4. Priklady schémat vlastni spotfeby elektrické energie
kondenzaénich elektraren a teplaren

Priklad schématu ¢s. konvencéni elektrarny s blokem 200 MW a étyfmi bloky po 110
MW. Vykon vyveden na napétovou Uroven 220 kV resp. 110 kV.

Blokové transformatory jsou: 3x 75 MVA 242+-5%-15 kV Yd1 (1), resp. 1x 125

MVA 121+-5%/13,8 kV Yd1 (2).

Transformatory vlastni spotieby 20/10/10 MVA 15+-5%/6,3/6,3 kV Dd0dO (5), resp.

16 MVA 13,8+-5%/6,3 kV DdO (6).

Zaskokoveé regulagni transformétory jsou 20/25 MVA 110+-16%/6,3 kV Yd1 (7).

Transformator spole¢ného rozvadéce nn 1,25 MVA 6+-5%/0,4 kV Dyl (9)

Transformator blokového nn 1 MVA 6+-5%/0,4 kV Dyl (10)

Transformator rozvadéée chladicich vézi 1,6 MVA 6+-5%/0,4 kV Dyl (11)

Transformator svételného rozvadéce nn 1 MVA 6+-5%/0,4 kV Dyl (12)

Transformator rozvadéce doZisté popelovin 1 MVA 6+-5%/0,4 kV Dyl (13)
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Priklad schématu ¢s. konvenéni elektrarny s bloky 200 MW. Vykon vyveden na
napétovou Uroven 400 kV do blizké rozvodny.
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Realizace kondenzacni elektrarny 2x 300 MW v SRN:
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Elektrické schématypicke pro teplérny, které maji v dasledku blizkosti aglomerace
vyvod pro odbératele i navn.
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Schéma vykonove vetsi teplarny s reaktory vyvody V.S. pro omezeni zkratovych
proudi:

110 kv

§ rL 22kV

5. Priklady schémat vlastni spotfeby elektrické energie
jadernych elektraren

Priklad schématu V.S. bloku JE typu VVER 440 V1 (Jaslovské Bohunice):
Ptipojnice 6 kV blokoveé r6 napdji pohony mimo havarijni dochlazovani reaktoru
(2 hlavni obéhova cerpadla)
Pripojnice 6kV rg6 napgjené dternéory V.S. 6 MW (4 hlavni ob&hové cerpadla),
coz zgjisti pripadné dochlazovéani prvnich 100 sec. setrvacnosti soustroji.
Ptipojnice zajisténého napajeni 6 kV rd6 (pro spotiebice havarijniho dochlazovéani
reaktoru). Bé&zn¢ napajeny z blokovych ptipojnic, ale v ptipadé poruchy blokového
zdroje jsou spotiebice 2. skupiny napgeny z diesdagregati po 1600 kW nebo
z8ozniho transformétoru Tz)
V rozvodu zgjisteéného napgjeni 0,4 kV jsou spotiebice 1. skupiny jsou napgeny
z pripojnic rd6 (pro 2. skupinu), v ptipadé nouze pak z motorgenerétora
napajenych z akumulétorovych baterii. Oddéleni 1. a 2. skupiny je pres tyristorové
prerusovace.

Novegjsi verse VVER 440 (Dukovany) obsahuje 6 KV shérnice s podénym spinacem.
Shérnice BV, BW, BX napgji dulezité pohony pro havarijni odstavovani bloku. Rychlost
ndbéhu DG1 aZ DGS3 je cca 30 sec. Akumulétorové baterie agregéta zajisteni 1. skupiny
jsou dimenzovany na 30 min provozu. Stéidavé rozvadéce 0,4 kV napdjeny pies stiidace.
Zvl&stni rozvadée ma takeé systém ochran a fizeni.
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Schéma bloku JE VVER 1000 (Temelin):
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6. Priklady schémat vlastni spotrfeby elektrické energie vodnich

elektraren

Priklad schématu ¢s. vodni precerpavaci dektrarny 4x 105 MW (DaleSice)
v dvoustrojovém vertik&dnim provedeni (motorgenerétory a reversni Francisovy turbiny). Dva
bloky pracuji do spolecného blokového transformétoru sloZzeného ze tii jednofazovych
jednotek a dvojitého vedeni 400 kV. Kromé pracovniho zdroje (transforméatory Tsl az Ts4) je
jako ngjizdéci a dobéhovy zdroj pouZita mala blizka pratoéna vodni elektrarna (Mohelno) a
transformatory Tsb aZ Ts6 z napétove hladiny distribu¢ni sité 22 kV.

Asynchronni rozbéh motorgenerétoru je proudové omezen reaktory. Nakratko spojeny
stator se vyuziva pii dobrzd’ovani soustroji.
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Priklad schématu ¢s. vodni precerpavaci eektrarny 6x 111 MW (Dlouhé Strang)
v téistrojovém vertikdlnim provedeni (motorgeneratory, turbiny a cerpadla). Jako ngjizdéci a
dobéhovy zdroj pouZit opét maly dternator G7 a distribu¢ni sit’ 22 kV.
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7. Zdroje vlastni spotreby elektrické energie
Spolehlivost zgjidteni V.S. je dana nglen pouZitym schématem, ale i spravnou volbou
dil¢ich zdroja, které délime dle tcéelu na:
- Nagjizdéci zdroje
Pracovni zdroje
Z&aozni (Rezervni) zdroje
Dobéhové zdroje
Zdroje musi zajistiti napgeni V.S. pii ngjeti z klidu, plném jmenovitém provozu,
dobeh elektrarny do Uplného klidu z norméniho, poruchového ¢i havarijniho stavu.

Dobé¢hové zdroje

Pro napgjeni elektrickych ochran, ovladani, zalozZnich ¢erpadel mazaciho oleje
turbosoustroji, nouzové osvétlent, ...). U menSich bloka realizovany akumulatorovymi
bateriemi. Pro vétSi blokove vykony a pro JE se pouZivaji kombinace téchto feSeni:

Soustroji aterndtor plus vznétovy motor nebo spalovaci turbina

Akumulatorové baterie s rota¢nimi ménici nebo stiidadi

Stridace jsou s lepsi Ucinnosti a spolehlivosti, ae vice reaguji na zmeény napéjeni nez
rotacni ménice. Novym prvkem z8oznich zdrojt jsou plynové soustroji, ktera se ale pro velké
néklady instaluji jen vyjimetné ajsou vyuZivany jako Spickové zdroje v ES pii poklesu
kmitoctu.

V JE jsou kromé navySené spolehlivosti poZadavky na nouzoveé zdroje v konveneni
Césti obdobné klasickym tepelnym elektrarndm, navic je zde nutnost zajistit reaktorovou ¢ast,
piedevdm havarijni dochlazovéni reaktoru, nouzoveé chlazeni priméarniho okruhu, nouzova
napdeci cerpadla, ventilacni systémy, pohony regulaci, sprchové systémy primarniho okruhu,
ochrany a bezpecnostni hlasice.



Nouzové zdroje v konven¢nich e ektrarnach:
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8. Vypocet velikosti zdrojd vliastni spotreby

Vykon pracovnich a zdoZnich zdroju se stanovuje na zékladé souctového vykonu
v3ech spotiebic:
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84S = a Bl o b = Ks K
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é Ps, - Soucet jmenovitych instalovanych vykoni vSech spotiebica
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a Pan - Soucet jmenovitych vykoni spotiebici, které jsou soucasng

v chodu
¢}
P
ky = oa B . K oeficient vyuZziti
a Pan
a ks - Soucet skutesng odebiranych vykoni véech spotiebic
h, - Stredni Uginnost spotiebict pii daném vyuZiti
hg - Uginnost napéjeci soustavy od mista napéjeni V.S.
Cos - Stredni G¢inik spotiebica
Kg >k
b=—SS"V. Koeficient naro¢nosti
h m h S

Potom napgjeci zdroj musi spliovat: S, 3 é Sp

Podéze je nutno ovetit ndvrh jesté narozbéh nejvétsiho pohonu a na start
samonajiZzdgjici skupiny pohonti. Napéti by nemélo klesnout pod 0,85 Uy,nesmi v3ak klesnou
pod 0,8 Uy. P samongjiZzdéni je mezni hodnota napéti na sbérnici 0,65 U.

Z&8ozni zdroj je obvykle stejny jako pracovni, pokud zélohuje vice pracovnich zdrojt,
voli se vykon podle nejvétsiho z nich. Navic se poZaduje aby kromé norméniho chodu bloku
zgjistil napgjeni dalSiho bloku naprazdno (duleZité pro dobéh) a 50% spolecné spotieby
elektrarny. U JE musi zAozni zdroj zajigtit kromé normalniho pracovniho provozu bloku jeste
havarijni odstaveni jednoho reaktorového bloku.

Na dva el ektrarenské bloku se instaluje jeden zalozni zdroj, pro vice bloka pak dva
z8ozni zdroje.

Zvlé&e u JE je nutno pii odstavovéni jasné specifikovat harmonogram behu
spotiebici.

9. Kontrola velikosti zdrojd ve V.S.

Nutna kontrola narozbéh jednotlivych pohoni nebo samongjiZzdéni skupin. Kontroluji se
napétove pomery s pripadnou volbou pievodniho poméru. Soucasné je nutné oveérit nastaveni
ochran pro mimoiadné provozni stavy (téZké a dlouhodobé rozbéhy motort, samongjizdeni).

Nalezeni vhodného prevodu transformétoru

Ug - Napéti zdroje
uz - Napéti na primérnich svorkéch transformétoru
Ss - Zkratovy vykon napdjeci soustavy
S\t - Jmenovity vykon transformétoru
Ukij - Napéti nakrétko transformétoru
UpL, Upr - Napéti na pripojnicich sekei L a,R*
X, = Xi2 T X3 - Xo3 X, = Xi2 + Xo3 - %43 Xg = Xi3 * Xp3 - Xp0
2 2 2
2
Ug Ue S Ug
= Xs = Xg




T u=u, vvn ( 110 kV )
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Predpokladame hlavni podil na Ubytku napéti u transformétoru v dasledku pratoku jalove
slozky proudu R>I'cosj <X>lsinj => Ro>I.<X>I;.Toto plati beze zbytku pii

kontrole na Urovni vn, u nn je nutno ¢inny odpor uvaZzovat.



Up Sy Up
Pokud napéti v sekcich budou stgin& Up =Upg = Up , potom:
_4 *Or
IR™ Up
anapéti zdroje: Ug = (xg + Xl)ij +ij X +Up

Ug S, . : —
ooU, - XSpTvzlj - Xl - Xolj =Up

Jalovadozka proudu v sekci , L : ijL

Ij IJ +1i

tedy rovnice pro prevod:

. . » Ug S
(Xl'j ol i +UP)p - U—p+xs 717 =0
Uy
Spousténi nejvétsiho pohonu
X,
Up
@
—— VS—
v \ 4
XM - néhradni reaktance motoru pfi rozbéhu
Xp - néhradni reaktance predbézného zatizeni
) . U - Uu u
Dur =Ug - Up =it Xp |T:u:_P
P X7
Xp > X 1 1 1 1
=X oot 1 1. 15
Xp + Xy ip O Q sSnjp S

1 1 1 1 1.5
Xy =—% =—X =X

Ik Inv Ik Snm Tk Sw

ik - nésobek jmenovitého proudu pti rozbéhu

CoSj p - stiedni U¢inik predchoziho zatiZeni




_Up _  &5psinjp Su ¢

IT ——LIP +IK -

x & S S
SKM:SW' =i _Ue _ U iT:UE"UP aeSPSian+iKS|\A
Sr Xr Ug-Up Ug - Up Sr Sr

Skutecny zkratovy vykon na piipojnicich musi byt:

Sk ® Suw =Sk Sy = E P (Spsinj p +iy XSy )

LIE = Llp
Kontrola na pretiZeni transformétoru pii rozb&hu:
. _Ug _  Ug
i =—==——=—
X X tXz
Kontrola na velikost Ubytku napéti:
_: __Ue
Xp + X,
Samonajizdéni skupiny pohona
X
Up
[}
X Xy Kun
VS —
v v v
21 1 16"
X, =g—+—+L +—=x XZ:nL
XM1  Xm2 XMn @ 9
a Ik XSv
=1
iKi - nésobek jmenovitého proudu pii rozb&hu I-tého pohonu
. u u . u
It ——P-_ "E D'ITZIT XXt :—EXT
X;  Xp+Xs

Xp + X5

Q I-I-O:



X7 DU,
. _Usg _ Ug . _ Usg Up _ugxp 1 g.
Skm Tlkm = = I = = =———x—q lx Sy
Xr Ue-Up Ug-Up Xz Ug-Up S5
Skutecny zkratovy vykon na pripojnicich musi byt:
Ug XUp o
Sk * Skm = a Ik XSy
Ug - Up
Kontrola na pretiZzeni transformétoru pii rozb&hu:
_Ug _  Ue
i =—==——=—
Xe  XrtXz

Kontrola na velikost Ubytku napéti:
. u
Dur =it X =———X%; <35%
Xr + Xz
Pokud uvaZzujeme pramérnou hodnotu proudu rozbihajici se skupiny pohont:

, : , .1
ek = (IKl o+t IKn)—, acelkovy zdanlivy vykon skupiny:
n

1
Scm =Syt Sy -+ Sypy» potom: XZ:._xi
lek Sem
X -D
Protoze X, = T(UE uT),je maximalni celkovy vykon skupiny:
Dur
Du 1
Som £S ——L—x
Ug - Dur lok 4

Pokud je skute¢ny vykon skupiny vétSi nez Scu, potom je nutno skupinu rozélenit
(tedy vyradit nekteré pohony ze samonajiZzdéni), nebo sniZit Xy sniZzenim uk, popt. navySenim
Sr.



