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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je z&ana na popis zakladni funkce zadané
elektrické stanice. Blize specifikuje funkci a sti@ézapojeni elektrické stanice 22/6 [kV]
a popisuje ddi ¢asti a zéizeni ze kterych je stanice slozena.

Popisuje rov&Z specifickowast na vyrobu energie. Vyroba eliéky a tepla je
uskuté&néna v kogenerai jednotce. V kogenetai jednotce je energie ziskana vilmhu
jednoho vyrobniho cyklu. Z&vwem jsou zmiany vystupni funkce vyrnikovych stanic
tepla.

Kli ¢ova slova

Elektricka stanice, vyroba elgkty a tepla, vyminikova stanice, transformovna,
rozvodna, kogenetai jednotka, schéma elektrickych rozvodnyctizeni.
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Abstract

This thesis is aimed at describing the basic fonstspecified electrical station.
Specifies in detail the function and wiring diagratactrical stations 22/6 [kV] and
describes the component parts and equipment froichwihe station is composed.

It also describes the specific part of energy potion. Production of electricity and
heat is carried out in a cogeneration unit. Inabgeneration unit is energy obtained during
a one production cycle. In conclusion are mentiomagut functions heat exchangers.

Key words

Electric station, production of electricity anelat, heat exchanger station,
transformer substation, a cogeneration unit, diagvaelectrical distribution equipment.
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Seznam symbol U a zkratek

Znacka Nazev
DS Distribwni soustava
ES Elektrizé&ni soustava
CczT Centralizované z&sobeni teplem

KVET Kombinovana vyroba elekhy a tepla

SG Synchronni generator
G Generétor
T Transformator

M Motor

QM Vypina

Q Odpojové

QE Zemni odpojova

TA Ménic¢ proudu

TV Méni¢ napeti

PPDS Pravidla provozovani distritni

Jednotka nebo popis

Distribu¢ni soustava je vzajerin
propojeny soubor vedeni aizzeni
110 kV a déle vedeni aidaeni
0,4/0,23 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22

kV, nebo 35 kV slouZzici k zaji&ti
distribuce elekiny na vymezeném
tzemiCeské republiky, setns
systému n¥reni, ochrannéjdici,
zabezpeéovaci, informéni a
telekomunik&ni techniky.
Vzajemrg propojeny soubor ¥&eni
pro vyrobu, penos, transformaci a
distribuci elektiny, véetns
elektrickych gipojek a pimych
vedeni, systémy #étici, ochranné,
fidici, zabezp®mvaci, informani a
telekomunikani techniky.
Vyroba, rozvod a dodavka tepla do
mist jeho spdeby tepelnymi sémi.
Zdruzena vyroba elekhy a tepla
v jednom vyrobnim cyklu. Nazyva se
téZ kogenerace.
Tocivy elektricky stroj pemenujici
mechanickou energii na elektrickou
energii.
Tocivy elektricky stroj na vyrobu
elektrické energie - oziani ve
schématu.
Netativy elektricky stroj pemenujici
sttidavy proud o ufitém nagti na
sttidavy proud o jiném nai -
ozna&eni ve schématu.
Tocivy elektricky stroj pemenujici
elektrickou energii na mechanickou
praci - ozn&eni ve schématu.
Rozpojuje elektricky obvod pod
zatizenim - oznni ve schématu.
Rozpojuje viditel® elektricky obvod
bez zatizeni - ozdani ve schématu.
Spojuje Ziv&sasti zdizeni se zemi -
ozna&eni ve schématu.
PTP - ozieni ve schématu.
PTN - ozn&eni ve schématu.
Vytvéri jednotlivé energetické
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Znacka

HMI

PTP

PTN

TT

TN

HDO

nn

vn
vvn
ZVn
uvn

FM

PS

VS

Nazev

soustavy

Jednotka nebo popis

subjekty podnikajici v distribuci
elektrické energie.

Rozhraniclovek-stroj pro ovladani a Pctita¢ s gisluSnym SW na dozors

monitorovani technologického procesu

Ridici systém

Ristrojovy transformator proudu

Histrojovy transformator n&g

Elektrick& sf’ s izolovanym uzlem

Elektricka sf s jednim pimo
uzemrnym bodem

Elektricka sf s uzemanym nulovym
bodem

Hromadné déalkové ovladani

Nizké napti
Vysoké nagti
Velmi vysoké nagti
ZvIas vysokeé napti
Ultra vysoké naii

Frekverni mgnic¢

Redavaci stanice

trvalou obsluhou.
Programovatelné t&eni, které

ovlada technologicky proces.

Prevadi primarni proud na vystupni
sekundarni proud v rozsahu
pozadovaneho unifikovaného signalu.

Prevadi primarni nai na vystupni

sekundarni nati v rozsahu
pozadovaného unifikovaného signélu.

Uzel sit je izolovan, nebo spojen se

zemi es velkou impedanci, nezivé

casti elektrickych zdzeni jsou
spojeny pomoci ochranného uzemin
piimo se zemi hii jednotliw nebo po
skupinach.

Sit ma jeden bodifimo uzemasny,
nezivécasti gipojenych elektrickych
zarizeni jsou pimo spojeny se zemi

nezavisle na uzensni sit.

Sit ma jeden bodifimo uzemasny,

nezivécasti jsou spojeny s timto

bodem progednictvim ochrannych
vodicu.

Soubor technickych prastdki
umoziujicich vysilat povely nebo
signdly za Gelem zapinéni nebo

vypinani spatebica, prepinani tarii.
Do 1 [kV] vetre.
Nad 1 [kV] do 52 [kV].
Nad 52 [kV] do 300 [kV].
Nad 300 [kV] do 800 [kV].
Nad 800 [kV].
Zarizeni, které slouzi Kizeni oté&ek
elektromotoru.

Zafizeni pro Upravu paramatr

teplonosné latky na hodnoty

poZadované vnihim z&izenim;

zpravidla je v ni instalovano #aeni

pro mefeni a regulaci dodavky tepla
odkzrateli nebo ¥tSimu p@tu
odkeratel.
Vymeénikova stanice upravuje

Vymenikova stanice parametry teplonosného médianz

zaji¥'uje spolehlivé a bezpeé
dodavky tepla a teplé vody dle
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Znacka Nazev

uT Ustredni topeni

TV Tepla uzitkova voda
STPR Stedotlaky parni roztlova¢

Jednotka nebo popis

schvalenych paramétrBezpe&nost je
zajiS€na tim, Ze teplonosné médium
s vysokymi teplotami a tlakem neni
piimo propojeno s koncovymi okruhy
na dodavku tepla a teplé vody.
Zatizeni sestavajici z viiitiho
rozvodu ugiedniho vytapni a topnych
téles.
Zdravotré nezavadna vodatena ke
koupani, umyvani a prani, nikoliv vSak
k piti a vdeni; gipravuje se z vody
v kvalit¢ pitné vody.
Tlak pary nad 70 [kPa], pouziti v
pramyslu a pro dalkové rozvody tepla
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Uvod

Elektrické stanice jsou zakladnim spojovacim prvikexndé elektrizéni
soustavy. Jsou soasti elektrické rozvodné &iha fiznych hladinach elektrického n#pa
pro rizné vykony. Elektrické stanice jsou diky novym tealogiim a materidim stale
zdokonalovany a vyvijeny. V fibéhu let se znéné zvysila jejich spolehlivost a
bezpeénost. Jsou vybavovany zapoiedymi rozvodnami s plynem SF6 a chifiay
digitédlnimi ochranami. Provoz elektrickych stare¢igeniidicim systémem vybavenym
dalkovym grenosem informaci s moznosti dalkového ovladanizdaleného disginku.
V¢tSina elektrickych stanic je dnes jiz bez trvalélohy. Podstathse také zredukovaly
rozmery elektrickych stanic, které jsou a@gtinové ve srovnani gige pouzivanymi
elektrickymi stanicemifed 20 a vice lety. Tyto konstrérkd zmeny jednotlivych prvik
jsou dany pedevsim neustalym vyvojem a zdokonalovanim pou¥tlamaterial a
technologickych postup

V dusledku sniZeni rozéni jsou moderni elektrické stanice lép&pusobeny
pro montaz do podstatmensich prostds predevsim v réstskych aglomeracich a
podobnych zastavbach. Jistou nevyhodou modernésttriekych stanic je mémprehledné
uspdadani, napiklad pi provadni preventivni udrzby a tmich manipulaci. Principy a
funkce elektrickych stanic se vSak nenily a jsou stale stejné.

Tato diplomova prace popisuje konkrétni zadanokied&ou stanici 22/6 [kV] v
pramyslovém zavod jejiz sowasti je i vlastni vyrobna. Zadana elektricka stani
pramyslového zavodu byla vybudovana a uvedena do provaoce 1970. Od té doby se
negetrzi provozuje. V piibéhu let prochazela postupnekolika modernizacemi diich
zarizeni. Napiklad nahradou olejovych spittaovliadanych tlakovym vzduchem za
vakuové sping ovladané stejnosfimym zalohovanym naim 220 [V] DC. Vynménou
analogovych ochran za digitalni ochrany, ¥aou distribénich transformatdrapod..

Funkce elektrické stanice se vSak wlgghu let nijak nezrénila a Zistava stale
stejna. Diplomova prace popisuje ob&eakladni funkci zadané elektrické stanice a jeji
dil¢i zaizeni. Na konci diplomové prace je uveden sezntaratury a informénich
zdroj, které byly za &elem vypracovani této prace pouZzity a informaceeh jsou v této

praci publikovany.
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1 Popis zakladni funkce zadané elektrické stanice
Elektricka stanice je soubor staveb &zeni elektrizéni soustavy, ktera umaodje

transformaci elektrické energie na jiné & jeji rozvod, nebo rozvod elektrické energie
stejného nafti, ¢i premenu stidavého nagti na nagti jiného kmit@tu, pripadré na
stejnosnirné nagti véetns jeho rozvodu, nebo kompenzaci elektrické enekgietre
prostedki nezbytnych pro zaji&hi jejich provozu. [1]

1.1 Obecny popis elektrické stanice

Elektrické stanice jsou zakladnim spojovacim prvkeezi vyrobnami,
prenosovou rozvodnou siti a ve vlastni rozvodnérstii siti a spaebicem. Podle
topologie ES pracuji elektrické stanice fanych hladinach sdruzeného elektrického
napsti tab.1.1. Tim je dan jejichéal a vyuziti v ES. [1], [3], [42]

Tabulka 1.1 : Rozteni elektrickych silovych z&eni podle nagii [3]

o L . jmenovité napéti
nzz::s:e oznaceni napéti NGzevErarizeni (v uzemnéné soustava)
mezinarodni | Geské mezi vodiéem a zemi mezi vodici
| ELV mn zar|2ﬁ2|pgll’aleho do 50 V vcetné do 50 V véetné
I LV nn zarizeni nizkého nad 50 V do 600 V nad 50 V do 1000 V
napéti véetné véetné
vn za”zer':;g’gﬁ."keh" nad 0,6 kV do 30 kV | nad 1 kV do 52 kV
wn V;:{;E;ﬁ(‘) ‘ﬂggﬁ nad 30 kV do 171 kV | nad 52 kV do 300 kV
- HV
2vn zafizeni zvlast ) od 300 kV do 800 kV
vysokého napéti vcetné
zafizeni ultra
uvn vysokého napéti ) nad 800 kV

Podle delu elektrické stanice rozeznavanié]

* Transformovny — z&izeni umo#ujici transformaci elektrické energie na jiné &ap

» Spinaci stanice- z&izeni, pomoci kterého dochazi ke spinani elektdlgbvod
stejného nafii a proudoveé soustavy pro peby rozvodu elektrické energie.

* Kompenzani stanice— za&izeni slouzici ke kompenzaci v elektrickém obvodu,
piedevsim jalového vykonu.

e M¢énirny — za&izeni umo#ujici premenu stidavého nafti na nagti jiného kmit@&tu

nebo na stejnosémeé nati.
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Podle umigini elektrické stanice ve schématu ES rozliSujefig [8]

» Elektrické stanice vyroben— zaji'uji transformaci nafii alternatoii na nagti
pienosoveé sé Sner toku v €chto stanicich je vzdy od vyrobny dogsit

» Elektrické stanice spofeby — transformani stanice, ve kterych je transformovana
elektricka energieizného nagti, nebo uzlové elektrické stanice, ve kterychge&a
rozcluje elektricka energie o stejném gHpSmer toku v €chto stanicich jetizny,

podle okamzitého rozteni vyroby a spaeby v ES.

Elektrické stanice spiwby v ES dlime na dva zakladni typy[1]

« Distribu éni elektrické stanice — zajig'uji rozcleni elektrické energie, transformaci
napsti a dodavaji elektrickou energii spetbnim centim. Nejvice se pouzivaji v DS na
naptové hladig 22 [kV].

» Pramyslové elektrické stanice- zaji¥'uji rozdleni elektrické energie v
pramyslovych podnicichifmo ke spatbicim a transformuji nagi na hladinu nn.
Jsou to transformovny 110 [kV]/vvn, vn/vn, vn/niligadré spinaci stanice vn nebo

nn. Obvyklé nagti spotebicia vn v piamyslovych podnicich je 6 [kV].

1.1.1 Hlavni ¢asti el. stanice

7 v Z

Hlavni ¢asti elektrickych stanic obsahujitzzeni svym charakterem stejna. [1]
Jsou to:

» Stiidavé elektrické rozvodnéifaeni : rozvodny, rozvé&de, rozvodnice.

* Spol&na zdizeni : z#éizeni pro vlastni sptgbu,cast stidava i stejnosgrna, nouzoveé
zdroje, akumulatorové bateriefigite, vyroba a i rozvod sttaného vzduchu, émice
frekvence, dozorna, ochranygiani a signalizace, stroje &giroje pouzivanéip
revizich a udrzovacich pracich apod..

* Pomocna ziazeni: revizni ¥z, olejové hospodatvi, dilny, garaze, sklady, vratnice,
apod..

« Komunikace : vieka, @ijezdova silnice, komunikace v objektu.

* Protipozarni zézeni.

e Zatizeni a progedky pro ochranu zdravi a hygienu prace jak prequel rozvodny

tak i pro revizni a pracoviety.
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* Ochranné a bezpeostni ponicky : dielektrické rukavice, zachranné haky, zkakge

vystrazné tabulky, zkratovaci soupravy apod..

V n¢kterych elektrickych stanicich je déle instalovhlp
» Kompenzéni za&izeni : roténi kompenzator, staticky kompenzator.

* HDO : vysila&, automatika.

Transformani elektrické stanice obsahuji dale transforméasovgsSkerym fislusenstvim.

Ménirny pak obsahuji usimovate a stejnosgrna rozvodna zézeni.

1.1.2 Stridavé elektrické rozvodné za Fizeni

Cinnost rozvodnych zézeni speiva v rozalovani elektrické energie téhoz retip
do pozadovanychéwi elektrického obvodu. Rozvodnérizeni zahrnuje soubokigtroji
nutnych k rozvaehi elektrické energie, usfamané a propojené podle elektrického
schématu. Podle konstrirkho provedeni fiteme rozvodna t&eni rozdlit na vnitini
(zakryta) a venkovni. [1], [32], [34]

Podle zaler¢ni do ES jsou roztlena na : [1], [32], [33], [34]
» Uzlové - napajené zekolika stran.
» Koncové - napajené z jedné strany.
* Styné - propojujici elektrizani soustavy.

* Rozvodné - z nichZ jsou napajeny rozvodné sit

Rozvodna zdzeni musi svou konstrukcfigejich provozu a vyuzivani odpovidat

pozadovanym technickym paramigtr, na &z jsou dimenzovany.

Mriviw s

« Jmenovité nafii hlavnich obvod - tabulka 1.1. [3]

e Zkratova odolnost - tabulka 1.2. [4]

* Jmenovité proudyijpojnic a odbodek. Jmenovité proudythto rozvodnych zézeni
jsou : 100; 200; 400; 630; 800; 1000; 1250; 16@M® 2500; 3150; 4000; 5000; 6300;
8000; 10000; 12500; 16000; 20000 [A]. [6], [31]4]3



Elektrické stanice distribitini si¥ Jiti Matyska 2017

Tabulka 1.2 : Normalizované proudy zkratovych odsin[4]

Jmenovity vypinaci proud
Liyp[kA]
Jmenovity kratkodoby
proud I [kA]
Jmenovity dynamicky
proud Ig[kA]

6.3 3 12,5 | 16 20 25 | 31.5 | 40 50 63

6.3 3 12.5 16 20 25 | 31.5| 40 50 63

16 20 | 31.5 | 40 50 63 30 100 | 125 | 160

e

Nejdlezit¢jSi sokasti kazdého rozvodnéhoiizzeni jsou pipojnice. Jejich
pomoci se uskudéuje vlastni rozvéaghi elektrické energie do gebnych odbeek.
Vzhledem k dleZitosti musi byt zakena jejich bezpmost a maximalni bezporuchovost.
Tento poZzadavek je zajigt respektovanim dovolené proudové zatiZitelndfpiginic dané
technickou normou. [1], [2], [15], [16], [30], [31]

» Pripojnice - pipojnicovy sytém je soubor fazfipojnic. Tvai jej tuhé nebo lanové
holé vodie, odpovidajici konstrukce a #pjici potebné technické pozadavky.
Elektricka energie je d@&t¢hto vodEa privadkena givodnimi odbékami a ke
spotebicim je odvadna vyvodovymi odb&kami.

* Odbaky - jsou tvdeny souborem vzajemimpropojenych zdzeni a pistroji. Tyto
komponenty zajiduji spinani, mifeni a ochranu vyvddnebo pivoda elektrické
energie. Zakladni #&zeni odboky je tvareno spinéem, @ipojnicovym odpojovéem,

vyvodovym odpojovéem, gistrojovymi nericimi transforméatory proudu a n#p
elektrickymi ochranami, gficim - signaliz&nim - ovladacim zg&zenim.

1.1.3 Schémata elektrickych rozvodnych za  Fizeni

Schéma rozvodnéhoitzeni obsahuje skutey stav zapojeni elektrickych
propojeni pipojnic a istroja. Pri projektovani elektrickych schémat se pouzivaji
symboly a ozn&eni pro elektrické komponenty v souladu s techmakyormami. [1], [3],
[40]

Schémata rozvodnéhoizzeni jsou : [1], [40]
» Jednopodloveé (silové) - slouzi pro zobrazeni zaklaaprehledu a konfigurace #aeni.
Klade se u nichiedevsim draz na pehlednost a srozumitelnost. Podiehto schémat

obsluha provadi manipulace s rozvodnyrfizenim.
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» Ovladaci (liniove) - slouzi k zobrazeni fumkho propojeni pro ovladaniizaeni,
signalizaci a iaeni. Z tohoto schématu musi byepné, jak je mozno ovladat
jednotlivécasti rozvodného z&zeni. V £chto schématech jsou zakreslenyisagby
ovladani zéizeni, nap. automaticky nebo timi provoz, mistni ovliadaniimo ze
skiinky od zd&izeni. Znazatuji blokady chodu zZézeni @ nedodrzeni provoznich
hodnot. Obsahuji vazby na ostatnfizani v rozvod# a jejich vzajemné blokovani a
zapinaci podminky. Tyto vzdjemné vazby &sqby ovladani a signalizacerizeni
jsou vzdy popsany slo¥rnv provoznim pedpisu pro rozvodné #aeni. Tento provozni
piedpis pak slouzi obsluzeiprovadni manipulaci.

* Vicepdlova (montéazni) - slouzi pro montatizeni. Schéma obsahuje detailni
zakresleni ppojeni @istroji a zd&izeni. Vicepolova schémata se uchovavaji v archivu
a pouziji se naklad i rekonstrukci zézeni, kdy dochazi k vysmé starych pistroja
za nové. SlouZifevazre pro pracovniky zabyvajici se projektovanim, monéz
adrzbou elektrickych Zé&eni.

1.2 Popis zadané elektrické stanice

Zadana elektricka stanice je gasti piimyslového zavodu - teplarny. Teplarna se
zabyva kombinovanou vyrobou eléktly a tepla pro technologick&eély, otopéi ohiev
topné a uzitkové vody. [22]

Elektricka stanice je napajena el@kou energii z DS na n&fové hladig 22 [kV].

Z rozvodny DS jsou do teplarny vedeny kabelovymakam d¥ samostatné kabelové
piipojky pro napajeni hlavnich transformdtoPripojka je provedena kabelem typu 22-
AXEKCEY, 3 x 150/25 v délce 200 métr[7], [23]

Privodni napajeci kabely jsou ukiemy v teplart v samostatnych modulovych
rozvadicich 22 [kV], které jsou instalovany ve vimitm prostoru hlavni rozvodny.
Rozvodna 22 [kV] je tvienactyimi skiinovymi modulovymi rozvaéki, je zobrazena na
obrazku 1.1.

Pro kazdy transformator jsouceny dw rozvadcové sking 22 [kV]. V jedné je
ukorten givodni kabel z rozvodny DS. Jsou zde tak&ené pistrojové transformatory
proudu a nagi, které jsou napojeny na obchodniremi pro fakturani Cely elektrické
energie. Obchodni &keni je vybaveno dalkovynienosem na dispmk distributora
elektiny. Nangiena data z tohoto deni Ize sledovat s 30 minutovym zpéiétn na
webovém portalu distributora. On-linesfani dava k dispozici kompletni Udaje o
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pienaSené elektrické energii. Je mozné sledovat wdayrobené a sp@bovan&inné a
jalové elektrické energie, u speby je monitorovandinik. Jalova energie je je&st
rozckélena na dodavku a sgiebu indukniho nebo kapacitniho charakteru.

V druhé rozva&ové skini je umisén vypina, pristrojové transformatory proudu
a nagti zavedené do $in¢ ochran, zemni nozZe pro uzednha zkratovani linky semem k
transformatoru. Né&elni desce tohoto rozvéek je signalizani z&izeni stavu vyping a
zemnich noi v¢etrg signalizace poruchy a ztraty ovladacihodgprvky na mistni
ovladani vypin&e a ng&fici pristroj pro zobrazeni hodnoty proudu I [A].

Schéma zapojeni umiifje odpojeni a zkratovantigoda k transformataim
primo v prostoru teplarny. Stav§chto vypinga a gipojeni zemnich nazna linku je
dalkow prenaSeno na dispi@k distributora. [5], [6], [7], [11], [19], [23]

Obrazek 1.1 : Vstupni rozvodna 22 [kV] do pramyslového zavodu [26]

Zadana elektricka staniceipnyslového zavodu slouzi &mto &elim : [1], [33],
[34]

» transformovna

* rozvodna

* vyrobna

Ve

» zaizeni na kompenzactiniku
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e zaizeni na vyrobu stejnosmého napti.

Z&kladni zkratové pany na vystupu z rozvodny DS 22 [kV], ktera napdji
pramyslovy zavod teplarny: (Udaje o zkratovych goeth dodal distributor) [12], [13]
o Zkratovy vykon soustavy na vystupu : &= 524,6 MVA,

e potateni rdzovy zkratovy proud na vystupu kI= 6,86 KA,

e narazovy zkratovy dynamicky proud na vystupin:3 33,34 kA,

* DS je nepimo uzemgina a je kompenzovana tlumivkou zapojenou v uzlu
transformatoru 110/22 [kV]. Rozvodna je napdjeraleinim chodem dvou
transformétok 110/22 [kV].

1.2.1 Transformovna

Zajistuje transformace n&p ve dvou nagrovych drovnich. Prvni Urove
transformuje z hladiny n&g 22 na 6 [kV], druh& Urowepak z hladiny nafii 6 na 0,4
[KV]. Za timto (Eelem je instalovano Sest transformétddva transformatory 22/6,3 [KV]
a ¢tyti transformatory 6/0,4 [KV].

Jeden ze vstupnich transforméternagtim 22 [kV] transformovanym na nép
6,3 [kV] je pouzivan pro trvaly provoz a druhy stbjako zalozni studena rezerva. Jedna
se o transformétory stejného typu, kterégpltechnicky vSechny podminky paralelniho
chodu. V paralelnim provozu se provozuji pouzemginé a co nejkratSi moznou dobu z
duvodu sniZeni zkratovych paini pii poruse. Paralelni chod se vyuZzivaitildpd [
piejizcéni transformatar z divodu zamezeni bezn&jového stavu fb revizi a preventivni
adrzke, nebo po dobu rozhu velkych obhovych¢éerpadel na napi 6 [kV] o vykonu 250
[kwW]. Transformatory jsou umigty ve venkovnim progedi v samostatnych kobkach.
Pod &mito stanovisti transformatdijsou zachytné jimky pro zachycerigadného Gniku
oleje. Stanovigtjsou chragny zabranami. StanoviStransformatoru je na obrazku 1.2.
Transformétor se nazyvéa blokovy, protoze jeho hiavaelem je vyvedeni elektrického
vykonu z generatoru bloku teplarny. [17], [18], [2@1], [41]
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Obrazek 1.2 : Stanovisté blokového transformatoru 22/6,3 [kV] [26]

Z&kladni technické parametry transform&at?2/6,3 [kV] dle dokumentace vyrobce

- [5], [17]

«  Napsti VN 22000 [V]~ + 2 x 2,5 [% ]; najti NN 6300 [V]~,

* vykon 1600 [kVA],

e proud VN 41,99 [A]; proud NN 146,63 [A],

» frekvence 50 [Hz],

* poet fazi 3; spojeni Yd1,

e ztraty naprazdnoip50 [Hz] R= 0,251 [%] = 1749 [W]; proud naprazdngc=10,369
[Al

o ztraty nakratko p 50 [Hz] a 20 [°C] R = 14591,63 [W]; nakti nakratko |} = 1325,
51 [V], i = 6,03 [%]; proud nakratkq F 41,99 [A],

» olejova napi 810 [kg], bez obsahu PCB.

DalSictyti transformatory se vstupnim njm 6 [kV] transformovanym na nag
0,4 [kV] jsou rovréz vSechny stejného typu a uniiofi paralelni provoz vSech stasre.
V trvalém provozu je vzdy jedna dvojice transforarét druha dvojice je zalozni. Provoz
dvojice transformétdirje vzdy po roceigveden na druhy par transformétofim je

zajis&no rovnongrné pouzivani vsech transforméata@r owtreni provozuschopnosti .
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Transformatory jsou umigty v prostedi vnitni rozvodny. Transformator je na obrazku

1.3. Tyto transformatory se ozngi transformatory vlastni speby. Jejich hlavnim

Gcelem je napajeni vlastni spelby, fredevSim motdr a os¥étleni v ptimyslovém zavod
[14], [17], [20], [21]

nnnnnnn

::::::::

Obréazek 1.3 : Stanovisté transformatoru 6/0,4 [kV] -vlastni spotfeba [26]

Zakladni technické parametry transformat6/0,4 [kV] dle dokumentace vyrobce :

[5], [17]

Napsti VN 6000 [V]~ +5 [% ]; napti NN 400/231 [V]~,

vykon 1000 [kVA],

proud VN 96,23 [A]; proud NN 1443,38 [A],

frekvence 50 [Hz],

pocet fazi 3; spojeni DyN,

ztraty naprazdnoip50 [Hz] R= 1,155 [%] =2623,7 [W]; proud naprazdpe|
16,674 [A],

ztraty nakratko 50 [Hz] a 20 [°C] R = 10861,98 [W]; nagti nakratko ) = 344,12
[V], ux = 5,74 [%]; proud nakratkg E 96,23 [A],

suchy transformator chlazeny vzduchem.

10
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1.2.2 Rozvodna

Hlavni rozvodna pracuje na riglpvé arovni 6 [kV]. Rozvodna je tvena 20
samostatnymi modulovymi rozv&ebvymi skinémi. Schéma rozvodny je na obrazku 1.4.
Rozvodna je konstrikeé provedena s jednim systémetippjnic a ve svém stdu ma
podélnou dlici spojku realizovanou vypitam. Tato podélna spojka uninge rozcalit
rozvodnu a provozovat ji jako gamostatnéasti. Takovato moznosgkbni rozvodny se
vyuZziva fi revizi, preventivni tdrzbnebo poruSe vasti rozvodny.

Zatizeni jsou v rozvodhzanerné rozmistna tak, aby bylo vzdy mozno technologii
provozovat z jedné poloviny rozvodny.

Takovéto technické&eSeni zajifuje moznost plného zalohovanidgith technickych
zaizeni pro celou technologii. To znamena, Ze kakddvjna rozvodny je schopna zajistit

instalovanymi zéizenimi poZzadovany provoz.

Obsazeni jedné poloviny rozvodny 6 [kV], druhagviha je obsazena stejn
* 1 x pivod ze sekundarni strany blokového transformé&2@ré,3 [kV],
e 2 xvyvod k primarni strantransformataim 6/0,4 [kV],
e 2xvyvod k oBhovymcéerpadiim 250 [kW],
» 1 x kobka s nagovymi menici - méreni,
* 1 x kobka pro ovladani zableskovych ochran.
e 1 x vyzbrojena rezerva

e 1 x nevyzbrojena rezerva

Kazda odboka z rozvodny je chr&ma vlastni digitalni ochranou umisbu Fimo v
ovladacic¢asti modulového rozvéde dané odbiky. Do ochran jsou zavedeny unifikované
signaly PTP. Ochrana odpojuje vakuovy vygindba@ky v pripact piekraceni meznich
parametit proudu. V rozva&ovych kobkach na giieni nagti jsou instalovany digitalni
ochrany na vyhodnoceni padpnebo pepeti v rozvodr.

Systém ochran je jeStoplren o zableskové ochrany. V kazdé kobce rozvodny jsou
umisgny tii zableskov&idla. V pripact aktivace zableskovéhidla dojde k odstaveni
odbaek v @islusnétasti (polovirg) rozvodny. Zableskova ochrana je nastavena tak, ze
vzdy odpojuje dlici spojku ve gedu rozvodny a krajni pole rozvodnkiyipdu z

blokového transformatoru wasti rozvodny, kde doslo k aktivaci zableskovéiata. [4],

[6], [12], [13], [16], [23], [33], [34]

11
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Obrazek 1.4 : Schéma hlavni rozvodny 6 [kV] [27], [28], [29]
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Zakladni parametry rozvodny 6 [kV] dle techniclakdmentace vyrobce : [5],

[34], [43]

Typ : IRODEL, vnitni skinové VSM - 127,

jmenovité napti skiini 10 [kV]; kmitatet 50 [Hz],

jmenovity proud gipojnic 600 [A],

zkratova odolnost 200 [kVA]ipnapsti 6 [kV],

narazovy zkratovy proud 20 [kA]

kryti IP30,

modulovy rozvad s vysuvnymi vakuovymi vypigaVD4, paiet vypingu 14, p&et
skiini 20,

naptova soustava : 3 ~ 50 [Hz], 6,3 [kV] / IT - silovast rozvodny,

ovladaci nagti rozvodny : 2 — 220 [V] DC/ IT,

ovladaci nagti pro HZO : 2 — 24 [V] DC,

ovladaci nagti pro napajeniigvodniki proudi INPE 230 [V] ~ 50 [HZ],
pocateini radzovy zkratovy proud v rozvodie Iy = 19,75 [kA],

stupei dilezitosti dodavky elektrické energie di&N 341610 je druhého stufn
prostedi : v rozvoda 6 [kV] a kabelovych prostorech di&SN 33 2000-1 ed.2
normalni bez dalSich narbka zvySené opani,

ochrana ped nebezpgym dotykem zivycltasti je provedena : v sousta¥AC-50
[Hz] 6,3 [kV] / IT — krytim a izolaci; v soustéwvladaciho nafii 220 [V] DC —
krytim a izolaci,

ochrana ped nebezpmym dotykem nezivychiasti je provedena : v siti 3 ~ 50Hz,
6,3kV / IT zemsnim podleCSN EN 61936-1; v rozvodech 2 — 220 [V] DC / IT
automatickym odpojenim od zdroje; v obvodech SEEYd#nym nagtim vSe dle
CSN 33 2000-4-41 ed. 2.

Ukazka rozvodny je na obrazku 1.5.

13
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Obrazek 1.5 : Hlavni rozvodna 6 [kV] [26]

Sekundarni strany transformatd/0,4 [kV] jsou vyvedeny do napdjecich poli
rozvadcu 0,4 [kV] pro vlastni spdebu zavodu. Tyto rozvéde jsou roviz konstrukng
reSeny jednimifpojnicovym systémem s podélnodidi spojkou realizovanou
vypina&em. Rozvodna je spaleym prostorem pro vSechny hlavni rozééelvSech
naptovych urovni pimyslového zavodu, 22 [kV], 6 [kV] a 0,4 [kV].

Hlavni rozvodna pro n&povou hladinu 0,4 [kV] je tviiena 36 rozvagtovymi
poli. Jsou z ni pak napajeny ostatni podruzné iizeda zéizeni v arealu zavodu.
Nekteré dilezité technologické celky zavodu jsowbpapajeny zdvojeh vzdy z kazdé

poloviny rozvadcového systému.

Zé&kladni parametry rozvodny 0,4 [kV] dle technickakumentace vyrobce : [5],
[34], [44]
e Typ:JRP J4 ( jsou pouZitji tyto rozvodny),
* Un=380[V]; lh=1600 [A], beak.= 60 [KA] max.; 50 [Hz]; IP = 40,
* instalovany vykon 900 [kW], soudoby vykon 500 [KW

» ocelovoplechovy, zakrytovany, et poli 12,

14
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* nagtova soustava : 3 + PEN ~ 50 [Hz], 0,4 [kV] / TNE&ilevac¢ast rozvodny,

» ovladaci nagti hlavnich jistéa : 2 — 220 [V] DC,

» ovladaci nagti : 2 — 24 [V] DC,

» ovladaci nagti : INPE 230 [V] ~ 50 [HZz],

e sounerny zkratovy proud s = 18,02 [kA]; narazovy zkratovy proudgw = 41,1 [KA],

* hlavni jistce napajeni : In = 630 az 1600 [A]; jmenovitd medaatova vypinaci
schopnost 65 [KA],

+ stupei dilezitosti dodavky elektrické energie diSN 341610 je druhého stupn

« prostedi : v rozvoda 0,4 [kV] a kabelovych prostorech di&SN 33 2000-1 ed.2
normalni bez dalSich narbka zvySené opani,

» ochrana ped nebezpmym dotykem Zivycltasti je provedena : v sousta® + PEN ~
50 [Hz], 0,4 [kV] / TNC — krytim a izolaci; v sowst ovladaciho nafii 220 [V] DC —
krytim a izolaci,

* ochrana ped nebezpmym dotykem nezivychasti je provedena : v sousta¥ + PEN
~ 50 [Hz], 0,4 [kV] / TNC; v rozvodech 2 — 220 [YJC / IT automatickym odpojenim
od zdroje; v obvodech SELV bezpgm nagtim, vie dleCSN 33 2000-4-41 ed. 2.

1.2.3 Vyrobna

Vlastni vyroba elektrické energie je zaji¥a synchronnim generatorem. Vystupni
svorky SG jsou napojeny kabelem typu 6-CHKCE-R 3jiith’] na svorky
generatoroveho vypitia. Generatorovy vypikge realizovan modulovym rozvéatem vn.
Vystup z generatorového vypifeje zapojen do spaleého uzlu na sekundarni stranu
blokovych transformatdr22/6,3 [kV] a hlavni fipojnice rozvodny vlastni spety. Vstup
elektrické energie do hlavniho transformatoru 22[BY] a hlavni rozvodny 6 [kV] je
jese vybaven odpojovd. Manipulace sdmito odpojovéi se mohou provad pouze bez
zatizeni, tedyip stavu, kdy neni sepnut generatorovy vypina

TakovétoreSeni vyvedeni vykonu SG unimge ihned spdiebovat vyrobenou
elektrickou energii pro vlastni sgebu. Rebytek elektrické energie ze SG je pak vyveden
pies blokové transformatory do DS. Schéma vyvedekomy SG je na obrazku 1.6. [9],
[10], [14], [23], [43]
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Zakladni parametry SG dle technické dokumentacebeg : [5], [43]

 Typ:DIDBN 120/118i/4,

« vykon : 1872 [KVA] i 15 [°C]; 1750 [KVA] pi 40 [°C],
e coso:0,8,

e napti: 6,3 [kV],

* kmitocet 50 [Hz],

« ot&ky 1500 mint,

e Wcinnost : 95,7 %  zatizeni 4/4 cos = 0,8,

* tifidaizolace : F,
o Kryti: IP23,

» smysl otéeni : pravotoivy,

* sregulatorem pro paralelni provoz se siti.

6 [kV]

DS, 22 [kV] DS, 22 [kV]
} i

QM} QM}
Q Q

ROZVODNY 0.d[kV]|

Obrazek 1.6 : Schéma vyvedeni vykonu ze synchronniho generatoru [27], [28], [29]
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SG ma bezkartévy princip buzeni. Budici vinuti bezkatt&ého budie je
napajeno z regulatoru n&p Vykon vytvaeny ve tifazovém rotorovém vinuti bugk se
usmernuje 6 pulsnim mistkovym usmirnovacem z polovodiovych diod a napdji rotorove
vinuti generatoru.

Vyrobna dodava elektrickou energii v petiné kvalig¢. Chod z&zeni nesmi
ohrozit spolehlivost elektrizai soustavy a bezpeost osob. PoZadavky na zdroj &tp
sdruzené i fazové musi odpovidat PPDS.

Nesmi byt pekraceny parametry, jejichZz dovolené hodnoty jsou uvgdenorme a
PPDS. [6], [8] Jedna se o flikr (blikani), frekwinobsah harmonickych, n&fova
nesymetrie a dalSi. Nesmi dojit k nesynchronninpmst @i zapinani synchronniho
stroje. Ri poruSe v siti nebo na zdroji musi dojit k autacike@mu odpojeni zdroje od &ia
to i pi jednofazové poruse.dihik musi byt udrzovan v pozadovanych hodnotach dle
obrazku 1.7.

+Q
Yyrobce - spotfebitelsky system cos @ =0
R 2 [ __h-\-\-_“"‘“--\..__‘
/" l-\‘\
e T
g k%
o doddvka P odbér P %
i odbér Q odbér 0 5,
J{ LY
i -\ cos §p =096
g
——
_,4-"”-'3 Q!
P |
=K
P
-P - B o4 | +P
cos @ =1 }cns¢=1
|llI
cos p =095 \ rj
i
f
1 dodavka P odbér P }/
H dodévka O dodavka Q .
\\II\I- //'/
R A
Legenda: T o
- Povoleny interval Géiniku die PPDS cosp =0
v predavacim misté -Q

Obrazek 1.7 : Pozadavky na G¢inik v pfedavacim bodé sité [6]

Zkratovy vykon zdroje nesmi zvysit celkovou hodnetsiti nad zkratovou
odolnost z#zeni si¢ (kontrola na tepelny a dynamicky zkratovy proud).
Musi byt zaji&no automatické vypnuti zdroje od rozvodné,sibstane-li se generator do
motorického chodu. Nesmi byt sniZzena kvalita sighDO.
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Kompenzéni z&izeni nesmi byt spinanéide nez hlavni vypina Po vypadku zdroje
muze byt jeho z§tné zapnuti provedeno az po obnovenitiapsiti ve vSech fazich. [6],
[8], [10], [23], [41]

1.2.4 Zafizeni pro kompenzaci U ¢€iniku

Zatizeni pro kompenzackiniku je tvdeno temi samostatnymi rozvéd.
Kompenzani z&izeni je umisino v hlavni rozvod& Kazdy z rozvaéku je vybaven
vlastnim regulatorem jalového proudu a dodavd kapacitni vykon v zavislosti na
nastavené hodndticiniku v méteném bod. Jedna se o kompenzatory se sayitou
regulaci. Kazdy regulator m& mozZnost spirgispupit samostatnych kondenzatorovych
baterii 0 izném pedem definovaném kapacitnim vykonu. VSechny regotanaji
nastavenou pozadovanou hodnatiniku cosp = 0,96. VeSkery kompen&ai vykon je
dodavan na hladéinnagti 0,4 [kV]. Kazdy kompenzai rozvad¢ je p@ipojen do si
teplarny kabelem AYKY 3 x 240 + 120 [nfin Rozvad¢ pro centralni kompenzaci je na
obrazku 1.8. [1], [23], [45]

R

Obrazek 1.8 : Rozvadéc¢ pro centralni kompenzaci zavodu 200 [KVAr]

Zakladni parametry kompegiaich rozvadci dle technické dokumentace vyrobce :
[5], [45]
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Typ : EV200/8 Bx ( jsou pouZityittyto rozvadce),

jmenovity vykon 200 [KVA]; jmenovity proud 400 [A], 50 [Hz]; IP = 40,
jmenovité pracovni nai 400 [V] ~ 50 [Hz] / TNC

naggti fidicich obvod 1NPE 230 [V] ~ 50 [HZ],

Jeden z rozvadu zaji¥uje centralni kompenzaci celého zavodu a je napmijemo
na fakturéni elektrongr. Z tohoto elektroréru dostava pulsy o aktualnim stawtiniku
elektrické energie vipdavacim bo#l Na zéklad vyhodnoceni €iniku v tomto bod pak
dodéavé do sétpotiebnou jalovou energii kapacitniho charakteru. Zakgmpenzénich
rozvad¢a neni uten pro dodavani jalové energie induktivniho chamakt

DalSi dva rozvétgte zaji$uji skupinovou regulaci jalového vykonu v zagodsou
napojeny nafistrojové transformatory proudu na sekundéarni stremsformatai 6/0,4
[kV]. Slouzi jako pred regulace diniku pro centralni kompenzaci zavodu, ktera pak
dokorti regulaci @iniku na poZzadovanou hodnotu kedavacim ba#l Tim je dodavany
kapacitni vykon rozloZzen na vice zdrgaloveho gikonu.

Toto je vyhodné proifipad poruchy &které z kondenzéatorovych baterii. Systém je
navrzen tak, Ze centralni kompenzace pokryje svgpa&itnim vykonem vypadek jednoho
z rozva@én individualni kompenzace. Zivotnost kompetiziah kondenzatérna zaklad

vlastni provozni zkuSenosti je kolem 10qkovozu.

1.2.5 Zafizeni na vyrobu stejnosm érného nap éti

Stejnosndrné nagti 220 [V] DC a 24 [V] DCse pouziva pro ovladani obvigd
které jsou dlezité z hlediska funkce a bezpesti technologie a provozu.
Zdrojem z&loZniho ovladaciho riipjsou olowné akumulatorové baterie. Pro vyrobu
napiti 2-220 [V] DC je pouzito 108 akumulatorovych oboych ¢lanka. Kazdyclanek
dodava nagti 2,23 [V]. Tytoclanky jsou propojeny do série a jejich celkové upsti
napsti je 240 [V] DC. Takovéto uspadani se ozrtaje jako bateriova sekce 220 [V] DC.
Z davodu zalohovani jsou pouzity éibateriové sekce. Baterie jsou urtingt v samostatné
mistnosti akumulatorown Tato mistnost je klimatizovana na stalou tepRy°C], coz
zaruwtuje optimalni provozni schopnost baterii a maximaivotnost.

Akumulatorovna je na obrazku 1.9.
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Obrazek 1.9 : Baterie na vyrobu ovladaciho napéti 2-220 [V] DC [26]

Kapacita jedné sekce baterif je 216 [A.HTato nagtova soustava je pirizolovana.
Kazdéa bateriova sekce je napojena na viastnéugmwa, ktery zaji$uje optimalni
dobijeni akumulatorovych baterii a drzi jejich stavjejich jmenovité kapagit

Bateriové sekce jsou pouzivany jako zdrojdtiapouze pi vypadku napajeni z
DS. Ri béZném provozu bez vypadku napajeni je zdrojem oclihdanagti praw
usnernova. Bateriova sekce a usniova® maji propojeny své vystupy do spiigch
piipojnic stejnosrérného napti 2-220 [V] DC. Z &chto @ipojnic je pak rozvedeno
ovladaci nagti k jednotlivym zdizenim. Schéma zapojeni zéjife nabijeni bateriiip
nep‘eruseném provozu #aeni. Cela konfigurace systému na vyrobu ovladaon#gti je
provedena zdvojen dvojitym systémemijjpojnic s moznostifgpinani vyvod na ol&
sekce baterii a usimovati. Kapacita plného provozu na zalozni napgjeni 2{220@C
je pii vypadku 24 [hod] na kazdou sekci. Yigact, Ze se odpoji s¥elné obvody pro
nouzové osétleni je kapacita mnohonasabdelSi. [30], [31] ,[46]

Zalozni ovladaci nagi 2-220 [V] DC je pozito pro tytodely :
e Ovladaci nagti pro rozvodny 22 [kV]; 6 [kV]; 0,4 [kV],
» signaliz&ni nagti pro rozvodny 22 [kV]; 6 [kV]; 0,4 [kV],
* napajeni stdati 2 x 3000 [VA] pro peéitate na HMI technologie,
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* napdjeci nafii pro elektrické ochrany vysokého ré@R2 [kV]; 6 [kV],

* nouzové osktleni dilezitych prostor a unikovych cest.

Druhym pouzivanym zaloZznim ovladacim &dm je 2-24 [V] DC. Konfigurace
tohoto systému je totozna s #tim 2-220 [V] DC, pouze napi 24 [V] ma uzem#n
kladny pal.

Z&lozni ovladaci napi 2-24 [V] DC je poZzito pro tytodely :

» Ovladaci nagti pro synchronni generator,

* ovladaci nagti pro zableskové ochrany v rozvads [kV].
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2 Schéma transformovny 22/6 kV

2.1 Zakladni charakteristika transformovny 22/6 [kV]

Transformaci nafti z 22 na 6 [kV] zajifuji dva blokové transformatory. Jeden z
blokovych transformatdrje pouzivan pro trvaly provoz a druhy slouZzi jaiébozni
rezerva. Transformatory jsou stejného typu, shokdngchnickych parameir Technické
parametry transformatbijsou uvedeny v kapitole 1.2.1. Blokové schémasfiamovny je
na obrazku 2.1.

Transformatory jsou na primarni stéamagti zapojeny do hizdy, ale spolkény
stred neni vyveden ani nijak uzetm Jedna se ots22 [kV] provozovanou s izolovanym
uzlem proti zemi. Sekundarni strana transfornigj@ispojena do trojuhelniku, jedna se o
sit’ 6 [kV] izolovanou proti zemi.

Transformovna je provozovana jako elektrickal$ise skupinovym ochrannym
uzemrgnim elektrickych z#éizeni. V ptimyslovém zavoéje spol€éna ntizova zemnici
soustava, na kterou jsotiojeny neziv&asti elektrickych zédzeni ze vSech drih
provozovanych elektrickych siti IT a TN.

Sit' IT je malého rozsahu, kde kapacitni protidzemnim spojeni népsahuje hodnotu
10A a je pod trvalym dozorem kvalifikované obslufig. zajif'uje bezpénost osob P
zemnim spojeni jedné z fazi. Dojde-li v soustsizolovanym uzlem transformatoru k
poruse izolace na jedné fazi systému vysokéhéthapim k vodivému spojeni této faze se
zemi, je cely systém nadale provozovan. Sdruzepgireystému se nefni, dochazi k
deformaci h¥zdy fazovych nagi. Mezi dwma zbylymi zdravymi fazemi a zemi je nyni
napsti sdruzené a ze 8iltT se stava siTN. Toto zvySené na&fi vyvolava i zvySené toky
kapacitnich prouil pres fazové kapacity zdravych fazi. Vysledny kapagitoud se pak
vraci mistem poruchy a postizenou fazitapo transformétoru.

Tento provozni stav je signalizovan hkiden izol&niho stavu sétjako zemni spojeni a
musi byt neprodlenodstragno. Provozovani transformovny jako izolované sonsta

zarwuje vysokou spolehlivost kontinuity napajeni. [3], [19], [21], [30], [32], [41]
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DS, 22 [kV] D8, 22 [kV]

Provoz 0,4[kV]

Obréazek 2.1 : Schéma transformovny 22/6 [kV] [27], [28], [29]
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2.2 Ovladani transforméator G

Ovladani transformatarze provadt tremi technickymi zppsoby. Régnim
ovlddanim tlaitky primo z¢elni desky rozvéagte v rozvods. Rwnim ovladanim tléitky
z panelu mozaiky instalovaném na dozomebo tlditky z paneliRS instalovaném
rovnéZ na dozord. Mistni ovladani zelni desky rozvagte v rozvods funguje paralelé
k ovladani z dozorny a neni nijak blokovano, lIzephavadt vzdy. Ovladani z mozaiky
nebo ZRS se vzajemhvoli prepingem a Ize provéd jen z jednoho ovladaciho systému.
Pti ovladani z panel®S jsou manipukéni postupy naprogramovany tak, Ze nelz&atd
chybu @i manipulaci se zé&zenim. Napiklad je blokovan povel zapnuti ji&& s nizsi
napstovou urovni, pokud neni sepnut jéss vySSi nagfovou urovni. Je navolen sled
odstavovani a najizdi zaizeni. Ri odstavovani se musi vypinat vZzdyizeni snérem od
nizsi nagt'ové hladiny k vyssi nagove hladig. Pri uvadni do provozu je tomu vzdy
naopak. Jeden z transformdioelze odstavit samostétrpokud druhy neni v paralelnim
chodu, aby nedoslo ke stavu bezdtagxi pouziti rieniho ovladani z rozv&de nebo
mozaiky tyto blokady nejsou aktivni a je plna zodpowdnosti obsluhy, aby dodrzela
postup uvedeny v provozniniqapisu. Transformatory jsou proto ovladatgvazi z
panelufidiciho sytému. Ostatni moznosti ovladani jsou p@udy pouze z mim@adnych
provoznich dvodi.

Panel s mozaikou &aiho ovladani a pan&lS systému jsou zobrazeny na obrazku
2.2. V8echny druhy ovladani jsou vybaveny signalistavu z&zeni. Jsou signalizovany
stavy vypnuti nebo zapnuti vypifea Stav voziku s vypigam - vysunut - zasunut -
revizni poloha. Signalizace ovladaciho &ap stav poruchy. Ovladani, kde jsou stavy
signalizovany sételnymi LED diodami, je vybaveno tlidkem na test funkce&cthto
signaliz&nich svitidel. [17], [18], [20], [47]
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Obrézek 2.2 : Panel s mozaikou ruéniho ovladani a panel RS na dozorné [26]

2.3 P¥ipojeni transforméator G a jejich p Fistrojové vybaveni

Transformatory jsouffpojeny kabelovym vedenim na své primarni a sekumda
vinuti piimo na vyvodech na transformatoru. Druhé konce lkakeh vedeni jsou pak
ukonteny v modulovych rozvéadich vysokého nafti.

Tyto vysokonaptove rozvadce jsou vybaveny vakuovymi vypitiakteré zajiguji
bezp&né ipojovani a odpojovani transformatoru do elektridké@bvodu. Vyping vn
jsou dimenzovany tak, abyipéZném provozu a vifpadt zkratu dokazaly zé&zeni
bezpé&né odpoijit, tedy v dostateé¢ kratkémcase.

Vypina v modulovém rozvagti vn k ovladani sekundarni strany 6 [kV]
blokového transformatoru je zobrazen na obrazku 2.3
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Obrazek 2.3 : Vypinac¢ v modulovém rozvadéci vn na ovladani blokového transformatoru [26]

Tyto modulové rozvatte jsou vybavenyifstrojovymi transformatory proudu a riip
Pomoci &chto gistrojovych transformatérjsou monitorovany a vyhodnocovany vsechny
provozni stavy blokovych transformatioNa zaklad zpracovani a vyhodnocerthto
signéh z pristrojovych transforméatérpak dochazi k vypinani vypi&tavn povely
(elektricky impuls na arovni 220 [V] DC) z digitdbh ochran.

PTP jsou zapojeny v sérii se silovym elektrickyadenim blokového
transformatoru. PTN jsou zapojeny paratdtrsilovému elektrickému vedeni.
Na primarni strat22 [kV] blokového transformatoru jsou pouzity P§Eevodem 50/5
[A] a 150/5 [A], PTN s pevodem 22/0,1 [kV]. Na sekundarni std@h[kV] blokového
transformatoru jsou pouzity PTP g&podem 600/5 [A], PTN sipvodem 6/0,1 [kV].

Unifikované vystupni signalgthto gistrojovych transformatérjsou pak
zapojeny do:
» Zobrazovaciho analogového nebo digitalnikistpoje proudu [A], nagti [V], vykonu
¢inného [W], nebo jalového [VAr],diniku [cose],
» vstup elektrickych digitalnich ochran blokovych transf@tof,
» fidiciho systému na monitorovani a ovladatizzami (HMI),

» schématu mozaiky na monitorovani a ovladatizeai,
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» obchodniho r¥eni pro fakturani (Cely dodavky a spéeby elektrické energie.

Na vystupni signal PTP, nebo PTN je napojeno pifistroji, je feba zohlednit
jmenovity zdanlivy vykon fistrojovych transformatérudavany ve [VA], ktery nesmi byt
piekraten.

Z tohoto divodu je instalovano v modulovych rozwgtth vice pistrojovych

transforméatai, nebo jsou konstruki¢ provedeny s vice jadry.

Pro zadané blokové transformatory jsou na primstrait instalovany :
» certifikovany PTP s jednim jadrem priigmjeni na obchodni &teni,
» certifikovany PTN siemi jadry pro pipojeni na obchodni &teni, pro pipojeni na
fidici systém,
e PTP siemi jadry pro pipojeni natidici systém,
* PTP s jednim jadrem prdipojeni do elektrickych digitalnich ochran,
* PTP s jednim jadrem prdipojeni na pistroj umiséném naelni desce modulového

rozvadcdce vn,

Pro zadané blokové transformatory jsou na sekmhdénarg instalovany :
* PTP siemi jadry pro pipojeni na pistroje umisiné nacelni desce modulového
rozvadce vn - ampérmetr, wattmetr vlastni Sjedsy,
* PTP s jednim jadrem prdipojeni doridiciho systému,
» PTN s temi jadry pro pipojeni na pistroje natelni desce modulového rozvée vn -

voltmetry, wattmetr vlastni sp@by, doridiciho systému na dozan

Na sekundarnim kabelovém vedeni blokového trameftoru je jest praviecny
PTP siemi jadry, ktery je zaveden do rozdilové diferemdidigitalni ochrany a do
proudove digitalni ochrany. Na obrazku 2.4. jsobraaeny PTN a PTP v modulovém
rozvadici vn 6 [kV] pii odejmuti zadniho krytu rozvace.
[1]. [3], [3], [6], [7], [17], [19], [21], [23], [3], [41],[43]
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Obrazek 2.4 : PTN a PTP instalované v modulovém rozvadéci vn 6 [kV] [26]

2.4 Chranéni transformator

Bezpeény provoz transformatérje zajisén systémem digitalnich ochran a ochran
instalovanych na vlastnim transformatoru. Systéhrarcje navrzen s pozadavky na

chrareni transforméatoru od vykonu 1 [MVA] do vykonu 5 [MY.

Zadané transformatory jsou vybaveny ochranami :

* Rozdilovou digitalni ochranou transformatoruérhproudy na obou koncich
transformatoru. Z rozdilu mezinito proudy rozpozna poruchu uvnitansformatoru.
Ochrana je vybavena proti blokovati papinacim narazu, aby nedochazelo k
nezadoucimu vybaveni.i®odem je narazovy zapinaci proud transformatdéirjepo
zapnuti, tento zapinaci proud dosahuje 6 az 1(bkadgmenovitého proudu
transformatoru v zavislosti na konstrukci transfatonu a pouzitych
transformatorovych pleéh ochrana rovér hlida nesymetrii proudv jednotlivych
fazich a vypinaip vzajemné nesymetrii nad 30 %.

* Ochrana petiZeni transformatoru - je zajigt proudovyntlankem digitalni ochrany,
ktery sleduje zatiZeni transformatoru, ochranapavena na dosazeni hodnoty 1,25
jmenovitého proudu transformatordas 12 sekund.

» Proudova zkratové ochrana transformatoru - je ZagSproudovyntlankem digitalni
ochrany, ktery sleduje okamzity proud transforméttmrochrana je nastavena na

dosazeni hodnoty 1,6 jmenovitého proudu transfayma vypina okamait
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Plynové relé (Buchholzovo relé) - je osazehiono na nadobtransformatoru, ma dva
stupre signalizace poruchového stavu, 1. stupignalizuje vystrahu a 2. stupe
odpojuje transformétor, vystupy z tohoto relé jgauedeny do digitalni ochrany na jeji
binarni vstupy a ta pak realizuje samotné odpojgpinaii vn, plynové relé reaguje
na vyvin plyni v oleji vliivem tepla z elektrického oblouku neba&ti nekterého z
vodi¢u nad gipustnou mez.

M¢éteni teploty oleje - je osazendipo na nadobtransformatoru, ma dva stupn
signalizace poruchového stavu, 1. stupignalizuje vystrahuipteplot 70 [°C] a 2.
stupdi odpojuje transformatoripteplot 100 [°C], limitni vystupy z tohoto teplofru
jsou zavedeny do digitalni ochrany na jeji bin&stupy a ta pak realizuje samotné
odpojeni vypiné&i vn.

Limitni snimani hladiny oleje - je osazenidnpo na nadobtransformatoru. # snizené

hladire oleje v transformatoru se signalizuje vystrahagirsluhu.

Vypocet a nastaveni digitalnich ochran provedinm vyrobce a zarowedodavatel

téchto @istroja. Digitalni ochrany se nechavaji pedovat a nastavovat v intervalu

kazdych 5 let. Provadi se na nich sekundarni zkoaskran. Ta adi funkci a

spolehlivost samotné digitalni ochrany. ProvadigeZe na vstup digitalni ochrany jsou

privedeny unifikované simulované signaly iggprojovych transformatér Ochrana musi

reagovat na simulované sta¥ghto signak a odpojit gislusné vypinée vn.
[12], [18], [21]

2.5 Revize a Udrzba transformator

Udrzba a revize transforméatose provadi periodicky kazdy rok a zéiif ji

externi dodavatel s certifikaci &éldnou od vyrobce transformaftor

Na transformatorech se provadémopreventivni udrzba adteni :
meteni izol&nich staw vinuti
odzkouSeni plynového relé - kontrola vystrahy anutp
odzkouSeni kapilarniho kontaktniho tepksm- vystraha 70 [°C] a vypnuti 100[°C]
vymeéna silikonové napkh

dotaZeni vSech spigjvymeéna podlozek
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» kontrola hladiny oleje v konzervatoru
e ocisteéni transformatoru

» rozbor oleje z nadoby transformatoru agazné nagti, obsah vody, ifitomnost kal

Dodrzeni pedepsaného planu udrzby zéjige dlouhou Zivotnost a maximalni
provozni vyuZziti transformatoru. ks zodpovdné dodrZeni a provaéni vSech
piedepsanych revizi a preventivni Udrzby samotnénstormatoru, nebo ochran a
ostatnich fstroji, doslo na hlavnim blokovém transformatoru k jehdimimu
zkratu.Tento zkrat znamenal Zn& poskozeni transformatoru a jeho nakladnou ditens
opravu. Cena opravyedstavovala 70% ceny nového transformatoru.

PoSkozena byla dwinuti transformatoru. ii€inu zkratu a zriieni transforméatoru se nam
nepodailo zjistit ani ve spolupraci s vyrobcem a provoatalem véejné si¢. [17], [19],
[32], [47]
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3 Specificka €ast elektrické stanice, zabyvajici se
vyrobou elekt Finy a tepla.

Specifickoutast stanice zabyvajici se vyrobou ekt a tepla tvéi plynova
turbina s generatorem. #zeni slouzi k hospodarné vygoblektrické energieip
souwasném vyuziti tepelné energie odpadnich jplyn

Tento zfisob geneny energie se oziaje jako kogenerace a je realizovan
zarizenim nazyvanym kogenérd jednotka. Dosahuje 80 % az 95 % vyuZiti energie
vstupniho paliva v zavislosti na vyuZiti teplotypbghi a dané vstupni teploty vzduchu. V
tomto za&izeni se realizuje zdruZend vyroba diekta tepla v jednom vyrobnim cyklu.
Blokové schéma kogeneraho za&izeni je na obrazku 3.1. [10], [35], [36], [37]

w
SP%] @
DT

Sl *

A Odpadni plyn GE Prevodovka

B Palivo K Komin

BR  Spalovaci komora L Vzduch

D Para 3 Tlumié hluku

DK  Parni kotel SP  Z&sobovani napajeci vodou
GT  Plynova turbina Vv Kompresor

G Generator wW Voda

Obrazek 3.1 : Blokové schéma kogeneracniho zarizeni [10]

3.1 Popis zafFizeni kogenera éni jednotky

Kogenerani jednotka se sestava z turbosoustroji slozenditynpve turbiny s
pievodovkou, pruzné spojky, generatoru a zakladrahaur
Z&kladni rdm je osazen vSemi pro provoz nutnyrfizeaimi a vSe je zabudovano v

protihlukovém krytu. Z&zeni je umisino v krytu z dvodu sniZeni hladiny hluku, ktera
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dosahuje ve vzdalenosti 1 [m] od krytu hodnoty @B][

Kogeneréni jednotka zabudovana v protihlukovém krytu jeobeazku 3.2.
{ an | *; ,i“ ‘ I
: | man | 1 g3 o

[

Obrazek 3.2 : Kogeneraéni jednotka v protihlukovém krytu [26]

Pristup k turbosoustroji a pomocnyn¥iz&nim je umozn tremi dveémi v krytu
kogenerani jednotky. Obsluha #&eni se provadi z ¥Eku. Provoz kogenetai jednotky
je plr¢ automaticky a jeh#édici panel je umish v blizkosti kogenetai jednotky.

Turbina se pouziva pro provoz na plynné palivauaig teplo je obsazeno
vyhradré v odpadnim plynu. Tento odpadni plyn dosahuje k§geploty cca. 500 [°C],

COZ je vyuzito na ziskani tepla v podqiary. Na potrubi odpadniho plynu je napojen parni
kotel. Timto zfisobem je vyuzito vstupni palivo ve fo¥mlynu pro ziskani dvou drih
vystupni energie v podékelekkiny a tepla.

Energeticka bilance kogenéra jednotky je zobrazeno na obrazku 3.3.

Ze 100% vstupniho plynu se pouZije 25 % na vyrdblitecké energie, 61% se vyuZije z
teploty odpadnich spalin na vyrobu tepelné enemgvajicich 14% odchézi nevyuzito ve
forme¢ spalin kominem. Celkov&iinnost cyklu kombinované vyroby dosahuje cca. 86 %.
[10], [35], [36], [37]

32



Elektrické stanice distribitini si¥ Jiti Matyska 2017

Z&kladni technické parametry kogenrgrigednotky a spalinového kotle dle technické
dokumentace vyrobce : [10]

* Typ kogeneréni jednotky : KA 1134DG,

* typ plynové spalinové turbiny : M1A - 11A,

» typ synchronniho generatoru : DIDBN 120/118i4,

» teplota nasavaného vzduchu : 15 [°C],

» vykon na svorkovnici generatoru : 1.000 [KW],

« ot&ky na Hideli generatoru 1500 mim

« ot&ky na Hideli plynové turbiny 22000 mith

 spoteba plynu : 502 [ri/h],

» elektricka @innost : 23,4 %,

» teplota odplyi : 500 [°C],

* hmotovy proud odplyin: 7,7 [kg/s],

» uZitetné teplo o odplynuipvychlazeni na 140 [°C] : 2891 [kW],
» stupe vyuziti : 77,5 %,

« Nox pii 15 [°C] v plynu : 260 [mg/rH,

« COqi15[°C] v plynu : 50 [mg/m,

« nespaleny COip15 [°C] v plynu : 20 [mg/n,

» typ spalinového kotle : AWKG

» instalovany tepelny vykon : 2,81 [MyV

e parni vykon : 4,0 [t/h],

» teplota napajeci vody : 105 [°C],

» teplota pehrati : 220 [°C],

e provozni petlak : 1,3 [MPa],

» teplota spalin na vstupu do komina : 155 [°C],

« celkovéa vypdtova vytievna plocha : 587 [fh

e komin : pamér 850 [mm], tlouska izolace 60 [mm], vySka 34 [m],
» palivo : zemni plyn¢isty a suchy,

» tlak plynu gred turbinou : 13 [bar] + 0,35 [bar],

» teplota dodavaneho plynu : -20 [°C] aZ 65 [°C],

« mnozstvi dodavaného plynii plném zatiZeni : 600 [fth].
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Césti zatizent © 14%

1 Vzduchovy filtr - nasavani

2 Spalovaci plynova turbina 2N

3 Pic\'odovkz \Ed 61 O/O &
4 Pruznd spojka

5 Generator

6 Rozvadé¢ el.+MaR zafizeni

7 Kotel —~ P ! h,
8 Parni buben &) I L \
J"‘ : : 4

Energ. bilance - toky energ. proudéni
A Pohonna latka

B Spalovaci vzduch
C Napéjeci voda

D Chladici vzduch
E El. proud

F Para

G Vystupni spaliny

o = @
j ATEI]
Of 9 ~ T
2% | "6 010 |8

Obrazek 3.3 : Energeticka bilance a ¢asti zarizeni kogeneracni jednotky [10]

Teplo ziskané ve spalinovém kotli je ve férpéry napojeno doigdotlakého
parniho rozdlovace. Parametry této pary maji maximalni mnozstvihj,[tlak 12,5 [bar] a
teplotu 245 [°C]. Ze STPR je pak péara distribuovgiiiamo do parovodu nebo do
vyménikovych stanic. Ve vygmikové stanici dochazi k Gpraparameti teplonosné
latky, v naSem iipack pary na hodnoty pozadované wnim z&izenim horkovodu pro
dodéavku tepla k odivateiim. Ve VS dojde k fedani tepelné energie pary preshictvim
vymeénika tepla do topné vody, kterd distribuuje teplo vikdomodu k odkrateiim. [10]

3.2 Synchronni generator na vyrobu elekt  Finy

Synchronni generator jgipojen na kidel p'evodovky, ktera je zapojena mezi nim
a plynovou turbinou. Jmenovité ok§ plynové turbiny jsou 22000 ot. mi
Na strag pripojeni grevodovky k SG jsou konstantni sk§ hiidele 1500 ot. mim. SG je
konstrukné vyroben setyimi poly, ¢imz je zardena poZzadovana hodnota vystupni
frekvence 50 [Hz] pro tvé elektrické pole, coZ odpovida 3000 ot. Atim

Zakladni parametry SG dle technické dokumentacebog jsou uvedeny v kapitole 1.2.3.
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Generétor se sestava z elektrického stroje srelakignetem oté&jicim se kolem
vinuti statoru s budicim generatorem jako strojgme\giym magnetem a @#ici se
kotvou, pomocného generatoru s permanentnim magreteregulatoru n&g a
tranzistorovym regukaim ¢lankem.

Konstrukené predstavuje generator jednu jednotku. Buditizzmi je sloZeno z budiciho
generatoru, pomocného generatoru a z rotujiciath fedstavuje row¥ jednu jednotku.
Rotujici dily budiciho Zézeni jsou na stejnéntideli. Regulator naii je v separatni
piipojovaci skini na generatoru. Generator je chlazelvanem vzduchu. Vzduch se
nasava axialnim ventilatorem v generatoru a je kg¥an na strahpohonu.

Regulator nagti udrzuje pi paralelnim chodu generatoru a&staly jalovy vykon. Svym
vykonovym stuptm nastavuje budici proud generatoru, odpovidaj@igznimu stavu.

Schéma regulace né&pa (Einiku je na obrazku 3.4. [10]
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Obrazek 3.4 : Schéma regulace napéti a Uciniku generatoru [10]

Rizeni provozu celé kogenérd jednotky wetns generatoru je vesténo do
sestavy rozvagtovych skini, umisgénych v blizkosti kogeneéai jednotky. VesSkeré
algoritmyfizeni generatoru jsou naprogramovarydicim automatu. Tento
programovatelnyidici automat zajifije kompletnitizeni a kontrolu provozu veskerych
zaizeni souvisejicich s provozem generatoru a kog&nigiednotky jako celku. VSechny
provozni stavy generatoru jsou monitorovany v syst&MI, ktery ma k dispozici

obsluha z&zeni na dozorh Ovladaci panel na provozovani generatoru je mazéh 3.5.
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Obrazek 3.5 : Ovladaci panel na provozovani generatoru [26]

Z ovladaciho panelu generatoru Izerippct potreby provést réni synchronizaci
pripnuti generatoru k siti a Ize také generator tdaglfazovat. B odfazovani astava v
provozu plynova turbina a generator je v nabuzesténu na pozadované rigipdo doby
opétovného povelu natffazovani. Provozni stavy generatoru jsou napojengispeéink
provozovatele DS. Provozovatel DS ma moznost gérevgripact potreby dalko
odpojit. Toto odpojeni se provaditgowbem odfazovani generatoru od.sfento zfisob
odpojeni elektrického vykonu od DS je zvolenizatu zachovani tepelného vykonu z

kogenerani jednotky.
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Bezpe&ny provoz generétoru je zajistinstalovanymi ochranamii$eenymi na
pozadované provozni hodnoty. Systém ochran gemer@eybaven v souladu s
pozadavky normy. Systém ochran generatorutagggeho rychlé odpojeni ase, ktery je
stanoven tak, aby se zabranilo vzniku jakychkalidskZkousky ochrany generatoru jsou
provadny dodavatelem kogenéra jednotky kazdych 5 let. Schéma generatoru je na
obrazku 3.6.

Zadany generator je vybaven ochranami :
e rozdilovou
* nadproudovou zkratovatasow nezavislou
* zemni ochranou statoru a rotoru
* pretiZeni statoru

e zpétnou wattovou

Generator ize pracovat pouzegiEajis€ném napajeni z DS. Neni ugmben pro
ostrovni provoz. Kogenetai jednotka je provozovana v takzvanéntkpvém rezimu
vyroby energie. Provozuje se od péhdo patku wasech od 7°° hodin do 18°° hodin.
Takovyto rezim provozu zajisije vysSi vykupni cenu za kazdou vyrobenou [MWh]
elektrické energie.ifiplatek za kazdou vyrobenou [MWHh] je také za prax@mni vyroby
typu KVET.

Nevyhodou Sgikového provozu v @genycas jsou vysSSi naroky na udrzbu a Zivotnost
zarizeni. Takovyto zfisob provozu zkracuje provozni hodinyizeni do pedepsané
adrzby, gedevsim v dsledkucetnych stai a neustalé zemy teploty zaizeni.

Velké naroky jsou kladeny na stejnasmy motor, ktery zaji€uje rovnhongrné otg&eni
hiidele soustroji po dobu 12 hodin od odstavenie$ gvySené naklady na udrzbu a
opravy se vyplati provozovat kogenarajednotku ve Sgkovém rezimu dodavky
elektrické energie. [10], [39]
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4 Vystupy funkci vym énikovych stanic

Teplo ze zdrdj tepla je distribuovano sirem k odigrnym mistim prostednictvim
tepelnych siti pomoci média s vysSi teplotou ketta nefastji v horkovodu, pipadre
parovodu. Pro transformadichto vysSich paraméttopného média v mistech pobliz
vlastni spateby tepla s nizSimi parametry teplonosného médippsZivaji vyninikové
stanice tepla. [22], [26], [38]

Vymeénikové stanice izeme dlit podle vstupniho média na :

* horkovodni : teplonosnym médiem je voda typickyaxmnalni teplotou 130 [°C] a
tlakem 2,4 [MPa]

e parni : teplonosnym médiem je para typicky s makim&plotou 220 [°C] a
tlakem 1,2 [MPa]

Dale se dli na vymenikoveé stanice :

« uréené pro centralni gbv topné vody pro UT a ¢év TV rozvadné dale imo do
objekii étyfpotrubnim rozvodem, maximalni teplota vystupni vddy z VS je 85
[°C], maximalni teplota vystupni vody TV je 60 [’& minimalni teplota TV je 45
[°C]

* urcené pro ofev topné vody dale rozvéae dvoupotrubnim rozvodem k
objektovym gedévacim stanicim, maximalni teplota vystupni vadyS je 85
[°C]

VS slouzi jako zdroj tepelné energie pro sekunidé@zvody systérin CZT. VS jsou
zejména ufeny pro systémy dalkového vyt jako prvek tlakového odteni primarni
sit CZT a red regulaci topné vody pro objektovi@gavaci stanice, nelfesi ekvitermni
regulace UT a centralni tév TV.

V ramci VS jefeSena také cirkulace TV pomoci soustav§halyychcerpadel gizenim
diferertniho tlaku a doglovanim upravené vody a udrZzovanim statického tlaku
sekundarnich rozvodech systému. P&dani spateby tepla jsou osazenygiite tepla na
vstupu VS a okruhu TV.
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U parnich vyminikovych stanic je navic séésti i kondenzatni hospagévi, zahrnujici
odvadni kondenzatu, sibonou nadrz kondenzatu s hlidanim hladinyetgrpavanim
kondenzatu zf ke zdroji. [22], [24], [25], [26]

4.1 Primarni systém dodavky tepla CZT

Primarni systém dodavky tepla se aana jako CZT. Je realizovan horkovodnim
dvou-trubkovym potrubim 2xDN 600 [mm] z VS zdrogpla, kterym je elektrarna.
Horkovodni potrubi CZT ma délku 10 [km] a propojbhjavni zdroj tepla - Elektrarnu s
Teplarnou, ktera pak zafigje rozvod tepla k odipateiim. Horkovodni potrubi je
provedeno jako nadzemni vedeni. Horkovodni pofjribgazeno kazdych 200 [m]
diodovymi uzemovacimi skinkami, které jej chrani proticinkam piepsti a bludnych
proudi.

Horkovodni potrubi je op#no seknimi uzawry, které jsou provedeny uzaviraci
armaturou opdéenou elektrickym servo-pohonem pro vstupni i vratwgiev potrubi.
Sekéni uzaery jsou montovany vzdy po kazdém kilometru horkavib vedeni. Zajidiji
moznost uzaitit dilci ¢ast horkovodniho potrubi pr@ipad nutnych oprav.

Blokové schéma CZT je na obrazku 4.1.

Teplarna pak zaji$ije rozvod tepla vlastni horkovodni siti déstskychcasti ke
kone&nym zakaznikm. Horkovodni potrubi teplarny ma délku 18 [kmEeanppojeno na
170 sekundarnich VS. Horkovodni potrubi je vedetevd@ré v zemi a kolektorech.
Horkovodni sf teplarny je realizovanaittrubkovym potrubim. Vstupni potrubi je DN 400
[mm] a dw& vratné potrubi jsou 2xDN 200 [mm]. Jedno z vraingotrubi je mozno pouZzit
obousmérné. V pripack potreby jej Ize vyuzit i jako potrubi vstupni.

Horkovodni potrubi je rowZ opateno seknimi uzary, vzdy v mist¢ kazdého odbgni

a wtveni horkovodniho vedeni.
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Blokové schéma CZT

vyménikova stanice

Zdroj
tepla z
uhelnych
kotli

Viastni MESTO
zdroje tepla vyménikové stanice

Hiavni horkovodni vedeni CZT v délee 10 [km] Primami horkovodni rezvod GZT v délce 18 fkm]

Obrazek 4.1 : Blokové schéma CZT [27], [28], [29]

Parametry horkovodu CZD dle dokumentace dodavggele :

* maximalni teplota teplonosného média 135 [°C] wewsi \&tvi, teplota
teplonosného média 70 [°C] ve vratrigw

* maximalni tlak teplonosného média 2,4 [MPa]

« maximalni paitok teplonosného média 1700%mod]

» tepelny vykon horkovodu 175 [M\\ze zdroje elektrarny + 45 [Myz vlastnich
zdroja teplarny

» teplonosné médium je chemicky upravena voda s prgmpH = 8,7 - 9,5; p =
0,5 [mmol/l]; m = 1,0 [mmol/l]; BFOs = 1-3 [Mg/l], Q@ max.= 50 [mg/I]

e ztraty horkovodu 12 %

Regulace vykonu CZT je realizovana regulaci vykohthovychcerpadel
teplonosného média. Regéra prvek zajiSuje udrzeni stalého diferencialniho tlaku v
nejvyssim bod soustavy mezi vstupni a vratnottwi na stdlém tlaku 0,3 [MPa].

Tim je zajiStna dodavka pozadovaného tepelného vykonu do v&keimdarnich VS,
zasobujici konané odkratele. Regulace je fyzicky provedena prétaivacerpadla nn
fizenim pomoci FM, proerpadla vn-6 [kVFizenim hydro spojkou. [22], [24], [25], [26],
[38], [49]
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Provoz VS se odstavuje vipact poruch zaplaven

[°C] a minimalni teplota vystupni vody 45 [°C]. Tigké funkini schéma VS je na obrazku
Regulace vystupu teploty topn

UT a TV. Vystupni parametry topné vody rozaé dale pimo do objeki jsou pro UT
maximalni teplota vystupni vody 85 [°C], pro T\arimalni teplota vystupni vody 60

teplot€. Parametry této regulace jsou zobrazeny v grdfu 4.
tlacitkem v prostoru VS. [24], [25], [26], [49]

poruchy kompleté odstavi VS a obnoven
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Zaver

Ukolem diplomové prace bylo obecpopsat funkci zadané elektrické stanicé. P
zpracovani tohoto tématu byla pouzita odborna testogie z literatury [1] a technickych
norem uvedenych v seznamu literatury a infanmieh zdroji. V praci byly pouzity
hodnoty a technické specifikace skiné&provozovanych zZéeni. Zadana elektricka
stanice, jejiz funkce byla obecpopséana, je v gmyslovém podniku provozovana jiz 46
rokem. Za toto obdobi prosl&kolika technickymi modernizacemi. Vid€hu let provozu
elektrické stanice dochazelo postae znénam v technologii Zé&zeni, na které byla
elektricka staniceijvodre vyprojektovana, navrzena a vybudovana.
Technologické celky stale sniZuji svou energetick@ranost a zvysuji svoudinnost. Z
tohoto divodu je dnes elektricka stanice Znapredimenzovana.®odre byla vysta¥éna
na podstattivyssi proudové zatizeni, nez na které se dnedwéuz
Snizovani vykonu ovlivnilo fedevsim aplikovani vykonoveé elektroniky pro regulac
velkych pohoid. Postupg se vSechny pohony dajavaly menic¢i frekvence a soft startéry.
Tim doslo pedevsim k redukci a sniZzeni velkych zapinacichgirauwomezeni
nakEhovych Spiek. Regulace pohdrpomoci vykonové elektroniky ztie snizila také
celkovou spakbu elektrické energie. Regulace vykgomoci frekvence je podstétn
efektivrgjsi nez regulace Skrticimi &kimi ¢leny. Uspora energie dosahuije i viéZ 50%.
Z tohoto divodu jsou nafiklad pohony o vykonu 250 [kW] s n&fm 6 [kV] postupr
nahrazovany pohony 90 [kW]igzenim frekvetinim menicem a na@tim 400 [V].
Frekvergni méni¢ zaji¥'uje rozkghovy proud 1,05 nasobku jmenovitého proudu pohonu.
V zavislosti na snizovani energetické rdmosti technologickych celkse zngnily pouze
parametry blokovych transformatoikteré byly vyngnény. Navrzeny byly tak, aby se
provozovaly se zatizenim 65% pozadovaného elekinckykonu. Adekvathk tomuto
elektrickému vykonu bylo také&igpisobeno nastaveni spousti jisticich proudovychtprvk
Ostatni z#izeni, jako elektrick& vedeni a rozvodny vlastratigby, Zistala technicky
neznéncéna.

Schéma transformovnyigtalo po celou dobu provozu nezmino a systém
uspdadani transformovny je technicky vyhovujici a vhpgo celou dobu provozu
elektrické stanice. Pokud by se dnes &tanova elektricka stanice, pouzila by $ejme
zcela stejna ogdcéena konfigurace schématu zapojeni a pro dané pagirbinbyla zcela
vyhovuijici a efektivni. Pokud by se zadana eleké&istanice realizovala novym modernim
vybavenim, byly by jeji naroky na prostor zcel&jiminimalré 0 50 % mensi a technické

N1

zaizeni by zartiovalo vyssi efektivitu, bezpaost a komfort obsluhy Faeni.
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Elektrické stanice jsou budovany na provozni doba vice let. Z ekonomickych a
provoznich dvodu je nelze pestavovat prbéZne s poslednimi technickymi vymoZzenostmi
a trendy. Lzeici, Ze principy elektrickych stanidigtavaji v ptibéhu let nezranény. Diky
VvyVoji, piedevsim v oblasti pouzivanych matarialmodernich technologii vyroby, se
meni predevSim dii ¢asti, ze kterych se elektrické stanice sestavaiji.

Popsana elektricka stanice je zajimava tim, jzsgetasti je vlastni vyrobna
elektrické energie. Tato vyrobna nedodava elekbtic&nergii v nefetrzitéem provozu, ale
pouze ve smluvengasy. Z ekonomickychiovoda pracuje jako vyrobna pro dodavku
Spickové energie. Proto je elektricka stanice &phu svého provozu ziaé
nerovnondrné proudow zatZzovana a energie se v ni pohybujérob snéry. Stanice musi
byt rovrez konstrukné a technicky dimenzovana a chééa na blizky zkrat generatoru
kogenerani jednotky.

V poslednitasti diplomové prace je zmiima funkce vyminikovych stanic.
Vymeénikovou stanici tepla Ize svoji funkdfipvnat k elektrické transforndai stanici.
Rovrez se jedna o transformaci vstupni energie dangcanpetd na hodnoty vystupni
energie pedem definovanych jinych parametdediny rozdil je v tom, Ze transformaci
tepla Ize realizovat pouze jednim&eam a to z vysSich paramietna nizsi. Elektrickou
energii lze transformovat libovairobéma sngry.

Zvolena diplomové prace je z mého oboru, ve ktgpéawsuji jiz 26 let. Zde musim
ocenit vyznam teoretickych znalosti ziskanych smndna vysoké skole, které jsem do té
doby nergl. Znalosti ziskanéipstudiu mi pomohly |épe poznat a pochopit principy
technickych z&zeni, které dertnpouzivam fi své praxi a vidt jejich ¢innost také v SirSi
souvislosti a vzajemnych vazbach. Ziskasgomosti jsou velkymipnosem pedevsim i
feSeni praktickych probléinv praxi, zn&né rozstily muj technicky rozsah znalosti a

povwdomi o technickych Z&enich, legislatiy a ekonomickych ukazatelich.
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