APLIKACIE

P

Rozvadzac

pre ultravysoké napétie v Cine

Dopyt po elektrickej energii je v Cine obrovsky. Viade sa stavaja kolo-
salne elektrarne a obrovské mnozstvo energie sa musi ku koncovym
pouzivatefom prenasat na velké vzdialenosti. Pri prenosoch tejto di-
menzie nastavajli zna&né straty vo vedeni. Statny prevadzkovatel elek-
triza&nej ststavy v Cine State Grid Corporation of China (SGCC) sa
rozhodol tieto straty zredukovat prenosom po vedeni so striedavym
napatim 1 100 kV. Zacal tym novu éru prenosu elektrickej energie.

Pri vyvoji jedného z tstrednych prvkov takéhoto prenosového systému
sa podielala aj spolo¢nost ABB. Re¢ je o plynom izolovanom rozvadza-
¢i, ktoré zvlada vysoké naroky tejto novej napiatovej Grovne.

Spolahlivé dodavky elektrickej energie st pilierom kazdého narodného
hospodarstva. Bezpecna a spolahliva prevadzka elektrickej siete zavisi
v prvom rade od vysokonapitovych rozvadzacov, ktoré st srdcom sie-
te. Vysokonapitové vykonové spinace v tychto rozvadzacoch su casto
poslednou moznostou ochrany velkych systémov pred skratmi.

Elektrické siete a k nim prislichajice podstanice st zname ako systé-
my izolované vzduchom, v ktorych sa udrzuje vysoké napitie vo vzdus-
nych drahach vzdialenych od zeme a ludi niekolko desiatok metrov.
Dal¥ou podstatne kompaktnejiou alternativou pri konitrukcii vysoko-
napatovych rozvadzacov je poutzitie plynu ako izola¢ného média, a to
v tzv. plynom izolovanych rozvadzacoch (GIS).

GIS technoldgia je na trhu od roku 1966, ked'sa v centre Ziirichu inta-
lovala prva podzemna GIS stanica pre 170 kV. V roku 1976 dodalo ABB
prvé GIS pre 500 kV do kanadského Claireville. Instalaciou prvého 800-
kilovoltového GIS v Juznej Afrike podciarkla firma ABB svoju poprednu
Ulohu v oblasti ultravysokého napitia (UHV). Tato stanica s oznac¢enim
Alpha je medzi¢asom v prevadzke vyse 20 rokov bez vypadkov a ne-
planovanych preruseni. GIS pre 500 kV v brazilskom lItaipu je v stcas-
nosti efte najva&im zariadenim svojho druhu na svete. Coskoro ho
véak nahradi GIS od ABB na obrovskej priehrade v Cine.

GIS

Tieto zariadenia st pomerne hojne rozsirené vo vysokonapitovych
prenosovych a distribu¢nych sietach. Spolo¢nost ABB patri k popred-
nym dodavatelom GIS zariadeni a v ponuke ma produkty s menovitym
napatim od 72 do 800 kV pri menovitych pridoch do 4 000 A a do
skratového pradu az 63 000 A. Zariadenia GIS sa nasadzuji v interiéri,
ako aj v exteriéri na volnom priestranstve. K hlavnym funkciam GIS-u
patria spinanie, oddelovanie, uzemnovanie a meranie. Ako systém
s mnohymi komponentmi je kazdy GIS optimalizovany pre konkrétnu
aplikaciu. GIS komponenty maju koaxialny dizajn s vnitornym a von-
kajsim vodicom. Naplnené st plynom SF6é pod tlakom niekolkych sto-
viek kPa. Spojenie sa uskutoériuje pomocou naskrutkovanych prirub,
¢o dava GIS-u zvonka vzhlad potrubia. Podstanice sa oznacuju ako hyb-
ridné, pretoze niektoré casti (napr. pripojnice alebo spojenia k vonkaj-
Siemu vedeniu) st izolované vzduchom.

Ultravysoké napatie (UHV)

Elektrické siete sa prevadzkujd na réznych napétovych dGrovniach. Do-
cieli sa tym efektivnejsi prenos, minimalizuju sa elektrické straty a spo-
treba materialu a maximalizuje sa prevadzkova bezpeénost. V normach
IEC st Standardizované napatové Grovne do 800 kV. Systémy s meno-
vitym napatim nad 550 kV sa oznacuju ako systémy s ultravysokym na-
patim. Vyuzivaju sa v pripade, ked' treba prepravit elektrickd energiu
niekolkych tisicok megawattov na stovky kilometrov. Pri vyssich napa-
tiach su prenosové straty porovnatelhe nizsie, pricom pri zvySeni na-
pdtia z 550 na 1 100 kV sa redukuju straty o faktor Styri. Z tohto d6-
vodu st UHV systémy Specialne vhodné na prenos velkych vykonov
na dlhé vzdialenosti.

Inovativna GIS technolégia pre Cinu

V Cine sa prevazny podiel elektrickej energie vyraba v zapadnej casti
krajiny, zatial' ¢o hlavné taziska spotreby lezia niekolko tisic kilometrov
v pobreznych regiénoch. Vzhladom na stupajlice naroky na energiu st
na podporu stc¢asnych prenosovych sieti potrebné aj UHV systémy pre
striedavy aj jednosmerny prud. Cinsky SGCC nadtartoval pred niekol-
kymi rokmi koncepciu striedavej elektrickej siete s menovitym napatim
1 100 kV ainicioval tym rozsiahly vyvoj a vyskum v réznych institatoch
a u vyrobcov systémov. Na preukazanie technickej realizovatelhosti
poziadal SGCC troch ¢inskych a dvoch japonskych vyrobcov GIS, ako
aj ABB, aby sa podielali na vyvoji UHV GIS pre cinsky demonstracny
projekt UHV striedavého napétia. Projekt sa odstartoval v roku 2008
v centralnej Cine a zahffa vysokonapitové vedenia s dizkou 600 km
a tri podstanice v Jingmene, Nanjangu a Jing Don Nane.

Projekt ELK-5

Na navrh a instalaciu tohto 1 100 kV GIS-u spojilo ABB sily s Xian Shi-
ky, najvacsim cinskym vyrobcom GIS technoldgii (ELK je oznacenie pre
GIS technoldgiu spoloc¢nosti ABB, cislo 5 oznacuje novii vykonovu Uro-
ven). Hlavné Glohy ABB v tomto projekte spodivali v celkovej koncep-
cii hybridného GIS, vo vyrobe a dodavke ustrednych komponentov, za-
tial ¢o Shiky sa zaoberal vyrobou ostatnych komponentov, typovymi
skiskami (pod dohladom SGCC a KEMA odbornikov), montazou
a instalaciou rozvadzaca v Jingmene. éasovy harmonogram stanoveny
SGCC bol Sibeni¢ny. Prvé zariadenie sa malo totiz sprevadzkovat do
konca roka 2008 — iba dva roky od zacatia projektu v novembri 2006
vratane vyvoja, skisok, typovych skisok, vyroby a instalacie. V oblasti
GIS to znamenalo terminovy svetovy rekord, a to navyse pre novd na-
patovd Uroven. Na zvladnutie tejto narocnej Ulohy bol v ABB zostave-
ny projektovy tim zlozeny z 20 Specialistov, ktory mal privilegovany pri-
stup k inym expertom a skiSobnému vybaveniu.

Zdvojnasobenie napatovej urovne

I1zolaéné schopnosti GIS-u zavisia od pocetnych parametroy, ako st tlak
plynu, geometria elektréd, forma zavedeného napitia, polarita a Cisto-
ta plynu SFs. Hoci sa mnozstvo tychto parametrov skimalo v zavislos-
ti od sily elektrického pola, pri réznych konfiguraciach pola mézu vzni-
kat rozli¢cné fenomény. Rozhodujlci vyznam pre vyvoj GIS-u novej
napatovej Grovne ma pochopenie fyzikalnych fenoménov pri réznych
napatiach vzhladom na elektricki izolaciu. Pritom sa pre kazdy staveb-
ny prvok a napokon pre cely systém musia uplatnit urcité pravidla. Mi-
moriadna pozornost sa venuje efektom, ktorych vyznam narasta pri vy-
sokom napiti, napr. velmi strmé napatové Spicky (Very Fast Transients
— VFT), ktoré vznikaju pri ¢innosti odpojovaca.

Obzvlast velka vyzva spociva v najdeni optimalneho tlaku plynu pre ex-
trémne vysoké Urovne napitia. Tu plati, Ze treba hladat stredn( cestu
medzi parametrami s pozitivnym a negativnym vplyvom na schopnost
izolacie. Vyskumy ABB ukazali, ze pre UHV GIS komponenty je najvy-
hovujucejsi nizky tlak plynu SFe.

Délezitd Glohu hra aj odolny dizajn a vysoka disponibilnost. Preto sa pri
koncepcii UHV-GIS zariadenia aplikovali tieto pravidla:

* jednofazové zapuzdrenie zhasacich komér,

* samostatny oddiel pre spinacie odpory,

* dostato¢na bezpedéna rezerva pre vsetky elektrické parametre.

Obrovské dimenzie 1 100 kV rozvadzaca vyzaduju rozsiahle mecha-
nické vypocty. Okrem toho je Skalovanie mechanickych parametroy,
ako je energia pohonu, rychlost kontaktov a pretlak, vsetko mozné, len
nie linearne. V skutocnosti je pri takomto vyvojom projekte potreb-
nych vela strojnych inzinierov a elektrotechnikov.
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Cely mechanicky a elektricky dizajn sa tvoril pomocou 3D vypoctové-
ho nastroja, zatial ¢o pri samotnej vyrobe sa siahlo po osvedéenych vy-
robnych postupoch.

Vykonovy spinac¢ - ustredny komponent

Vykonovy spina¢ je spinaci pristroj, ktory je schopny bezpecne zopnut
alebo odopnit elektricky obvod za vSetkych podmienok — v beznej
prevadzke aj pri poruche. Samotné spinanie prebehne do 50 milise-
kdnd od iniciovania. Viykonovy spinac pre napitie 1 100 kV predstavu-
je rozsirenie doterajsieho portfélia vykonovych spina¢ov ABB. Sklada
sa z dvoch oddielov — jeden je pre zhasacie komory a druhy pre spina-
ci odpor. Zhasacie komory a spina¢ pre odpor sa obsluhuji jednym
pruzinovo hydraulickym pohonom, ktory bol vyvinuty v dielfiach ABB
pre tato aplikaciu. Stanovené hodnoty 1 100 kV a 4 000 A zodpoveda-
ji menovitému vykonu 7 600 MW pre tri fazy. To je viac ako priemer-
n4 spotreba Svajéiarska. Inymi slovami vykonovy spina¢ by mohol zapi-
nat a vypinat elektrickd siet celého Svajdiarska. Vdaka optimalnemu
poctu zhasacich komoér v hlinikovom puzdre tak cela konstrukcia UHV
vykonového spinaca vazi iba 7,5 tony.

KedZe ide o prvé zariadenie svojho druhu pre 1 100 kV, muselo sa v
stlade s medzinarodnymi a ¢inskymi normami adekvatne preskusat, ¢o
postavilo vyrobcov a predovsetkym skisobné laboratéria pred velkd
vyzvu. Typové skisky vykonového spinaca sa vykonavali v laboratériach
Xihari v ¢inskom Xiane a v priestoroch spolo¢nosti ABB vo §vajéiar‘s-
ku. Testy v Xihari boli spojené s velkym Usilim z niekolkych dévodov:
* Na finalizaciu a skisky sa UHV zariadenia museli transportovat z jed-
ného kontinentu na druhy. Aby sa dodrzal naroény ¢asovy plan, mu-
seli sa kompletné vykonové spinace a iné prevadzkové prostriedky
transportovat leteckou formou.

Kladli sa zna¢né naroky na priestor v laboratériach. Na kombinova-

né napiatové skusky boli potrebné dve priechodky s odstupom 13 m,
ktoré museli byt vzdialené od stien laboratéria viac ako 10 m.

Skasky spinacich vlastnosti pod zatazou sa vykonavali iba na jednej
polovici vykonového spinaca, kedze k dispozicii nebolo dostatocne
vysoké napitie, aby dokazalo zatazit cely spina¢. K tejto tzv. polo-
vi¢nej pblovej skiske st potrebné Specialne puzdro a vypocty napa-
tového gradientu.

Vdaka starostlivej koncepcii a vyrobe sa mohol vykonovy spinac Gspes-
ne otestovat uz v prvej varke skisok.

Odpojovac

Zakladnou ulohou odpojovaca je izolovat ¢asti GIS zariadenia, aby bo-
lo mozné vykonat udrzbu na oddelenych a uzemnenych ¢astiach. V po-
rovnani s vykonovymi spinami prebieha tento proces pomalsie v roz-
medzi niekolkych sekind. Odpojova¢ ABB pre 1 100 kV ma pravouhlé
usporiadanie a viditelna Strbina vnitorného vodica je mensia ako
300 mm. Tato $trbina dokaze pri vysokonapitovej skiske odolat napa-
tiu viac ako 3 400 kV. V tom sa odzrkadluje jedna z najvyraznejSich vy-
hod GIS zariadenia s plynom SFs — izolacia velmi vysokych napati
na kratke vzdialenosti. Vo vzduchu by musela byt medzi vodi¢mi vzdia-
lenost minimalne 13 m, aby sa predi$lo napatovym prierazom.

Typové skisky odpojovaca sa vykonavali v Swedish Transmission Re-
search Institute (STRI) vo $védskom Ludviku, pretoze to je jediné la-
boratérium disponujice potrebnym vybavenim. Ocividne pomalsia
¢innost odpojovaca vedie pri zatvarani a otvarani k tvorbe iskier v kon-
taktnej Strbine. Tym vznikaju rychle napatové Spicky (VFT), ktoré sa Si-
ria celym GIS. Tento fenomén kladie najvyssie naroky na elektromag-
netickd kompatibilitu testovanych komponentov.

Prva UHV GIS podstanica v Jingmene

Po fazach vyvoja a tspesného testovania v rokoch 2007 a 2008 zacali
ABB a Shiky spolo¢ne s montazou a dodavkou prvych zariadeni pre
podstanicu v Jingmene, ktora je vybavena takmer vsetkymi GIS kom-
ponentmi, ako st vykonové spinace so spinacimi odpormi, odpojovace,
uzemnovacie prvky, prudové transformatory, pripojnice, priechodky
a izolatory.
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Odpojovac pocas typovych skisok v laboratériu STRI

Rozsiahle stidie vytvorené na uréenie optimalneho usporiadania GIS
komponentov ukazali, ze pre hybridnG GIS podstanicu v Jingmene je
najvhodnejsi ,,plochy* navrh s dobrym pristupom. K charakteristickym
znakom tejto schémy patria:

* Vsetky prevadzkové prostriedky GIS sa nachadzaju v blizkosti zeme
(podlahy).

Ploché usporiadanie poskytuje vys$Siu odolnost proti zemetraseniu.
Vsetky pohony sa nachadzaju vo vyske 1,5 m nad zemou, ¢o umoz-
nuje bezpecny a pohodiny pristup pocas instalacie a udrzby.

Nie st nutné zZiadne plosiny ani rebriky.

Navrh sa méze bez problémov rozsirit v smere pripojnic.

Struktira spinacieho pola vyzaduje minimalne naroky na ocelovi
konstrukciu.

Nizke pracovné zatazenie umozriuije rychlu instalaciu.

Podstanica sa inStalovala v roku 2008 v blizkosti mesta Jingmen v cen-
tralnej Cine a ma sa podielat na prenose ¢asti energie vyrobenej na ob-
rovskej priehrade do severnych provincii krajiny.

Uspesne zvladnuta vyzva

Vyvojovy projekt ELK-5 predstavoval v mnohych smeroch velkd vyzvu.
Bolo potrebné zrealizovat a zvladnut novy dizajn v rekordne kratkom
case v spojeni s kooperaciou presahujlicou jeden kontinent medzi vy-
robcami a partnermi v Eurépe a Cine, ktori napriek kultdrnym rozdie-
lom spolu znamenite spolupracovali.

Typové skisky komponentov ELK-5 sa vykonavali sibezne v &inskych,
vo Svédskych a Svajciarskych laboratériach. Tento projekt nie je len za-
ciatkom novej éry v prenose ultravysokého napitia, ale je aj pésobivou
demonstraciou svetového spolo¢ného technického potencialu.

Prevzaté z ABB Review, ¢. 4/2008.
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