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Elektroenergetika 1

Elektricka cast elektrarny

Hlavnim ukolem elektrické casti elektraren je:

Vyvedeni vykonu z elektrarny -
zprostredkovani spojeni alternatoru s
elektrizacni soustavou

Zajisteni vlastni spotreby (VS) - zajisténi
napajeni hlavnich vyrobnich zarizeni a
pomocnych provozu pri vyrobé elektriny.
Zajisteni ridicich, kontrolnich a ochrannych
funkci pri vyrobe elektriny
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Systémy pripojnic

e Systém s jednou pripojnici

} VO o /|A/
!

)fé T T T
§48 & ¢

Elektrické ¢asti elektrarenskych blok



Elektroenergetika 1

Systémy pripojnic

e Systém s dvojitou pripojnici
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Systémy pripojnic

e Systémy s pomocnou pripojnici
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Zdroje vlastni spotreby elektrarny

* Najizdéci zdroj vlastni spotreby

— Najizdéni elektrarny z uplného klidu ze soustavy, ve
zvlastnich pripadech vodni elektrarna, dieselagregat,
generator s plynovou turbinou apod.

* Pracovni zdroj vlastni spotreby

— Napajeni vlastni spotreby pfi normalim provozu z vlastniho
generatoru

e Zalozni zdroj vlastni spotreby

— Napajeni vlastni spotreby v pripadée poruchy pracovniho
zdroje, veétsinou ze soustavy

* Nouzovy zdroj vlastni spotreby
— Dobéh elektrarny pri poruse pracovniho a zalozniho zdroje
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Zakladni elektrické schéma elektrarny
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Vlastni spotreba elektrarny

* Elektricka energie potrebna pro zajisténi Cinnosti
hlavnich vyrobnich zarizeni pfri jeji vyrobé vCetné

vsech jejich ztrat a ztrat v rozvodech
Typ elektrarny vybaveni vlastni spotreba (%) S,
Elektrarna na fosilni s turbonapajeckou 4+6
paliva bez turbonapajecky 6+12
Paroplynova elektrarna | s turbonapajeckou 2,5+3,5
bez turbonapajecky 2+6,5
Jaderna elektrarna o2+8
Vodni elektrarna cca 1
teplarna 14 + 18
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Transformatory

* Blokové transformatory

— Olejove transformatory s vykonem od nékolika
desitek MVA do vice nez 1000 MVA shodné s
vykonem bloku

— Spojeni transformatoru je obvykle Dyn, spojeni D
je na strané generatoru —> zamezuje Sireni treti
hrmonické a jejich nasobkd

— Velikost transformatoru je limitovana dopravnimi
moznostmi a proto se velké jednotky dodavaji ve
formeé tri jednofazovych transformatoru.
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Transformatory

* Odbockové transformatory

— Napajeji vlastni spotrebu a navrhuji se podle
schématu pro napajeni vlastni spotreby.

— Minimalni zdanlivy vykon odbockového
transformatoru se stanovi jako soucet soudobych
prikonu spotrebicu vlastni

* Rezervni transformator

— Transformator pro napajeni vlastni spotreby v
pripadé vypadku pracovnich zdroju.
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Nahradni schéma transformatoru
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Fazorovy diagram transformatoru
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Asynchronni motor

* Asynchronni stroj ma hladky rotor a trojfazové
vinuti na statoru i rotoru.

* Rotoroveé vinuti je spojeno dokratka, proud
rotorem protéka rotorem jako dusledek
indukce, ktera pusobi jen v pripade, ze bude
relativni pohyb rotoru vuci toCivému poli
statoru
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R, -odpor statoru, X, - rozptylova reaktanca statoru, X, - magnetizacni reaktanci, R/’
pfepocteny odpor rotoru a X, pfepoctena reaktance rotoru, s skluz. Za pfedpokladu,
ze plati R = 0; X, >> X, pak proud motoru lze vyjadrit vztahem:

U 2
R U“R
a ¢inny vykon P,=— = r

| =
; Y 22 2
\/(Xr + X5)% + i—g motoru: S Xy + Xs)?s + Ry
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Momentova charakteristika

Alterndtor Motor Brzda

Moment
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Alternatory

* V soucasne dobé se v elektrarnach vyuzivaji
vyhradné synchronni generatory
— Turboalternatory
 Vysokootackove stroje s hladkym rotorem

— Hydroalternatory
* Nizkootackove stroje s vyniklymi poly
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Synchronni generator

Synchronni otacky

60f
ng =T

Reakce kotvy — zavisi na velikosti statorového
proudu a druhu zatéze (fazovy posun)
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Nahradni schéma synchronniho
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Fazorovy diagram
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Dimenzovani vlastni spotreby

* Vykon zdroju vlastni spotreby se navrhuje na
zakladé souctového vykonu vsech spotrebicu
_ Zipni ,B

COS Py,

Sp

Kyks
NmMls

N, je stfedni ucinnost spotrebicu pfi daném vyuziti,
N. je ucinnost napajeci soustavy od mista pripojeni
VS

kde koeficient naroCnosti f =
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Dimenzovani vlastni spotreby

Zi Pg;

Zi Pni

* Kde ),; P;; je soucet jmenovitych vykonu soucasné
pracujicich spotrebicl ve skupiné

— koeficient soucCasnosti k, =

* ).; Py; je instalovany vykon skupiny spotfebic(

« . Ve, s Z'P'
— koeficient vyuZziti k,, = Z+—
Zi Pg;i

* ).; P; je soucet vykon( soucasné pracujicich spotrebicd

ve skupiné
* ). Pni je instalovany vykon skupiny spotfebic
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Dimenzovani VS

* Jmenovity vykon zdroje VS musi potom byt:
S, = 5p
* Dale musime zajistit, aby

— Napéti na svorkach elektromotoru bylo v rozmezi
+5% U,

— pri spousténi nejvetsiho spotrebice nema byt min.
pokles napéti pod 0,85 U_, nesmi klesnout pod 0,8
Un

— pokles napéti pri spousténi skupiny spotrebicu
nesmi klesnout pod 0,65 U
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Dimenzovani VS

Pro zalozni zdroje musi byt navic splnéno:

Jeden zas
dva zasko
Kazdy zas
soucasne

cokovy transformator pro dva bloky,
cové transformatory pro vice bloku

cokovy transformator musi zajistit
bézny provoz jednoho bloku, chod

druhého bloku naprazdno + 50 % spolecné
vlastni spotreby

U jadernych elektraren musi navic zajistit i

odstaveni

druhého bloku
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Dimenzovani vodicu

* Dimenzovani voc
provoznim prouc

* Dimenzovani voo

iICe na zatizeni trvalym
em |

iCe na zkratové proudy I,

(tepelné a dynamické zatizeni)

* Mechanické (silové) provozni namahani

* Napeét’ové namahani (izolace kabell)

* Vlivy prostredi a nestandardnich rezimu

provozu
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Material a tvar vodicu

Navrh materialu a tvaru vodi¢e musi zajistit:

e prenos elektrické energie potrebnym proudem [, pfi
jmenovitém napeti Uy

e mechanickou pevnost vodice

¢ tepelné a mechanické namahani vodice pfi maximalnim
mozném zkratovém proudu |k (nesmi narusit nebo zhorsit
jeho plvodni provozni parametry)

e trvalé provozovani vodiCe tak, aby byla uplné zajisténa
jeho funkcnost, spolehlivost, bezpecnost, zivotnost,
ekonomicnost pfi vSech rezimech provozu, ktere lze
predvidat
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Dimenzovani vodicu na trvaly provoz

Bilancni rovnice tepelnych vykonu na 1 m vodice:
Pi+Ps=Pc+ P  (Wm?)

kde

Pf jsou Jouleovy ztraty

Ps je tepelny vykon od slunecniho zareni
P, je odvedene teplo konvekci

P, je odvedené teplo radiaci
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Ohrev vodice Jouleovym teplem

Pi=1I5Rs  (W.m2AQm")

kde

Rst = k - Rss - (1 4 b(fp — 20)) je stfidavy odpor vodice
k je koeficient respektujici skinefekt, proximity efekt a
hysterézni ztraty

b je teplotni soucinitel odporu

t, je provozni teplota vodice

Hss — P_;O
kde
poo j& merny odpor pfi 20°C a S je prufez vodice
Ps je tepelny vykon od sluneCniho zareni
Py je odvedeneé teplo konvekci
P, je odvedeneé teplo radiaci
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Ohrev vodice slune¢nim zarenim

Maximalni intenzita slunecniho zareni dopadajici na rovinu
kolmou na slunecni paprsky nad ovzdusim je

Amax = 1200W.m=2. V CR dle CSN uvazujeme

Ay = 1000W.m—2.

Ps=a-D-Ay (W.m ', — mW.m?)

kde

a je koeficient pohltivosti slunec¢niho zareni

D je prumet vodiCe délky 1 m do roviny kolmé na slunecni
paprsky (D je prumér vodice)
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Teplo odvedené z vodice proudénim

o Konvekce nucena — rychlost vetru w # 0

o Konvekce volna - rychlost vétru w = 0, samovolné
proudeni vzduchu

Pk=F-a-(tb—t) (Wm ' .m,Wm?°C-1,°C,°C)

kde

F je ochlazovany povrch vodice vztazeny na 1 m délky
a e soucinitel odvodu tepla]

t, je provozni teplota vodice

t, je teplota okoli
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Teplo z vodice vyzarené

Pr=eCom-D(Tg—T5) (Wm ' — Wm?2K-4mK,K)

kde

T, Je teplota povrchu vodice

To je teplota okoli

e e koeficient emisivity tepelneého zareni (0,65 pro nenatreny Al)
Co je Stefan-Boltzmanova konstanta (5,67.10 — 8W.m—2.K—4)
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Tepelné dimenzovani na zkratovy
proud

Bilancni rovnice pro pfirustek tepelné energie dW (J) ve vodici
jednotkove délky (1m) pfi zkratu:

P-R-dt=cy-do (AQm ' s Jkg '.°C' kg,°C)

kde

Ik Je zkratovy proud, R je odpor 1 m vodiCe, dt doba trvani
zkratu, ¢y je mérna tepelna kapacita, m hmotnost 1 m vodiCe,
d© zvyseni teploty

Po dosazeni a Upravach dostaneme rovnici pro prakticke
pouziti:

1+ b(©¢ — 20)

8 T \/pgob 1—|—b eb—20)

kde ~ je mérna vaha vodiCe, S je prufez vodiCe, pog je merny
odpor vodice pii 20°C, T, doba trvani zkratu, b je teplotni
soucinitel odporu, ©4 je pocCatecni teplota pfed zkratem, ©, je
koneéna teplota po zkratu
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Mechanické dimenzovani na zkratovy
proud

Dva tuhé rovnobézné vodice

F F F F
-~ —_— - — —_—
a
= -1

I1, Io jsOU okamzité hodnoty proudu, a osova vzdalenost F
odpudiva (pritazliva) sila pusobici na oba vodice

Fologp! (N,H.m—1,A, m)
T
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Elektroenergetika 1

Mechanické dimenzovani na zkratovy
proud

V pripade dvoufazoveho zkratu i1 = —ip = Ip

F = ;*05; (N, H.m—1,A, m)
T

vodié

A podpérka
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