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Priklad I: Spocitejte pocatecni razovy zkratovy proud 1"k3 v odbocce bloku
Prispévek motorické zatéze zanedbejte, soustavu vvn uvazujte jako soustavu
neomezeneho zkratového vykonu
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Razovy zkratovy proud 56,5 kA v odbocce vzhledem k béznym provoznim
Prouddm odbocky, které by v tomto pripadé dosahovaly radové jen nékolik
stovek ampér!



Priklad II: Spocitejte proud zemniho spojeni v rozvodech VS, je-li celkova
délka jeji kabelové sité 20 km a je tvorena kabely 1 x 3 x 6-AYKCY 70/16
VS je provozovana na siti IT(r) 6,3 kV (podélné impedance zanedbejte)

Protoze se jedna o jednopdlovou poruchu, plati rovnost slozkovych proudu

Zanedbame-li podélné parametry, uplatni se jen kapacitni susceptance
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Velikost poruchového proudu bude tedy pro C,, = 0,85.10° F.km"
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|, =583 A

Takovy proud pri zemnim spojeni na statoru dokaze jiz poskodit generator
nebot’ se jedna o typicky proud z trafosvarecky!
Obecné vyrobci uvadeji bezpecny proud zemniho spojeni cca 10 A




Schéma vlastni spotreby

Elektrarna s vice bloky — zakladni principielni schéma napajeni
- Vlastni spotreba bloku (VSB)
- Spolecna vlastni spotreba (SVS)
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Priklady schémat VS
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Priklady schémat VS

Konvencni elektrarna, dvojblok 2x200 MW
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Priklady schémat VS

Konvencni elektrarna, dvojblok 2x200 MW, SVS + dieselsekce
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Priklady schémat VS

Konvenéni elektrarna, 2x300 MW
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Priklady schémat VS

Schéma typickeé pro teplarny s vyvody pro odbératele na strané vn
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Priklady schémat VS

Alternativni schéma typické pro teplarny s vyvody pro odbératele
na strané vn, vetsi teplarna, potlaceni zkratového proudu - reaktory

10 kV

[ 22kV




Priklady schémat VS

6x60 MW + teplarensky provoz, Elektrarna Opatovice
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Priklady schémat VS

VS jaderné elektrarny Dukovany
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Priklady schémat VS

VS jaderné elektrarny Temelin




Priklady schémat VS

VS PVE Dalesice 4x105MW
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Schéma vlastni spotreby
Principielné: o |
Najizdéci zdroje # L

Vv

Pracovni zdroje %




Schéma vlastni spotreby

VAT

Zalozni zdroje

Nouzové zdroje
(zdroje zajisténého % i
DG

a bezvypadkového

napéti)

Baterie, ale i alternativni
technologie — napr. / HE %]

flywheel

2720V ss.
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Vypocet velikosti zdrojt VS

Vykon pracovnich, najizdécich resp. zaloznich zdroju se stanovuje
na zakladé souctového vykonu vs§ech spotiebicu tj.

2P
'S, =

COS¢%
s koeficientem narocnosti
5= kike
77m '778
Koeficient soucasnosti  Koeficient vyuziti M  Stredni Gcinnost spotrebict
Z P.. Z P pfi daném vyuziti
k —_ k —_
> Z P. v Z P.. 17s  Ucinnost napajeci soustavy
i -

od mista napojeni VS

Pozn. Misto strednich hodnot jsou nékdy tyto koeficienty uvedeny pro kazdy
spotrebic zvlast’



Vypocet velikosti zdrojt VS

Jmenovity vykon napajeciho zdroje musi byt potom:

S,2)>'S,

Dale musi byt splnéno:

- napéti na svorkach elektromotort musi byt podle CSN 38 1120
v rozmezi Un * 5%

- min. pokles napéti pri spousténi nejvétsiho spotrebi¢e nema
klesnout pod 0,85 Un, nesmi vSak klesnout pod 0,8 Un

- min. pokles napéti spousténi skupiny spotrebi¢i nesmi
klesnout pod 0,65 Un,

Pro zalozni zdroje navic:

- jeden zaskok. transformator pro dva bloky, dva pro vice blokli

- Kazdy zaskok. trf. musi zajistit souasné bézny provoz jednoho
bloku + chod druhého bloku naprazdno + 50% SVS + u JE navic
odstaveni druhého bloku



Vypocet velikosti zdrojt VS

Kontrola velikosti zdroju pro VS:

Kontroluji se napétové poméry + volba prevodu trf.:
- pri bézném provozu

- pri spousteni nejvétsiho spotrebice

- pri spousténi skupiny (resp. skupin) spotrebicu

Soucasné je nutné zkontrolovat nastaveni ochran pro mimoradné
provozni stavy!



Volba prevodu transformatoru

VN Ue

Plati:

“ Us = J.(Xs + X7 )by +Uyg
S
I Zanedbame-li Cinny Ubytek:
=, -
" X; Us = (Xs + % )’IVSj + Uys

2
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2
: U S, (U :
O:(xT.l\,Sj +uVS).p2— p.— + ( 5) v,




Volba prevodu transformatoru

Resime tedy kvadratickou rovnici pro nezndmou p:

2
: U. S, (U :
0= X dyg; + Uy )-P* - p.Uj + S‘k’s (Ui ) dys;

Za predpokladu znamych: 1q,Ug, S, X;
A zvoleného napéti: U
Tak je mozné zvolit vhodnou odbocku (+ provest jeji kontrolu) trf,

pro prislusny stav (bez zatéze, provoz, nejvetsi spotrebic,
samonajizdeni atd.)



Spousténi nejvéetsiho spotrebice

Zdroj musi byt dostatecné tvrdy a vyhoveét i potrebnym

zkratovym vykonem:
Celkova zatéz bude:

uS Sks X_ — Xvs-XM
L =
XVS + XM
N kde X,, je nahradni reaktance motoru pri rozbéhu
.
[ ‘ u,, zvolime-li jako vztazny jmenovity vykon trf. S . :
X — 1 SnT
M - . .
Xs Y /le S
rozb&hovy (zabérny) proud motoru
J7 I % i\, Nahradni reaktance predbéz. zatizeni VS:

_ 1 SnT
SIN @ ' Sys

Xvs



Spousténi nejvéetsiho spotrebice

Proud do trf. bude:

I =u,,. L =U,. SVS'Sm%SJriZM.S”M
XVS XM SnT SnT

Odpovidajici pomérna hodnota zkratoveho vykonu:

o U _ U . Usly Sys-Sin@.s . S,
oy == d = . S + 1. S
X Us — Uy, Us — Uy, nT nT
V pojmenovanych hodnotach bude skutecny potrebny zkr. vykon:
U..u . : u . i
S =————.(Sys-Sin@g + 1,y .Sn,\,l):u—s.(S\,S.smgpvS +i-Sou )
Us —Uy B E |
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Samonajizdéni skupiny spotirebicl

Obdobné pro k-spotrebicl (zbylou VS neuvazujeme):

X, =| —+..+—
XMI XMk

Odpovidajici pomérna hodnota zkratoveého vykonu:

1 &.
-1

Us __ Ug . _ Usly -
T * * ZMi *~ nMi

V pojmenovanych hodnotach bude skutecny potrebny zkr. vykon:

k

u..u :
_ S*UM
Sin = 2 Fan S




Specifika pro dimenzovani nouzového zdroje

Jako nouzovy zdroj vétSinou slouzi dieselgenerator (DG, ,,genset")
napajejici Cast VS zajist'ujici nouzovy dobéh a dobiji vsechny zdroje
nepretrzitého napajeni — UPS.

Zakladni kritérium pro navrh je stejné jako pro transformatory:

SDGn 2 Z SP

Na dimenzovani maji vliv a kontroluji se:
* napétové pomeéry
- pri bézném provozu
- pri spousténi nejvétsiho spotrebice
- pfi spousténi skupiny (resp. skupin) spotrebict
« poklesy frekvence
- pri spousténi nejvetsiho spotrebice
- pfi spousténi skupiny (resp. skupin) spotrebict
- stabilita
- prikon spotirebicl, které jsou zdroji vy§Sich harmonickych



Specifika pro dimenzovani nouzového zdroje

Napéetové pomery:
Postupujeme principialné stejné a je treba dodrzet stejné limity poklesu napéti jako u
napajeni ze sité. Je pfri tom ale nutné zohlednit typ regulatoru napeéti:

- konstantni napéti _
P u, (Af ) =u,,

zadana hodnota napéti je korigovana poklesem frekvence
u, (Af ) =u,, —k.Af

Néktefi vyrobci uvadeéji pfimo hodnotu jmenovitého zdanlivého vykonu pro rozbéh

a potom: k .
SDGstart 2 Z IzMi‘SnMi
=1

pokles napéti se odvodi od daného typu regulatoru (je treba znat pokles frekvence)

Frekvence:
Pokles frekvence zavisi na vlastni konstrukci DG a typu regulatoru. Odvozuje se od

skokového narustu zatéze pri spousténi.

K
AI:)start = Z IzMi 'SnMi .COS (DstartMi
i=1



Specifika pro dimenzovani nouzového zdroje

Frekvenéné zavisly regulator napéti odlehéi tento vykonovy skok priblizné na:

u: (Af) &. u: —u’ (Af
AI:)start — (2 ) Z IzMi ‘SnMi .COS (DstartMi B U2 ( ) ‘SVS -COS (DVS
wn i=1 wn

Vlastni pokles frekvence zavisi na dobé rozbéhu
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BMEP - Brake Mean Effective Pressure — tlak ve valcich nutny pro dosazeni
pozadovaného momentu a vykonu



Specifika pro dimenzovani nouzového zdroje

VySSi harmonickeé:
Diky obsahu vysSich harmonickych dochazi k dodate€énému oteplovani stroje. Problém
se vyskytuje zejména u napajeni usmérriovacu pro UPS:

- stanoveni prikonu UPS*

P vastUPS + I:)dobl’jeni

VstUPS —

Tlups
- podminka pro jmenovity vykon DG*, u usmérnovacu

Spen = 1,6.Pps 6-pusnich Sy, =1,4.P o5 12-pusnich

- pro kombinaci zatézi*, u usmérnovacti

Spen = L15.Pps + Z S, 6-pusnich

ostatni

SDGn 2 1’l‘l:)vstUPS + Z SP 12-pusnich

ostatni

* Zdroj: Catterpillar: Electric Power Applications, Engine and Generator Sizing



Glosa k 2. prednasce

Volba vhodné odbocky u trojvinutového trf.:
U, =116 kV

Urcete prevod trf.
a) pro plné zatizeni obou sekci
U Q, =Q, =23 MVAr
S, =1515 MVA b) pro VS bez zatizeni
Q =Q, =0 MVAr
tak, aby napéti na pripojnicich VS
bylo v obou pripadech 6,3 kV

S,. =63/31,5/31,5 MVA

110£8%2%/6,3/6,3 kV
U,, =9%, U, =9%, U,,, =18%




