19.05 m?)
Height of werking plane: 0.750 m
Boundary Zone: 0.500 m 4 <
Maintenance factor: 0.80
Height of Room: 2.680 m
Ground area: 19.05 m?
1 2
Surface Rho [%)] from ([m] | [m] ) towards ( [m] | [m] ) Length [m]
Floor 20 / / /
Ceiling 70 / / /
Wall 1 50 (0.000]0.000) (7.600]0.000) 7.600
Wall 2 50 (7.600]0.000) (7.600|2.506 ) 2.506
Wall 3 50 (7.600]2.508 ) (0.000]2.508 ) 7.800
Wall 4 50 (0.000]2.506 ) (0.000]0.000) 2.506
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6.2 Rovnocenné sineéné teploty vzduchu

Rovnocenné slneéné teploty vzduchu 1, pre te ., = 30 °C

leas — Leain = 14K Tabulka 2.7
Rovnocenna slnecna teplota t, pre plochu (°C)
Hodiny te
HOR | S | sv| v a3 |z | z | sz
2 16,2 162 | 162 | 162|162 | 162 | 162 | 162 | 162 | 16,2
3 16,0 16,0 | 160 | 160 | 160 | 160 | 16,0 | 160 | 16,0 | 160
4 16,2 162 | 162 ] 1621162 | 162 1162|162 | 162 | 16,2
5 16,9 (9.1 | 193 | 209 | 208 | 19,1 | 181 | 180 | s | s
6 18,1 250 {235 | 314329272209 ! 206 | 206 | 206
7 19.5 028 | 239|368 | 417 [ 358 | 232 | 232 ] 232 | 232
8 21,2 408 | 259|379 | 463 | 428 | 293 | 259 | 259 {259
9 23.0 484 | 285 | 360 | 472 | 474 | 366 | 28.5 | 285 [ 285
10 24.8 547 | 309 | 324 {450 | 494 | 430 | 309 | 309 | 309
1 26.5 593 | 330 | 330 ) 406 | 487 | 477 | 380 | 330 [ 330
12 27,9 617 | 346 | 346 | 346 | 456 | 502 | 456 ) 346 {346
13 29,1 618 | 35.6 | 356 | 356 | 406 | 503 | 513 | 430 [ 356
14 29.8 596 1359|359 | 359|259 {479 | 544 | 500|373
IS 30,0 554 | 355 (355|355 [ 355 | 436 | 544 | 542 [430
16 29.8 494 | 344 | 394 | 34 | 344 | 379 | 513 | 549 | 264
17 29,1 423 | 335|327 3271327 |327]|453 | 513|464
8 27,9 350 | 334|305 {305 | 305 | 305|370 | 428|413
19 26.5 27 | 289 | 276 | 276 | 276 | 276 | 28.7 | 304 | 30.4
20 248 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 [ 24.8
21 23,0 230 | 230|230 230|230 [ 230|230 | 230 {230
22 212 22 | 22l2 212|222 n2) 02202
23 19,5 195 195|195 | 195 | 195 [ 195 ] 195 | 195 | 195
24 18,1 18,0 | asr [ oosa | ek | s [ oaso [ s | oasa | s
trm 23 3.6 | 262 | 278 | 297 | 302 [ 206 | 302 | 297 | 278

Tabu/ka 6.1 Rovnocenné sInecné teploty vzduchu
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6.3 Sucinitel tepelnej vodivosti stavebnych materialov

3 A

DRUH i [W/nK)]

DREVO vonkajsie vnitomeé
Borovica, sraek, jedl’a, osika, topol], lipa 500(600) - -

| Db, breza, buk, javor, agat 700(200) - -

drevo tvrdé
-tepe Ingrtok kolmo na vldkra 600 0,22 0,18
-tepe Inyr tok rovnobeime s vidknar 0,49 0,42
drevo maklg
-tepe Ingrtok kolmo na vldkra 400 0,18 0,15
-tepe Inyr tok rovnobezme s vidknara 0,41 0,35

DOSKY
drevotrie skowvé 750 0,11 0,10
drevovlaknité relisovaré radkkeé (hobm) 300 0,046 0,04
drevovlaknité lisovaré (sololit) 850 0,15 0,14
dosky z korku lisovaré 150 0,064 0,058
dosky z drevité ho odpadu s cerentor 300-1200 0,110,35 0,1-0,26
hisované drevovlakrté dosky 200-1000 0,0750,17 007-0,16

KOVY
bronz 8800 i 70
hlirdk 2700 204 204
nikel 7100 67 67
hiatina 7200 b3 58
ed 2900 372 372
raosadz 8600 102 102
ocel stavebna uhlikova 7850 X 50
ocel’ Zhatrovd, Aanvzdoma 2000 1540 15-40
zirok, odhiatky 6900 113 113

HORNINY

cadhé, diabas, gabro 3000 29 -
rararaoy, serpentin 2300 2,0 -
pieskovec, zleperec, krerenec 2600 1,7 -
bridlica llovita 2600 1,7 -
véapenec hutny 2500 1,4 -
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ZEMINY
swha hlina 1600 0,7 0,45
vihké 1200 14 2

el vINk? 2000 2.3 =

TEHLY PALENE
Piné paleré tehly 1200 0,86 0,77
plné s vyssou objerovou hraotnostou 1900 0,90 0,82
;nm;ﬁgal metncké ho formatu s rozena 1400 0,74 0,6
UV 2 ek mefc il fondtie o 1350-1550 071077 0,51-0,55
rurtvo z tehal metického formatus rozmerma
e 1450-1550 0,690,73 0,52-0,57
raurivo z prieéne dierovargeh PDT 24072407113 1200-1250 0,630,67 0,59-0,64
raurivo z prieéne dierovargeh PDT 24072407140 1150-1250 0,620,69 0,58-0,65
raurivo z priecne dierovargeh PDT 3202401113 1200-1300 0,63 0,5
raurivo z priecne dierovargeh PDT 32072407140 1150-1250 0,520,58 0,44-0,49
e e 750-850 0,49.0,55 049-0,55
murtvo z pozdlzne dierovanych tehal s rozena
SS90 n% e 200-850 0,580,60 0,55-0,58
KVADRE
palené licové CKI 1250 0,65 0,%
vapennocermertove VKD 1750 0,86 0,77
TVARNICE
plné betérové 2200 1,30 1,10
plné Kreroe inove 250 0,50 0,45
porobetdnove pr S0% rel ik vzd. 600 0,20 0,20
poT0betsnove g 85% rel vtk vzd. 650 0,23 0,23
die 1ované keraraické stropré 600 0,20 0,20
OBKLADACIE DOSKY

kare rirove 2300 E =
e razzove 2300 = =
xylolitove 1900 5 =
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DLAZDICE A OBKLADACKY

asfaltové 2000 - -
betdnoveé 2300 - -
karne rarové 2300 - -
kerarcké 2200 - -
plastoetorove 2200 - -
STRESNE KRYTINY
palené 1800 = -
cerentove 2300 - -
CEMENT
Cerstvo nasypany 1200 - -
nasyparé ulahly 1600 - -
VAPNO
nehasené s kiskarai nad 1001 1200 - -
nehasené s kiskara do 100ra 900 - -
hasené naswlo 700 - -
vépennd kasa 1400 - -
ZASYPOVE MATERIALY
Suwhd hina 1600 0,70 0,45
Prirodrd poda 2000 2,3 -
tehlové drt’ 1200 - -
karaermd dirt’ z hutného kare fa 1300 - -
karaermd drt’ z pérovitého karaeha 1500 - -
kerarzit netriedenyy0-32rara 600 - -
keramzit 0-4rara 900 - -
kerarazit 4-8rara, 8-16rara 500 - -
pliny 200 - -
puesok 1750 - -
popolcek 785-1050 - -
tuf 1000-1700 - -
strk drteny z hutného karehia 1700 - -
strk drteny z pdwvitého karaehia 1500 - -
MALTY, OMIETKY, POTERY

ceraentove 2100 1,16 1,02
hlireré 1300 0,7-1,16 0,58-1,02
vépenné 1600 0,83 0,7
polymerce rentovy poter 1200 1,10 0,%
liata saraonivelaénd podlaha 1600 B 0,16
perlitovd orietka 250-500 0,100,18 0,095-0,16
vapennocerme rtove 2000 0,99 0,8
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BETONY
Obyéajny hungbetdn 2100-2300 1,231,36 105-1,16
72 lezobetdn 2300-2500 1,43-1,74 122-1,482
Plasthetdn 1400 0,82 0,74
toskope rzovybe ton 1200-1700 0,550,384 0440,76
Beton z expandovane) brdlice 900-1300 0,430,61 033-0,54
Skvamovy beton 700-1700 0-1,3 023-1,25
pilinbe ton 850 0,25 0,20
Pexlitovibeton 300-600 0,0910,16 0,085-0,15
Troskopazderovy betsn 700-1200 0,180,35 0,15-0,30
Lavovybetsn 1200-1700 0,430,73 0,44-0,67
Tufovirbe ton 1400-1800 0,500,30 045-0,63
[ TeHovirbetdn 1300-1800 0,520,39 0,43-0,30
Pilinovy beton 500-1000 0,180,32 0,140,25
V dpenroskvarovybetén 1000-1200 0,440,58 033-0,47
Plastperlit 160 0,11 0,091
TEPELNOIZOLACNE MATERIALY

Vypehovany penovy polystyzen 10-60 0,0510,039 | 0,050-0,038

vitlat any perovy polystyren EXP 30 0,034 0,034
S e AL D S 60-155 0,0910,10 | 0,0640,076
raorkym proce sor)

g’ﬁ% ’fp;g‘:e’:;ﬁ; M T DR Sl 60155 00720081 | 0064007

:,olt}:;ivstlaéenom stave zo sklenne) vaty cadicove) 260 0,07 0,043
sklennd vata, troskova, ¢adicova vina 120 0,047 0,0
raatenidlyzo sklennej pst 15-35 0,0460,05 | 0,042-0,046
raatenalyz kareenne) viny 75-200 - -

TUHE PLASTY NEPENENE
liroleur 1200 0,19 0,19
polyetyién 930 0,35 0,34
pertirax 1400 0,22 0,2
celuloid 1400 0,21 0,21
plexdsklo 1120 0,19 0,19
novodur 1320 0,17 0,17
polystyEn 1050 0,13 0,13
PVC 1320 0,20 0,20
silén 1150 0,26 0,2
teflén 2100 0,24 0,24
SKLO
stavebns sklo 2600 0,76 0,7
dosky z penového skla 140-180 0,06 0,06
HYDROIZOLACIE

asfaltové pasya lepe nky 1400 0,21 0,21
folie zPVC 1400 0,16 0,16
folie z PE 1470 0,35 0,35
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STRE SNE LEPENKY A FOLIE
hlirikoveé folie 2700
asfaltové pésy 900-1300
P& 1230
TPA 400 SH 900
bitagit 1345
butylkautukova fola 1360
foalbit 1270
folie PYC 1400
A400H 900
ASO0H 1070
B500 845
| R3305H 700
R400SH 900
pebit 1350
polyetyiénova flia 920
ruberoid 1155
ophfol C 1600
opnifol E 1700
optifol K 1300
pebit & 1100
pebit R 1100
pebit S 1100
perbitegit 1100
sklobit 930-1220
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6.4 Technické udaje transformatorov BEZ

A Trojfazové distribucné transformatory s liatou izolaciou Camn ]
BEZ TRANSFORMATORY - accracin
Clen skupiny International BEZ Group Vykon 100 - 2500 kVA, napatle 6, 10 kV

Vseobecna charakteristika
Vyhotovenie:podla:

- siibor STN EN 60076 (351100) Skupina spojenia do vykonu 160 kWA
- STN 351110 (Cenelec HDS38.151) YynO pri 231V, Yzn1 pri400 a 420 V, YyO0 pri 525 V
Chladenie AN Skupina spojenia od vykonu 250 kVA
ZataZenie trvalé Dyn 1 pri 400 a 420 V, Dy 1 pri 525 V
Trieda izolacie F lzolaéna hladina 6 KV Um 7,2 kV LI 60 AC 20
Odbotky na vinuti vyiSieho napatia +2 x25% Izolatna hladina 10 KV Um 12 kV LI 75 AC 28
Vinutie Al Tepelna ochrana (pozistory alebo PT 100)
Trieda poZiarnych viastnosti  F1
Trieda odolnosti voii prostrediu  E 2 Tolerancie
3 | Trieda klimatickej odolnosti C 2 Straty naprazdno Po + 15%
} Krytie IP 00 (IP 23 na poZiadavku ) Siraty naratko Pk + 15%
Frekvencia 50 HZ Celkove straty Po+Pk + 15%
Vyhotovenie pre vnitomni montaz Napétie nakratko + 10% 10
Technické (daje
rMenov ity vykon kKVA 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
Typ alSE 692/10 712/10 732.10 752/10 77210 782110 792/10 802/10 312110 822/10 832/10
Menovité vyssie napitie |(v) 6000, 10000
Menovité nizSie napatie |(V) 4007231, 420/242 V (iné napatie na poZiadavku)
Straty naprazdno P, (W) 360 610 820 1110 1370 1700 2000 2500 2800 3500 4300
Straty nakratko 75°C P, (W) 1900 2720 3660 4500 6700 7700 5800 10500 12300 14900 18300
Prud naprazdno 1o (%) 0,80 0,60 0,55 0.4 0,35 0,35 0.3 0,3 0,25 0,25 0,2
Napatie nakratko 75°C  [u, (%) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Akusticky tlak [dB(A)] [L.. ('m)  1PoD 46 48 50 53 55 55 56 56 58 60 61
Akusticky vykon [dB] Liwa IPOD 57 60 63 67 70 70 71 71 79 77 T3
Akusticky tlak [dB(A)] |L.. (1m) P23 45 46 49 52 54 54 55 55 57 59 50
Akusticky vykon [dB] |Lwa 1P23 60 62 65 58 72 72 73 73 77 76 77
diZka IPOD 980 1150 1250 1545 1705 1750 1840 1900 2095 2120 2435
|IRozmery [ mm ] Zirka IPOD 575 520 635 785 830 900 855 900 880 980 1020
vyska IPOD 1060 1140 1195 1410 1600 1760 1740 1955 2015 2165 2135
Brncinest (kg) IPOD 640 800 1000 1560 2100 2350 2350 3020 4200 4500 2480
I (kg) 1P23 B840 1000 1350 1770 2500 2750 3350 3450 4700 5300 6030

BEZ TRANSFORMATORY a.s., Rybniéna 40, Bratislava, Slovenska Republika, tel.: +421(0) 2 49611200, fax: +421(0) 2 4488 7188, email: bez.or@bez.sk, www.bez.sk
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Trojfazove distribucné transformatory s liatou izolaciou 6,10 kV

BEZ TRAMSFORMATORY

Clen skupiny International BEZ Group

Rozmery
Vykon (KVA) 100 160 250
Stupeﬁ k!Y[ia IP0O0 P23 P00 P23 IPO0 P23
Typ -alSE 692/10 | 692/10A @ 712110 | 7121M0A 732/10 | 732/10A
A 980 1520 1150 1520 1250 1650
B1 575 1080 620 1080 635 1080
B2 260 560 960
C 1060 1540 1140 1540 1195 1650
E 420 550 550
E 420 420 420
G 765 315 810 355 870 375
H 325 385 420
| 285 310 345
J 210 290 235 330 215 340
L 200 235 235
M 100 100 100
Vykon (kVA) 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
Stupen krytia IP0O0O IP23 IP0O0D P23 IPO0 IP23 IPOO IP23 IP0O0 P23 P00 P23 IPO0D IP23 IPOO P23
Typ - aTSE 752/10 | 752/10A 772110 | 772/110A 782/10 | 782/10A 792/10 | 792/10A 802/110 | 802/10A 812/10 | 812/10A 822/10 | 822/10A 832/10 832/10A
A 1545 19500 1705 2100 1750 2100 1840 2250 1900 2250 2095 2600 2120 2600 2435 2700
B1 785 970 830 1130 900 1130 855 1130 855 1130 880 1250 980 1250 1020 1250
B2 850 900 900 900 900 900 900 1020
(3 1410 1760 1600 2060 1760 2060 1740 2220 1955 2220 2015 2680 2165 2620 2135 2620
E 680 680 880 880 880 880 880 1000
F 550 550 680 680 680 680 680 750
G 450 485 480 485 490 520 575 680
H 450 495 510 545 530 590 610 710
| 360 380 355 405 415 430 475 470
K 860 965 990 1025 1110 1195 1215 1375
L 360 450 460 480 480 500 485 600
M 15

BEZ TRANSFORMATORY a.s., Rybnitna 40, Bratislava, Slovenska Republika, tel.

: +421(0) 2 49 611 200, fax: +421(0) 2 4488 7188, email: bez.or@bez.sk, www.bez.sk
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M Trojfazove distribucné transformatory s liatou izolaciou, 6, 10 kV ) "@J

BEZ TRANSFORMATORY L acereaines
Clen skupiny International BEZ Group

IP 00 400 - 2500 kVA
IP 23 400 - 2500 kVA

(4)
r ]
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n |
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: e I L &
A
Ukongenie vyvodov nn 1 - pripojenie vn
400 kVA 630 kVA 800 kVA - 2000 kVA 2500 kVA 2 - pripojenie nn
3 - odbocky
@ 60 100 L 4 - zavesneé oko
30,60 30 ; B
0 30 25 50 25 5 - vykonostny Stitok
= — { 7 6 - uzemfiovacia svorka
1 ?;ﬁ{ 2 ﬂ‘j'? s 7 - tepelna ochrana
7 4 ¥ F] S Sk
- Hr 10 (B00-1000 kVA) Hr 16 {2500 kvA)
Hr§ = Hr.10 Hr 1B {1250-2000 kVA) 1-S3.04

BEZ TRANSFORMATORY a.s., Rybniéna 40, Bratislava, Slovenskd Republika, tel.. +421(0) 2 4961 1200, fax: +421(0) 2 4488 7188, email: bez.or@bez.sk, www.bez.sk
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6.5 Odkazy na stranky vyrobcov zariadeni potrebnych v rozvodni

Transformétory :

http://www.eximettrafo.cz/

http://www.bez.sk/transformatory/
http://www.abb.com/product/db0003db004283/ff731848d9f5¢833¢c125773800743a28.aspx
http://www.elpro-energo.cz/

http://www.trafocz.cz/

Svietidla :
http://www.beghelli.cz/cz/cze/main.html
http://www.a-solutions.sk/
http://www.elektrosvit.eu
http://www.havells-sylvania.com/
http://www.restoreone.cz/cz/
http://www.heliosnet.sk/
http://neo-neon.cz/

Chladenie, vykurovanie :

http://www.lennox.com/

http://www.teknopoint.sk/
http://www.samsung.com/sk/consumer/home-appliances/air-conditioners/
http://www.toshiba.com/tai/

http://www.daikin.sk/

http://www.maico-ventilatoren.com/

http://www.oerre.com

http://www.klimavex.sk/

Vodiée a kable :
http://lappczech.lappgroup.com/
http://www.helukabel.cz/

Zabezpedovacie systemy, kamerove systémy a protipoZiarne systémy:
http://e-shop.jablotron.sk/

http://www.sicurit.cz/cze/

http://www.viakom.cz/

Naradie, ochranné a bezpeénostné pomacky :
http://www.cimco.cz/sk/uvod/

http://www.ngtool.cz/
http://www.weidmuller.com/85851/Home/cw_start_v2.aspx
http://www.wurth.sk/sk/uvod

http://www.knipex.com/

Elektroinstalaéné zariadenia :
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http://www.abb.cz/elektropraga
http://www.sez.sk/
http://www.legrand.sk/
http://www.oez.sk/
http://www.generi.cz/
http://www.noark-electric.sk/
http://www.hensel-electric.eu/
http://www.rittal.cz/

Chemické kotva :
http://www.henkel.cz/
ProtipoZiarna izolaéné pena:
http://www.hilti.cz/
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6.6 Fotografie a obrazky

Obréazok 6.1 Rohovy prvok 1SO kontajneru

Obréazok 6.2 Posunuté rohové prvky u pred/zeného 1SO kontajneru
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Obréazok 6.3 Kostra konstrukcie na bazi 1ISO kontajneru (firma Kovar Leskovec)

= || I-H y -I'Tu"ﬂ ." —

Obrézok 6.4 Preprava kontajnerovej rozvodne Zeleznichym vagonom
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Obréazok 6.5 Preprava kontajnerovej rozvodne kamiénom - manipulé&cia pomocou Zeriavu

42 m

40
36

32
30
28
26

24

S2284.01 0
o] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 234 36m

Obréazok 6.6 ZaraZzovy diagram Zeriavu LiebHerr LTM 1050
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Obréazok 6.8 Rozvadzace ZX z/ava doprava a dole :

ZX0, ZX0.2, ZX1.2, ZX2 a ZX 2.2



