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SAFETY AT SOLVING SOME FAILURE CONDITIONS IN
TRANSFORMER STATION
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ABSTRAKT

S prevadzkovanim prenosovej sustavy je spojené aj riziko vzniku poruchovych stavov, ktoré treba minimalizovat.
Tieto rizika porovnali s doterajsimi zavedenymi bezpecnostnymi opatreniami na transformovni. Na zdklade
ziskanych informacii odporucame aplikovat’ nové navrhované bezpecnostné opatrenia na zaklade, ktorych sa
zvySi bezpecnost' pri praci na elektrickych zariadeniach v transformovni Krizovany, a tym aj bezpecné
odstranenie poruchy a znovuobnovenie bezporuchovej prevadzky.

KLUCOVE SLOVA: bezpecnost, poruchové stavy, transformovia, elektrické napitie , elektrina, prenosovd
sustava

ABSTRACT

With the operation of the transmission system there is also the risk of occurrence of some failure conditions,
which must be minimized. These risks were compared with the existing security measures implemented at the
transformer substation. Based on the information received, we recommend to apply new proposed safety
measures, on the basis of which it will be increased safety at work on electrical devices used in the transformer
substation, and thus also a safe removal of the fault and the reestablishment of the fault-free operation.

KEY WORDS: safety, error conditions, transformer substation, voltage, electricity, transmission system

UvOoD

V ramci vyuzivania elektrickej energie je potrebné zabezpecit' bezpecnll a bezporuchovu prevadzku vsetkych
elektrickych zariadeni, ktoré sa podiel’aju nielen na vyrobe elektrickej energie, ale aj na jej prenose a spotrebe. K
zabezpeceniu bezporuchového chodu elektrizacnej ststavy patri aj kvalitna tidrzba sucasne pri dodrzani vSetkych
bezpecnostnych predpisov na jej bezpecné vykonanie.

ZvySeny dopyt v ramci vyrobkov a sluzieb v spolo¢nosti je spdsobeny Coraz vys$§imi narokmi spolocnosti na
bezpecna a bezporuchova prevadzka vsetkych elektrickych zariadeni, ktoré sa podielaju nie len na vyrobe
elektriny, ale aj na jej prenose a spotrebe. [1]

Hlavnym cielom elektroenergetiky je spolahliva, bezpecna a ekonomicky efektivna prevadzka ES s
minimalnym dopadom na Zivotné prostredie. Tomuto ciel'u sa podriad’uju vsetky utvary zicastnené na jej chode
od vyroby elektrickej energie a tepla, cez prenos a rozvod az ku kone¢nému uzivatel'ovi.

Elektriza¢na sustava zahriiuje vyrobu, rozvod a vyuzitie elektrickej energie. Do sustavy patria generatory v
elektrariiach, rozvodny systém a spotrebice elektrickej energie. Do rozvodného systému patria vsetky zariadenia
medzi vyrobilami a spotrebi¢mi t. j. vSetky vedenia, rozvodne a rozvadzace, transformacné a meniace stanice so
vSetkymi meracimi, kontrolnymi, spinacimi, regulaénymi a ochrannymi zariadeniami. Vyhodou sustavy je
spolo¢na rezerva vykonu pre cely systém, zvySenie bezpecnosti prevadzky, moznost’ lepSieho vyuzitia vyrobni a
zvysenie hospodarnosti sustavy ako celku. [2]

Dispecersky poriadok urc¢uje pravidla a podmienky na dispecerské riadenie prevadzky elektrizacnej sustavy na
vymedzenom uzemi, na Casti vymedzeného Uizemia a prava a povinnosti jednotlivych zloziek dispecerského
riadenia na vSetkych urovniach. [3]
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Distribucna sustava je subor vzajomne prepojenych elektrickych vedeni a elektroenergetickych zariadeni
potrebnych na distribuciu elektriny na ¢asti vymedzeného tizemia; stiCast’'ou distribucnej sustavy su aj meracie,
ochranné, riadiace, zabezpeCovacie, informacné a telekomunikacné zariadenia potrebné na prevadzkovanie
distribu¢nej sustavy; sucastou distribucnej sustavy nie je elektrické vedenie a elektroenergetické zariadenie, s
ktorym sa zabezpecuje preprava elektriny z uzemia Clenského Statu na vymedzené Uzemie alebo na cast’
vymedzeného tzemia alebo z tzemia tretich krajin na vymedzené uzemie alebo na cCast vymedzeného
uzemia.[2]

Distribu¢na sustava (miestna 22kV/0,4kV) je sustava, do ktorej je pripojenych viac ako 100 000 odbernych
miest. Distribu¢néd sustava (regionalna 110kV/22kV) je ststava, do ktorej je pripojenych viac ako 100 000
odbernych miest.

Elektriza¢na ststava zahriiuje vyrobu, rozvod a vyuzitie elektrickej energie. Do sustavy teda patria generatory v
elektrariach, rozvodny systém a spotrebice elektrickej energie. Do rozvodného systému patria vsetky zariadenia
medzi vyrobnami a spotrebi¢mi t. j. vSetky vedenia, rozvodne a rozvadzace, transforma¢né a meniace stanice so
vSetkymi meracimi, kontrolnymi, spinacimi, regulaénymi a ochrannymi zariadeniami. [2]

Elektricka siet’ je tvorena sustavou obvodov sliiziacich na napdjanie elektrickych zariadeni, ktoré st napajané z
toho istého zdroja. Siet’ nie je napajana len prvotnym zdrojom - nova siet’ vzniké napriklad za transforméatorom,
ak je spolahlivo oddeleny izolacnou bariérou od napdjacej sustavy. Siete moézu byt vytvorené pre vsetky
napéatové pasma. [4]

1 PRENOSOVA ELEKTRIZACNA SUSTAVA

Pod pojmom prenosova sustava rozumieme suhrn zariadeni, ktoré umoznuji prenos elektrickej energie od
zdrojov k spotrebicom. Prenosova ststava SR (obr. 1 aobr. 2) zabezpeCuje prenos elektriny z vyrobni do
distribu¢nej siete a velkym odberatelom na napétovej Grovni 220 kV a 400 kV a ¢iastocne 110 kV (dodavka
niektorym odberatelom). Cez vedenia a elektrické stanice prenosovej stistavy sa realizuje dovoz, vyvoz a tranzit
elektriny a jej presné meranie. Sti€astou prenosovej sustavy je dispecing prenosovej elektrizacnej sustavy SED
(Slovensky elektroenergeticky dispecing) a jeho technické zabezpecenie [5].
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Obr. 1 Elektrizacna sustava SR [9]

Prenosova ststava je subor vzajomne prepojenych elektrickych vedeni a elektroenergetickych zariadeni
potrebnych na prenos elektriny a subor vzidjomne prepojenych elektrickych vedeni a elektroenergetickych
zariadeni potrebnych na prepojenie prenosovej ststavy so sustavou mimo vymedzeného Uzemia; stucastou
prenosovej sustavy su aj meracie, ochranné, riadiace, zabezpecovacie, informacné a telekomunika¢né zariadenia
potrebné na prevadzkovanie prenosovej sustavy. [3]
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Dobra prenosova sustava ma spifiat’ niekol’ko podmienok:
e ma byt bezpecna ,t.j. nesmie byt pri¢inou trazu l'udi a vzniku poZziaru
e musi byt spolahliva t.j. musi zaru¢it’ prenos Ziadaného vykonu na dant vzdialenost
e Ubytok napétia v sustave nesmie prekrocit’ predpisané hodnoty
e ma byt hospodarna t.j. stavebné a prevadzkové naklady (nevyuzita energia) maju byt vo vzajomnom
sulade tak , aby celkové néklady boli ¢o najmensie.

Na Slovensku mame dve napédtové urovne, ktoré vyuzivame v prenosovej sustave na prenos elektriny. Vyssia
napat'ova uroven je 400 kV, ktora sa stale rozsiruje a buduju sa nové prenosové linky niz8ej napédtovej urovne
220kV, ktora sa bude likvidovat, resp. prerabat’ na 400kV a priblizne v roku 2017 by mala existovat’ uz iba
400kV troven prenosovej ststavy. Prenosova ststava SR nie je velka ¢o do poctu vedeni ale rozl’ahlosti izemia
dotknutého jej spolahlivou prevadzkou. 400kV vedenia spajaju celi republiku do tzv. hlavného kruhu z
Krizovian cez BoSacu - Varin - Sucany - Liptovski Maru - SNV -LemeSany - V. Kapusany - Moldavu —
Rimavsku Sobotu - Levice - V. Duru a spit’ do Krizovian. (obr. 1 a obr. 2)

Okrem vnutroitatneho prepojenia do kruhu je ststava prepojena aj neprie¢ z L. Mary cez H. Zdafiu do V. Duru.
Dalsie prie¢ne prepojenie sa v budticnosti pripravuje medzi Leme$anmi a Moldavou s moznym pokra¢ovanim do
Mad’arska ¢im by vniklo tranzitné spojenie sever - juh z Pol'ska cez Slovensko do Mad’arska. 400kV ststava
plne vyhovuje potrebam ES SR a preto sa s jej rozvojom pocita aj v budicnosti. Takto prepojend 400kV ststava
spifa kritérium spolahlivosti N-1, kde pri vypadku jedného vedenia v trase spojenia odberné miesto je bez
dopadu na obmedzenie spotreby zasobované z druhého vedenia. Vybezkovité vedenia 400kV sa okrem
vyvedenia vykonu z elektrarne Cierny Vah v ES SR neprevadzkuju. Toto vedenie bolo pre zvysenie
spol'ahlivosti zasobovania postavené ako dvojité.

Pozdiz SR takpovediac stredom ,.kruhu* 400kV vedeni prechadza vetva 220kV vedenia. Za¢ina na hraniciach s
CR ako pokraovanie byvalej 220kV ststavy dvoma vetvami spajajlicimi sa v Bystri¢anoch a konéi vo
Vojanoch. Juznejsia vetva 220kV vedenia tvorenda V280 s pokracovanim V283 od Senice prechadza do
Krizovian, kde je vyvedenie vykonu z dvoch blokov EBOVI1, bloku V2 a byvalej Al. Severnejsia vetva je
tvorend V270 a V275 od P. Bystrice so zatstenim do Bystri¢ian. Z tejto napédtovej hladiny je transformacia do
110kV ststavy v Krizovanoch, Sali, P. Bystrici, Su¢anoch, Medzibrode, Lemesanoch, VSZ a vo Voli. Pre svoju
spolahlivost’ a prenosové moznosti s rasticimi poziadavkami na velkost’ dodavaného vykonu sluzi viac-mene;j
na zasobovanie priamych velkoodberatel'ov ako su Duslo Sala, OFZ Siroka, Zeleziarne Podbrezova, VSZ, PSA
Citroén a podporu v mieste transformacie 400/220kV. [3]
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Obr. 2 Elektrizacna sustava SR [8]
1.1 MedziStatne spojenie slovenskej ES so zahrani¢im

Ceska republika je prepojena prostrednictvom priamej linky 424 z Krizovian do Sokolnic a z Varina do NoSovic
po V404, nepriamo cez P. Biskupice a Stupavu po V497.
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Vedenie V404 bolo zarove tranzitnym vedenim pre zatial’ jediné spojenie ES SR s ES Pol'ska cez ES Ciech. Od
septembra 1998 k nemu pribudli dva 400kV vedenia V477 a V478 z LemeSian do Krosna. Tym doslo ku
spojeniu vychodnej ¢asti sustavy so zahrani¢im.

Spojenie s Mad’arskou republikou je priamo z Levic po V449 do Godu a z P. Biskupic cez Gab¢ikovo do Gyo6r-
u. S Ukrajinou je naSa ES prepojena po V440 z V. Kapusian do Mukaceva kde pre ES SR vo vydelenej
prevadzke pracuju dva 250MW bloky v elektrarni Burstin.

2 ROZVODNE A TRANSFORMOVNE

Prenasanie vel'kych vykonov na vel'ké vzdialenosti pri vysokej hospodarnosti prenosu si vyziadalo transformaciu
elektriny na ovela vyssie napédtie ako su menovité napétia generatorov. Miesto, kde st ststredené rozvodne na
dve alebo viac napiti s prislusnymi transformatormi nazyvame transformovnou. Rozvodne a transformovne sa
najcastejsSie nachadzaju spolu v jednom objekte a majii ndzov elektricka stanica.
Elektrické stanice rozdel'ujeme podla funkcie na:

e transformacné stanice

e spinacie stanice

e meniarne

e frekvencné meniarne.

Transformacné stanica sa pouziva na premenu elektrickej energie na nizSie alebo vysSie napitie. Najmenej dva
rozvodné systémy st spojené jednym alebo viacerymi transformatormi.

Spinacia stanica sa pouZziva na rozvod elektrickej energie s rovnakym napétim. Stavia sa v mieste sustredenia
vykonu z viacerych vyrobni, s cielom vyuzit rezervné vykony a zabezpecenie dodavky elektrickej energie pre
dolezité odberné miesta. V meniarfiach sa meni striedavy prad na jednosmerny, alebo naopak. Frekvencna
meniaren sluzi na premenu striedavého prudu jednej frekvencie na striedavy prud inej frekvencie. Rozvodia je
hlavnou ¢ast'ou elektrickej stanice. Tvoria ju pristroje, izolacné zariadenia a vodice. Hlavnou ¢astou rozvodne su
pripojnice. Pripojnice tvoria elektricky uzol. Su vyhotovené z medenych alebo hlinikovych pasov, ty¢i, rarok,
profilov a lan. Upevnené su na podpernych alebo zdvesnych izolatoroch. Dimenzuju sa tak, aby vydrzali
dynamické a tepelné namahanie pri skrate. Privod elektrickej energie na pripojnice, vyvody a meranie energie sa
vykonavaju pomocou odbociek. Podl'a ucelu a funkcie maju odboCky svoje pomenovanie a charakteristické
pristrojové vybavenie. [7]

3 PROBLEMATIKA BEZPECNOSTI A KONTROLY NA TRANSFORMOVNI

Nakol'ko prevazna cast’ zariadeni v transformovni st zariadenia VN, VVN alebo ZVN ast vedené ako
vyhradené elektrické zariadenia, tak na prace na takychto zariadeniach sa vztahuju Specialne poziadavky, ako
pri postupe udrzby tychto zariadeni tak aj na ich prevadzku zo strany dispecerov SED. Pre zaistenie vyssej
bezpecnosti a kontroly vsetky vykonavané prace v transformovni su vykonavané formou B-prikazu. Prace, ktoré
sa nevykonavaju formou B — prikazu na zariadenia VN, VVN alebo ZVN alebo v ich blizkosti, a st to prace,
ktoré sa ¢asto a v pravidelnych intervaloch opakuju, musia byt obsiahnuté v MPP transformovne.

3.1 Bezpecnostné pozZiadavky na pracu a obsluhu na elektrickych instalaciach

Prace na elektrickych instalaciach v blizkosti Casti pod napétim st prace, pri ktorych sa pracovnici nedotykaji
zivych casti pod napdtim Castami tela ani predmetmi a nesmu sa priblizit' k nekrytym zivym cCastiam na
vzdialenost’ mensiu, ako je uvedené v tab. 1. [6]

Tabulka 1: STN 34 3100: 2001 Minimalna vzdialenost od zivych casti (mm)

Menovité U(kV) Najvyssie U(kV) Vnutorna inStalacia | VonkajSia inStalacia
(mm) (mm)
do 1 (vratane) 1,2 350 400
do 10 (vratane 12 450 500
22 25 750 800
35 38,5 850 900
110 123 1400 1500
220 245 2300 2500
400 420 3500 3600
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220D

Pri pracach na elektrickej inStalacii v blizkosti zivych Casti pod napétim, ak sa nedaju dodrzat’ vzdialenosti podl'a
tab. 1 - STN 34 3100: 2001 a elektricka instalacia sa neda z vaznych dévodov odpojit’ od napétia, je nevyhnutné
dodrzat’ redukované vzdialenosti podl'a tab. 2 - STN 34 3100: 2001.Tieto prace musia vykonavat’ najmenej dve
osoby, a to aspoii znala osoba pod dozorom znalej osoby s vySSou kvalifikaciou. [6]

Tabulka 2: STN 34 3100: 2001 Redukované minimdalna vzdialenost od Zivych casti (mm)

Menovité¢ U(kV) Najvyssie U(kV) Vnutorna instalacia | Vonkajsia instalacia
(mm) (mm)
do 1 (vratane) 1,2 150 200
do 10 (vratane 12 250 300
22 25 350 400
35 38,5 450 500
110 123 1000 1100
220 245 1900 2100
400 420 3100 3200

Ak sa neda pri pracach elektricka instalacia odpojit’ od napétia a zaistit’ alebo dodrzat’ vzdialenosti a podmienky
podlatab. 1 a2 - STN 34 3100: 2001, musia sa zivé Casti pod napdtim zaistit’ zdbranami.

Zabrany sa rozdel'uju na trvalé a prenosné. Musia sa zhotovit’ tak, aby chranili pracovnika pred nebezpecnym
priblizenim alebo dotykom so zivymi ¢astami. K zdbrandm sa mézu pracovnici priblizit’ pri praci alebo obsluhe
az na dotyk.

Prenosné zabrany, ktoré sa daju pripevnit’ spolahlivym spdsobom a su z dreva alebo z izola¢ného materialu, sa
moZu montovat’ vo vypnutom a zaistenom stave podl'a tabul’ky ¢. 3 - STN 34 3100: 2001.

Ak st zabrany plné a z izolatného materialu, ktorého prierazné napétie je najmenej dvojnasobné ako menovité
prevadzkové napitie, mézu sa montovat v instalaciach do 35 kV vo vypnutom a zaistenom stave instalacie
podla tab. 3 - STN 34 3100: 2001. [6]

Tabulka 3: STN 34 3100: 2001 Vzdialenost zabran od zivych casti v mm

Striedavé menovité napitie (kV) | Najvyssie striedavé dovolené | Minimalna vzdialenost’ (mm)
napitie (kV)
do 1 1,2 50
6 7,2 130
10 12 160
22 25 250
35 38,5 350

Ak doslo pri praci k poskodeniu ochrannych pomocok alebo elektrickych zariadeni, musia sa tieto pomocky a
zariadenia uviest’ do bezpecného prevadzkyschopného stavu osobou s prislusnou kvalifikaciou. Do ¢asu, kym
budu poskodené zariadenia a pomdcky uvedené do nalezitého stavu, sa musi zaistit’ bezpecnost’ 0sob aj majetku.
Pri akychkol'vek vynimo¢nych stavoch pozorovanych na elektrickych instalaciach alebo na pracovnych
pomockach sa musia prace ihned’ prerusit’ a pokracovat sa moze az po odstraneni tychto neziaducich stavov
alebo po potvrdeni, Ze tento stav nemodze ohrozit' bezpeCnost osdb ani poskodit’ zariadenia elektrickej

inStalécie.[6]

Zaver

Dodrziavanie bezpecnostnych opatreni, medzi ktoré patria prislusné interné smernice, prirucky, pracovny
poriadok, dodrziavanie normy STN 34 3100 a vyplyvajuce opatrenia z analyzy nebezpecenstiev, ohrozeni a rizik
vyplyvajucich z pracovného procesu a pridelenych OOPP, vytvaraju vhodné podmienky aby boli dostacujiice
pre zadané pracovné pozicie na dodrzanie bezpecnosti pri pracach vykonavajucich v transformovni.

Dal$im nutnym predpokladom zabezpedenia bezpe¢nosti je pravidelné prehodnocovanie a aktualizacia
bezpecnostnych opatreni, okrem iného tiez pri akomkol'vek novom zariadeni nainstalovanom na transformovni
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s cielom identifikovat' a eliminovat nové rizika, ohrozenia a nebezpeCenstva. Tieto nové nebezpecenstva,
ohrozenia arizikd po procese pripomienkovania je potrebné zaradit' do prislusnych internych dokumentov
a prevadzkovych instrukeii.
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