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Priklad I: Spocitejte pocatecni razovy zkratovy proud I"k3 v odbocce bloku. Prispévek motorické
zatéze zanedbeijte, soustavu vvn uvazujte jako soustavu neomezeného zkratového vykonu
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Razovy zkratovy proud 56,5 kA v odbocce vzhledem k béznym provoznim proudtim 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 jednopodlovou poruchu, plati rovnost slozkovych proudd

L =1, =1,

Zanedbame-li podélné parametry, uplatni se jen kapacitni susceptance

N N
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" wC,l oC,l
Velikost poruchového proudu bude tedy pro C“ = O, 85.10_6 F.km'l
|, =3.0C,IU, =/3.0.C, I1U =+/3.100.7.0,85.10°.20.6,3.10° A
|, =58,3A

Takovy proud by pri zemnim spojeni na statoru dokazal jiz poSkodit generator (typicky proud
z trafosvarecky). Generatory velkych blok{ proto byvaji obvykle vyvedeny na hladinu vn

provozované jako IT(r) soustava s vysokoimpedancnim uzemnénim uzlu (v generatoru) a
nizkou hodnotou proudu zemniho spojeni.

Obecné vyrobci uvadéji 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)

zaskokovy transformator
YT
k

blokovy transformator

VI Y1 SV/S

odbo¢kovy transformator



Priklady schémat VS

200 + 4x110 MW
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Priklady schémat VS

Konven¢éni elektrarna, dvojblok 2x200 MW
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Priklady schémat VS

Konvencni elektrarna, dvojblok 2x200 MW, SVS + dieselsekce
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220 kV

Priklady schémat VS

Konvenéni elektrarna, 2x300 MW

spojeni
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Priklady schémat VS

Schéma typické 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, veétsi teplarna, potlaceni zkratového proudu - reaktory

110 kV




Priklady schémat VS

6x60 MW + teplarensky provoz, Elektrarna Opatovice
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Hovy BYpime veggriny HRERAL. HGRIVANT PARDUBTCE
SEWTN oPOtINER OPOCINVER ” “mx,{mm-ﬁ i o J:H - ‘ It]}::)cr.\l Sm’:?ilwm
‘|”" N e ONE LINE DIAGRAM OF INTERNATIONAL POWER [ | | I i’
! OPATOVICE . bk
!'!‘l Ry il H'i (o 1140 WY 5K -—"-i £+ [*"l
I w W B M B W R, b ' I I | | ] (w5 & 1w |8 n
Lf T 1 75 [ 1 }J I | iTI
i Are LT3 L) s 16, L L (_?_ T
[ Jes i [ _J 65w &5 91,710 15 fnas 6’ tér
@mnup @mn 1w s Ry C_j a
SPOLEONA ROZVODNA VIASTN! SPOTREBY & RV R [ Al & m i _] bt 1
NG FNTERVAL CONSDMPITGN SUBSTATION & EF ey J, L lj
| =] @ @ -
Tiz T8 W, Vll [l-, } Fers L7 et
=) T

{1 1

’[IL T .
[

T_JITII_[J[LTIJI[ L

ik
L]

i
u
BLOK 1 % BLOK 2 [T [ |
[T TO o
s “lj =1 Lo [ 1 1 e & -Jg ol | mmo | [
Lt br 1 ek 5]
o) D u e LI o Slw
T2.lm Tm 'I'G“J“A TZ?“ | SPOLEMA ROQFODNA M. . [yr=} . — 2 T
wa wa a ‘ SVETELNT ROZVADER o L
bt 5 tae roat andy i i B ua ~E wnu "o fen
T
b (@ b T KR INE I s ER Lk f J_‘ g
& A [
F s
o PR = T T
ZAUHLVARD CBRPAGH STANICE & CHLADICY VEZE




Priklady schémat VS

VS jaderné elektrarny Dukovany
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Priklady schémat VS

VS jaderneé elektrarny Temelin




Schéma vlastni spotreby
Principielné: o |
Najizdéci zdroje # L

VW

Pracovni zdroje




Schéma vlastni spotreby

WA

Zalozni zdroje
(zdroje zajisténého

napéti)

Nouzoveé zdroje
(zdroje zajisténého % i
DG

a bezvypadkového

napéti)

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

flywheel

2720V ss.

5
|

400 V str.




Vypocet velikosti zdrojt VS

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

2P
ZSP: i

CosQ,
s koeficientem narocnosti
PRLLE
M Tls
Koeficient soucasnosti  Koeficient vyuziti Nm Stfedni u&innost spotiebitt
Z P.. Z P pfi daném vyuZziti
ke =< ky =< G
Z Pni Z PSi I7s  UcCinnost napajeci soustavy
i i od mista napojeni VS
Poznamka:

Misto stfednich hodnot jsou nékdy tyto koeficienty uvedeny pro kazdy spotrebic zviast



Vypocet velikosti zdrojt VS

Jmenovity vykon napajeciho zdroje musi byt potom:

S,>)>'S,

Dale musi byt splnéno:

- napéti na svorkach elektromotord musi byt podle CSN 38 1120
v rozmezi Un = 5%

- min. pokles napéti pri spousténi nejvétsiho spotrebice nema
klesnout pod 0,85 Un, nesmi vSsak klesnout pod 0,8 Un

- min. pokles napéti spousténi skupiny spotrebi€u nesmi
klesnout pod 0,65 Un,

Pro zalozni zdroje navic:

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

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



Vypocet velikosti zdrojt VS

Kontrola velikosti zdroju pro VS:

Kontroluji se napét'ové poméry + volba prevodu trf.:
- pri bézném provozu

- pri spousteéni nejvétsiho spotrebice

- pri spousténi skupiny (resp. skupin) spotrebici

Soucasneé je nutné zkontrolovat nastaveni ochran pro mimoradné
provozni stavy!



Volba prevodu transformatoru

VI U

SV

Plati:
l,js = J.(Xs + X7 ) s "‘Gvs
Zanedbame-li Cinny ubytek:

Us = (Xs + XT)'iVSj + Uys

Sks

-(

U, ) 1 .
) + X; .IVsj + Uyg
UV

2
: U S, (U :
0= (X dyg; +Uys )-p° = P.—S+ =Y ( S] g



Volba prevodu transformatoru

ReSime tedy kvadratickou rovnici pro neznamou p:

2
: U. S, (U :
O - X II H + u L] p2 - pl S + V l[ S j II H
( T "VS] VS) UV Sks UV VSj

Za predpokladu znamych: 1,q,Ug, S, %,
A zvoleného napeéti: Uy,
Tak je mozné zvolit vhodnou odbocku (+ proveést jeji kontrolu) trf.

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



Spousténi nejvétsiho spotrebice

Zdroj musi byt dostatecneé tvrdy a vyhovét i potfrebnym

zkratovym vykonem:
Celkova zatéz bude:

Us Sks X, — Xus Xm
. =
Xs T Xy
" kde X,, je ndhradni reaktance motoru pfi rozbéhu
.
[ ‘ u,, zvolime-li jako vztazny jmenovity vykon trf. S . :
X — 1 SnT
M=
XVS XM /IZM SnM
rozbéhovy (zabérny) proud motoru
i i Nahradni reaktance predbéz. zatizeni VS:
VS M

B 1 S,
SiN@,s Sy

Xvs



Spousténi nejvétsiho spotrebice

Proud do trf. bude:

: 1 1 Syc.SIN .S

|T:uM.[ + ]:UM.( vS ¢VS+|ZM. ”M]
XVS XM SnT SnT

Odpovidajici pomérna hodnota zkratového vykonu:

¢ _Us_ U . Usly Sys-SIN @ i S
kM _ - T _ ' S M " S
XT us _UM us _UM nT nT

V pojmenovanych hodnotach bude skutecny potrebny zkr. vykon:

Ug.u . . u . .
Sev = ’ S_G” (Sys-SiN@s +ip Sy ) =———(Sys-SIN@s +i-Sor )
S M




Samonajizdéni skupiny spotrebicl

Obdobné pro k-spotrebict (zbylou VS neuvazujeme):

X, =| —+.+—
XMl XMk

Odpovidajici pomérna hodnota zkratového vykonu:

k
S Us _ Us o _ Usly 1
kM I - -T I ] ]
X;  Ug —Uy, Us; — Uy, SnT i=1

IzMi 'SnMi

V pojmenovanych hodnotach bude skutecny potrebny zkr. vykon:

k

u..u i
_ _JS"™"M
SkM o 'leMi 'SnMi
us _u|\/| i=1




Specifika pro dimenzovani nouzoveho 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:
 napet’'ové poméry
- pfi bézném provozu
- pfi spousténi nejvétsiho spotrebice
- pfri spousténi skupiny (resp. skupin) spotrebicu
 poklesy frekvence
- pfi spousténi nejvétsiho spotrebice
- pfri spousténi skupiny (resp. skupin) spotrebicu
e stabilita
« pfFikon spotrebicu, které jsou zdroji vyssSich harmonickych



Specifika pro dimenzovani nouzoveho zdroje

Napétové pomeéry:
Postupujeme principialné stejné a je tfeba dodrzet stejné limity poklesu napéti jako u napajeni
ze sité. Je pfi tom ale nutné zohlednit typ regulatoru napéti:

- konstantni napéti U, (Af ) =

zadana hodnota napéti je korigovana poklesem frekvence

u, (Af ) =u,, —k.Af

Néktefi vyrobci uvadéji pfimo hodnotu Jmenowteho zdanlivého vykonu pro rozbéh a potom:

DGstart — Z Ile

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 narlstu zatéze pfi spouéténi

start Z Ile ) COS (DstartMi




Specifika pro dimenzovani nouzového zdroje

Frekvencné zavisly regulator napéti odlehci tento vykonovy skok pfiblizné na:

ul (Af) &, uZ —u? (Af
APstart — u(z )'leMi 'SnMi'COS ¢startMi o uz ( )'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 nouzoveho zdroje

VySSi harmonické:

Diky obsahu vyssSich harmonickych dochazi k dodateénému oteplovani stroje. Problém
se vyskytuje zejména u napajeni usmérnovacu pro UPS:
- stanoveni prikonu UPS*

P . vastUPS + F)dobijeni
vstUPS —
TTups

- podminka pro jmenovity vykon DG*, u usmérrniovacu
Spen 21,6.P s 6-pulsnich Sy, 21,4.P o5 12-pulsnich

- pro kombinaci zatézi*, u usmérnovacu

SDGn >1,15.P ustups T Z S 6-pulsnich

ostatni
SDGn 211.R vstups + Z S 12-pulsnich
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
o7 110+8x2%/6,3/6,3 KV

é’? U, = 9%, Uz = 9%, Uy 23 =138%
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