1. Denni diagram zatizeni (DDZ), typicky tvar, doba vyZziti maxima, doba plnych ztrat, strategie pokryvarn DDZ,

zakladni, stredni, Spitkové zatizZeni. Hejtmankova
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Celkového mnozstviyyc= I Pdt - Vyrobené energie [MWh] - mnozstvi dodaného vykoasledované obdobi
0

Stiedni zatizenip, = We - podil celkové vyroby a celkového [MW] i hodin sledovaného obdobi pad/C=t, [ Ps[Mwh] ,
t0
coz je v DZ obdélnik o stranaéh, t,

Doba vyuziti maxima 1 - W, ¢as, ktery by elektrarna pebovala k vyrobeni [h/den, rok] mnoZstvi energieédgtislusnym DZ,

kdyby po celou dobu dodavala max. (pohotovy) vygaRWc = P, [T [MWh], coz je v DZ obdélnik o stranaéh., Tn

Zatézovatel , _ To _ Ps - pomer postu hodin doby vyuZiti maxima [-] ku celkovémudgo hodin sledovaného obdobi
tO Pmax

Doba plnych ztrat je def. jako doba, za kterou by s¢mpaximalnim penaSeném vykonu ztratilo ve vedenie¢hdm sledovaného
obdobi stejné mnoZstvi elektrické energie jakgmpmenlivém zatiZzeni:
T - WCZ

P

maxZ



2. Tepelné elektrarny, zjednoduSené schémagiimnost a zvysovani dinnosti. T-s, i-s diagram vodni péry, obhy.

MozZné zpisoby vyroby elektrické energie v soéasnosti: Schejbal - Dvorsky

» termodynamickaifemena energie jaderného paliva a spalovani fosilnédiv w mechanickou energii a naslédelektrickou -
jaderné a klasické tepelné (tepelné na fosilnivpalkelektrarny

» premina mechanické polohové a kinetické energie vodyeehanickou energii a nasledalektrickou - vodni elektrarny

« premeéna slunéniho zd&eni na elektrickou energii {jpno nebo zprosédkovar) - slun&ni, wtrné, slapové

e geotermicke, ...
VétSina elektraren se provozuje za vyuziti parnihchpdu, ktery vyuziva energii paliva k vyropary o vysokém tlaku a teptotcoz
oboji je pro vysokou dinnost nutné. enosu tepla z paliva se vyuziva k oitpani kotelni vody a kightati pary. V parni turbig
para expanduje a v turiirdochazi k tlakové ztrét Podil tlakové ztraty zavisi na tepiathladiciho média. NejvySsi tlak je spojen
s maximalni elektrickoudinnosti. Ke kondenzaci pary je zafaii ochlazeni. U kondenazch elektraren a u kogenéndch zavod
nebo zavodl z kombinovanou vyrobou tepla a eliéhky se pouziva k odstréni kondenzéni energie z pary chladicich technik. Aby
mohl kotel vyrabt paru, potebuje zdroj tepla o dost&teé vysi teploty. Fosilni palivo vyuzivané k vyeopary se za timtodgglem
obvykle spaluje fimo v topenisti nebo spalovaci koredkotle. Generator pary by mohl tepelnou energiuzivat také ve forgh

odpadniho tepla z jiného pochodu. U kombinovanyatizeni se za timtodlem vyuziva odpadniho tepla z plynové turbiny k
piedelfevu vzduchu, neborpdeltevu pary

Nejdilezit¢jSimi faktory @i zvySovani dinnosti jsou; nejvy$si moznd teplota a tlak pra¢bonmédia. V modernich zavodech se
casténé odierpana péraihiiva jedno nebo vicestiapvymi ohiivaky.ZlepSeni tepeln&iinnosti diky gihtivani je v praxi 2 az 4 %.
Proto se pouzivéa jen u velkych elektrarenskychiblakle navic zlepSuje termodynamickatininost.

Déleni kotla

e dle typu paliva: tuhd, plynné, kapalna
» dle tlaku pary (nizkotlaké, vysokotlaké, nadkriggk

» dle vyparniku (bubnové - gippzenym okhem nebo s nucenym &iem, pfitocné - prop,>13 MPa)
» dle spalovaciho z&eni (rostové, praskové, fluidni, cyklonové)
Ztraty v kotli :

e  ztrata chemickou a mechanickou nedokonalosti spaiov
» ztrata nedokonalym vyuZzitim uvainého tepla (ztrata kominova, teplem tuhych zloysidilenim tepla do okoli)

Teplota pehraté pary 530 °C; tlak 16 MPa
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Diagram T-sai-s
1— oblast prehraté pary, 2 sucha syta para (Syta para bez
vihkosti), 3 mokra para




3. Princip jaderné elektrarny, jednotlivé typy jadernych elektraren. Jaderné reaktory, typy reaktoni

(Schejbal)
Jaderné elektrarny
Vychézi ze ziskéni energie #gnou hmotnosti $ jadernych reakcich dvou typ Schéma JE:
e St&penim velmi&zkych jader R - reaktor
» jadernou fizi velmi lehkych jader PG - parogenerator
Nejuzivarjsi typ jaderné reakce jegpeni izotofi uranu tepelnymi neutrony: OC - obshovécerpadlo
UZ+nl ~UZ° L o XA+ X2+(25+-01)n) +y KO- kompenzator objemu
Teplota syté pary 250 °C o tlaku 4,5 MPa - PrinFivar pary a separator vihkost

] (je

Jednookruhova JE Dvouokruhova JE Tiokruhova JE

U nas se pouzivaji dvouokruhové JE s tlakovodnémktory VVER-440 a VVER-1000, vyuZivajici jako madteru i chladiva
lehkou vodu.
»  Primarni okruh a palivo v jadernych elektrarnach
Jako palivo vyuZivaji ahjaderné elektrarny oxid uraiity (UO2), mirré obohaceny o &pitelny izotop 235 uranu. Zatimco v
piirodnim uranu je tohoto izotopu asi 0,7 %, palieoobsahuje 2-4 %).
V aktivni zéré reaktoru vznikd penim jader uranu teplo, které je ihned odwédchladici demineralizovanou vodou. Ta zaiove
slouzi jako moderator neutrbnPrimés kyseliny borité (max. 12 g na litr vody) navidgspiva i k regulaci vykonu reaktoru. @ta
voda cirkuluje v primarnim okruhu jaderné elektgsrpomocierpadel.
e Sekundarni okruh elektrarny a parogeneratory
Voda gich&azi do parogenerafgrkde gedava své teplo sekundarnimu okruhu. V kazdém hjederné elektrarny Dukovan je
parogeneratdrsest, v jednotlivych blocich jaderné elektrarnyn&éin pak patyiech.
V parogeneréatorech jaderné elektrarigdava voda primarniho okruhu své teplo sekundareiknuhu, ktery je rowr uzaveny a
naplreny demineralizovanou vodou. V parogeneratorectekerslarni voda #mi na péaru a ta nasleglpohani turbiny. Jaderna
elektrarna Dukovany disponuje u kazdého reaktomavturbogeneratory o elektrickém vykonu 220 MW ejach elektrarna
Temelin pak m& v kazdém bloku néfsfediny turbogenerator o elektrickém vykonu 1000/M
» Terciélni okruh a chladici véZe elektrarny
Za turbinami, v kondenzatorech, se para srazi mapo titanovych trubek s pomoci chladici vody i@rdho (chladiciho) okruhu.
Chladici okruh je vyveden do chladicigizi ve kterych se voda samoveélochlazuje odparem. Do ovzduSi tak unika patige
vodni para.
Teplota syté pary 250 °C; tlak 4,5 MPa
» Jaderny reaktor PWR, VVER
Tlakovodni reaktor PWR nebo rusky typ VVER je dueswté nejrozstensjSim typem jaderného reaktoru (asi 57 %).
Tento typ pracuje jak v jaderné elektréibukovany, tak v jaderné elekt&riemelin. Rvodng byl vyvinut v USA, pozdji
koncepci pevzalo Rusko. Pohon jadernych ponorek.
e Jaderny reaktor BWR
e Tézkovodni reaktor CANDU
Tézkovodni reaktor CANDU byl vyvinut v Kanad exportovan také do Indie, Pakistanu, Argentioreje a Rumunska.
Palivem je pirodni uran ve forfoxidu uranéitého, chladivem a moderatoredika voda D20.
e Jaderny reaktor Magnox GCR
Plynem chlazeny reaktor Magnox GCR se pouziva \ké&/Britanii a Japonsku.
e Jaderny reaktor AGR
Pokrazily plynem chlazeny reaktor AGR se zatim pouzivhragiré ve Velké Britanii.
« Jaderny reaktor RBMK
Reaktor typu RBMK (znédma je také zkratka LWGR) saZiva vyhradé na Uzemi byvalého SSSR. Elektrarna je
dvouokruhova. Moderatorem je grafit, ktery obklaplganaly.
e Jaderny reaktor HTGR
Vysokoteplotni reaktor HTGR pédtk velmi perspektivnim tyfim jadernych reaktér Bezp€nost typu je na vysoké drovni.
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» Jaderny reaktor FBR Rychly mnoZivy reaktor FBR pracuje v Rusku (BN-60Bélojarsku), ve Francii



4. Vodni elektrarny, soustroji pro vodni elektrarny, typy turbin. Teoreticky vykon vodniho dila.

(Schejbd)

Vodni elektrarny - vychazi ze ziskani energie z potencionalni, tlakokénetické energie vody.

Déleni VE:

dle systému sousdEni energie: pehradni a jezové, deridal, precerpavaci, filivové
+ dle tlaku vody: nizkotlakéH, <=200 J/kg), sedotlake £, <=1000 J/kg), vysokotlakeé
» dle charakteru provozu: {go¢né, akumulani, precerpavaci

e dle typu pouZzité turbiny
Déleni vodnich turbin:
e dle zpisobu genosu energie:

o rovnotlaké (veSkeryiptlak greménén na rychlost vody je8tpied olEZnym kolem)(tzv. akni)
o pretlakové {ast&na premena pretlaku jest v obsZznych kolech)(tzv. reaiai)

» dle pfitoku ol&znym kolem:

a) centrifugélni (vnifni vtok, proudni od Kidele)(Fourneyronova)
b) centripetélni (s v§Sim vtokem, proughi ke Hideli)(historick& Francisova)

c) axiélni (Kaplanova)

d) radialre - axialni (moderni Francisova)

e) diagonalni (Dériazova)

f) se Sikmym pitokem (Turgo)

g) tangencialni (Peltonova)

h) s dvojim pfitokem (vstup centripeté&nvystup centrifugalé)(Bankiho)

» dle vstupniésti: spiralni, kaSnova, kotlova, nasoskowémpprouda

« dle polohy tiidele: horizontalni, vertikalni, Sikmé (mengirpoproudé)

» dle konstrukce:

o Francisova - fetlakova, radial&axialni, nebo centripetélni, regulované rozédopatky
o Kaplanova - petlakova, axialni, regulované rozwéifli obszné lopatky
o Peltonova - rovnotlakda, tangencialni,

Peltonova — velky spad (od 100 az 1000 m) — malfogr— nenfize pracovat ¥erpadlovém rezimu
Francisova — mensi spad (od 50 az500 mtsi ypiiitok
Kaplanova — maly spad(1 az 100 m) — velkitpk

A . 3
P= T [w; J; s] vykon = prace z&as

A=FIs [3; N; m/d]

F =mla [N; kg; m/<]
m=VI[p [kg; m®; kg/n]
Q= v [ms]

prace = sila po draze
sila = hmotnost x zrychleni

hmotnost = objem x hustota

pritok nt za sekundu

Potencialni energieE,, = g* (h, - h,)
EP - (pl ~ pz)
0

Kineticka energie E, = %(vl2 )

Tlakovéa energie

celkova energie

Ec=Ei+E. +E,

P=Q* p*E.
—-P=QIlplglh
Q [m¥s] pmitok n? za sekundu

p [kg/m’] hustota vody 1kg=1I=1dn
g(@)[m/d] tihové zrychleni 9,81
H [m] rozdil hladin



5. Napétové a proudoveé pondiry v sitich z hlediska uzlu systér (Hejtmankova, Schejbal)

Déleni siti z hlediska zapojeni uzlu transformétoru

1. Si€ s uzemrénym nulovym bodem soustava €inné uzemréna
2.

3.

Si€ s uzemrénym nulovym bodem pfes impedanci (Petrsonova tlumivka) soustava néiiné uzemréna
Si€ s izolovanym nulovym bodem

Soustava &inné uzemréna VVN
» sit mé& vSechny nulové body transformétpropojeny pimo se zemi
e ptfi spojeni jedné faze se zemi uvazujemisté induktivni proud (ij. — -
zanedbavame R) I
Vyhoda - napti zdravych fazi @G zemi zZistdvd na fazové hodriot— mozno
dimenzovat vedeni na fazové gtplevngjsi), nagti v uzlu transformatoru je nulové. —
Nevyhoda - t&e zn&ny zemni (zkratovy) proue> vedeni musi byt rychle odpojeno. l/
| 4

WUs | Us
1Us

Pri poruSe jedné faze — jednopodlovy zkrat — musitdopkamzitému vypnuti. 80%
vSech poruch je pouze v jedné fazi, proto je zanesystém OZ, (offovné zapnuti), 8 _ _ | o = = = = ¥ o o o 0 o 2 o
proto je v kazdé fazi samostatroviadany vypin& Dvoufazovy provoz 3.fazové = =

soustavy je mozny, alégnaseny vykon klesne %

Soustava nedinné uzemnéna VN
Pri poruse tée do mista zemniho spojeni zemni kapacitni protdSé&ci tlumivka
zpravidla omezi tyto proudy beagpbeni vypinée.

Soustava izolovana VN

Uzly vinuti transformatoru nejsou na uvazovanénstrgpojeny se zemi.fPspojeni
jedné faze se zemi vzroste #dps uzlu vinuti transformatoruii zemi na fazové,
napiti zdravych fazi vzrosteii zemi na nagti sdruzené Velka vyhoda +§& mozno
déle provozovat. Nevyhody - vedeni musi byt dimearo na sdruzené napmistem
spojeni se zemi &e kapacitni proud (R -zanedbavame) dany kapacitdnavych fazi
vici zemi. Resdhne-li 10 A. rive nastat feruseni vodie tepelnym fisobenim proudu
— odpojeni vedeni vznikaji z#@éd pepiti (na zdravych fazich}» muze dojit k
dvoufazovému zemnimu zkraty odpojeni vedeni

Uc

Napstové a proudové podny:

Napsti zdravych fazi C, B stoupne na hodnotu sdruzenou

Dusledky:

Vedeni je teba izolovat na hodnotu sdruzeného éiapzolaci transformatoru je rown
tieba dimenzovat na sdruzené &tapUs . Nagtové nastaveni bleskojistek musi byt o 25%,
VEtSi neZ v systémechiimo uzemmnych. Izolace rozvoden musi byt r@nvyssi, spinaci
piepsti dosahuji hodnot vysSich.

U
| o e - - = UB
zbvtkow
Izemn
Iéin
»i »
-
I kapacitn Itlumivkv

Soustava s uzeménym uzlem zdroje NN
Velké zkratové proudy. Odpojeni od zdroje pomocipraudovych jisticich

L1 prvki (pojistky, jistie) v zavislosti na velikosti impedance stky.

L2

L3 Systém TN-C-S, systém TN-S — r@ighi PEN vodie na samostatny PE
(ochranny vodi) a N (stedni vodt)

PEN



6. Zakladni kritéria pro dimenzovani vodi¢i, navrh , kontroly (Hejtmankova, Schejbal)
Dileziti kritéria pro dimenzovani :

* nizké pdizovaci i provozni naklady * bezpeénost vici osobam i ¥cem
» velkou genosovou schopnost e prostorovou nenatmost
» odolnost proti vliim okoli « hospodarnost provozu atd.

Mnohé z &chto vlastnosti izeme ovlivnit volbou vhodného druhu a spravnym dimoednim vedeni
Prafez vodti silnoproudého elektrického rozvodu musi byt takalyy:

a) se vedeni nadénné neoteplovalo, tj: provozni teplota védinebyla vySSi nez je dovolere zatizeni vodie miZe byt pouze

tak velké, aby nebylaipkratena dovolena provozni teplota voeli

b) vedeni bylo hospodarné hustota proudu ve vadibyla v hospodarnych mezich

c) vedeni (vodie) bylo dostaténé mechanicky pevné»> vodiée se nesiji pietrhnout

d) nedochazelo kijiS vysokym ubytkm nagti (AU ve stanovenych mezich), aby debice pracovaly sprawn

e) vedeni odolavalo dynamickym a tepelnytinkim zkratovych proudl

f) byla zajiStna spravna funkce ochraniep nebezpgym dotykovym nagtim
Ma-li prafez vedeni vyhast vSem ¢émto podminkam, rozhodne &m ta, podle které vychaziiez nejétsi. Nefastji to byva
piipustné otepleni.
Pri praktickém vypétu — urkime piirez vodée podle podminky a) a kontrolujeme podle ostatnich
V nekterych gipadech nemusi byt sgimy vSechny uvedené podminky uvedeno v normach pro dimenzovani &SN 34 16 10)
~Elektricky silnoproudy rozvod v fimyslovych provozovnach*

_ 1 Gt

Dimenzovani vedeni podle otepleni (dovolené provazieploty, dovoleného proudového zatizenip =

prurez k
l,=ekvivalentni, k=sotinitel zavisly na materialu jadra

Dovolena provozni teplota zavisi na:

» konstrukci a materialu vot e je moZno ji najit v tabulkach

* izolaci vodte e uréujeme ji podle skutmého proudového zatizeni

» teplok prostedi, v RmzZ je vodE uloZzen
Dimenzovani vodEia podle hospodarnosti (podle hospodarné hustoty pralu) Sprurez =k0O D [{/?

S=prifez jedné faze, k=sdinitel zavisly na materialu jadra,3vypoctovy proud, T=doba pinych ztrat za rok
Na vypatu praifezu vodéa zavisi vySe piizovacich a provoznich nékléd
»  pii nedostat&ném piifezu Fibyva poruch a ztrat energie zkracuje se Zivotnost vedeni
» predimenzovani fifezu je nehospodarné zwtsuji se naklady
Dimenzovani vedeni podle mechanické pevnosti
Vzhledem k mechanické pevnosti vedeniighba prova& kontrolu, aby pifez vodée nebyl mensi nez je nejmensi dovoleny
prifez vodee. Ten je jednoziaé uréeny pro jednotlivé druhy vedeni atgob uloZeni vodii nag. CSN 33 2000-5-52,
PNE 33 3301-02
Nekteré druhy vedeni jsodipmontéZzi i za provozu vystaveny mechanickému namétisou to hlavnvenkovni vedeni, ale
i pohyblivé givody, vedeni na pracovnich strojich v pojizdnyobspedcich apod— pro re plati pislusné pedpisy, které
stanovi zmigné minimalni piirezy. Je moZzné sem zahrnout i odolnost proti dynieénici naméahani, které vznikng p
zkratu

Dimenzovani podie dovolenych Gbytk napgti: -V rozvodech kd@ose<0,5 A = Ri (¢osp + X [ $ing + (RO Sing— X 1 [6osp)
2W,

V rozvodech kde€os¢>0,5 AU = RI[I [cosg + X [I [sing

Vodice jednotlivychéasti rozvodu musi byt dimenzovany tak, abiyppedpokladaném zatiZzeni nevznikl na svorkach

spotebict nedovoleny pokles n&p — ma nepiznivy vliv na funkci spaebica

IKontrola tbytk & napéti se provadi hlavré u vodi¢ia nn !

Konkrétni poZadavky tykajici se velikosti Ub§tkapsti jsou obsaZeny viznych technickych normadhSN
Dimenzovani vedeni s ohledem nafinky zkratovych proudi

2dyn -7 , . ., A F [I , . .
F=k 5’— [ (10" — sila pasobici na vodi pri zkratu M, = 1—0 — ohybovy moment v poli s podgkami
a

b [h
W, =

M
— prarezovy modul vodie O = —2 _, namahani vode
WO
Spravné navrZzené vedeni musi odolavat:
» dynamickym @inkim zkratovych proud e tepelnym dinkam zkratovych prouil
ISpravnym navrhem vlastni konstrukce, vedeni a jidni Ize omezit pravdpodobnost vzniku zkratu, nelze ho vSak zcela
vylougit!



7. Zpusoby vypaitu vedeni vvn, vn, nn, Ubytky nagti, vykonu, fazorové diagramy. (Hejtmankova, Schjbal)

Pred provedenim vypibu si€ — nutno ji nadefinovat (i vifpads, Ze vyuzivdme pdtacovy program)
Pro optimalni volbueseni jsou ileZité zjiednoduSujici predpoklady — sestavit ndhradni schéma tak, abyejvérnéji kopirovalo
skuteénosta pomohlo k jednoduchémieSeni:
1) Soundrna st
* pasivni parametry (R, L, C, G)- pro kaZzdou fazjrste
e aktivni parametry (zékladni U, 1) - st&jaelké, posunuté o 120°, 240°
I Nahradni obvod riveme tvdit pro jednu fazi !
2) Frepaiet na jednu nagovou Uroveé
Sit’ s vice Urovémi napti — schéma tvidmepro jednu — prepaiet paramefr prvki na toto nagti.
Prepaiitavame na tu n&govou Urové, kde nas zajimésaky problém (nap zkratové porery).
PrepasitAvamepies transformatory, které jednotlivé sétspojuji:
Transformétor rozilime na:
e jeho impedanci (admitanci)
» idealni transformator charakterizovangpodem— plati: vstupni a vystupni vykon se rovna, tj. S$2=
3) Mdme d¥ moZnostiteSeni ndhradniho schématu:
a) vefyzikalnich hodnotéach, tj. s pojmenovanymi jednotkami (vSegbrvky si€ si vyjadime v [S] 2] vysledky [A], [V],
W]IWI))
b) v pomérnych (procentnich) hodnotach:(vSechny prvky sitazujeme v pogrnych [p.j.]¢i procentnich [%] jednotkach)
[procentni = porirné x 100]

Exaktni ¥e3eni- pomoci telegrafnich rovnic Blondeovy konstanty U, = AU, + B0,
ou .0l
u+—dx | ——dx I,=ClU,+D0O,
[6) ox
Priblizné reseni T ¢lanek podéind impedance - Z, =R+ jalp
Z02 W ZJ/2 piiéné admitance - Yq=G+ |B
I I

G — Ize zanedbat Zidodu vyte&nych izol&nich materiél
U,
Ubytek napeti AU =‘L71‘ _‘Uz‘

Pri vypoctu AU v sitich nn a vn, d@¢eme picnou admitanciY_zanedbat. UvaZujeme pouze s R odporem a L itrohsti.
Vypoéet AU pro rozvody kde cosp<0,5

(RO 3ing - X 0 [Gosg)’
20U,

Vypoéet AU pro rozvody kde cosp=>0,5 (prevaZuje v distribéni sousta®) ve fadzovych hodnotach:
AU =RI[I [cosp + X [ [Sing

AU, =[U,|-|0,|= RO [Gosp + X 0 $ing +

Vykon vedeni 1f.AC Vykon vedeni 3f.AC
P=U [l [cosp P=3[U, 0 [tosp — P=43W O tosp

FAZOROVE O LAGRAMY




8. Postup i vypoétu zkratového proudu, charakteristické pribéhy, sloZzky, impedance, ndhradni schéma.
Postup vypditu Ik
» ze schématu zapojenit{pejnefFiznivejSi konfiguraci) vytvéime nahradni schéma s impedancend ByQ], nebo v
porreérnych jednotkach (vztazenych na zvoleny vztaznyowy®, a vztazené nap Uv = Un v mis¢ zkratu), tyto impedance
musi byt pepaiteny na 1 nagr'ovou Uroveé
» znahradniho schématwime celkovou impedanci zkratového obvodu, tj. ingrezl mezi mistem zkratu a zemi
» podle uvedeného vztahu vyfieme Ik™”

B § s ART + AT [

— L P i i

[ ] Prabéh nesounsrného zkratovéhg
-2 m ~proudt, steinosmirna slozk
Wil

—t=
.____._
__.._..

[ nA
Hy TATATAVEY

LT

Prihdh cniimérnédhn 7kratnvéhn nroni

P
|
——t

Pocatecni rdzovy zkratovy proud Ik

cu, c[5, Ur¢it presny pibéh ss slozky je tésft nemozné— pti reSeni
I = = zkratovych ponsrii vychazime z hodnoty zkratového proudu prio
\/_ [z Z E{/_ W soung&rnou stidavou, tzv. rdzovou sloZzku v okamZiku vzniku
U, = jmenovité nagti v misg zkratu zkratu.

Z, = zkratova impedanc&]
z, = zkratova impedance [p.j]
¢ = konstanta

Zkratové poméry v sitich potfebujeme znéat

a) - pro volbu elektrickychifstroja a dimenzovani rozvodnéhorzzeni (nap. ptipojnic) v elektrickych stanicich
- pro dimenzovani elektrického vedeni galay zkratovych proud

b) - pro volbu a nastaveni ochran, které zkratyingj

- pro volbu pojistek, jistia apod. G Tl v T2
Obecné dleni poruch: ~ b | e
Soungrné: - trifazovy zkrat C‘J WY | :‘ LA,
Nesoundrné: a) fpicné (mezi uzlem a zemi)

- jednofazové
- dvoufazové 1) Nahradni schéma

- 2f zemni |
b) podéIné (mezi 2 uzly) |H—: '—' ' . = |74
- preruseni jedné nebo vice fazi ' -
Druhy zkrafi:-  3f (soungrny)
- 2f; 2f. zemni,
- 1f (nesoundrné)
Pozn.: V sitich vn (s uzlem transformétoru izolojramebo neéinné uzemrgnym — ges zhéSeci tlumivku) se nejedna o jednofazovy
zkrat, ale o jednofazové zemni spojeni - proudzewiua jen pes kapacity (viz Uvodnirpdnéska)
Dale rozliSujeme zkraty:
a) blizky zdroje proudu (@lezity vliv alternatoru)
b) vzdalenyod zdroje proudu (dezity viiv soustavy)

Privodni jevy zkratu:
» zmensSuje se impedance postiZzeasti
e ZWtSuji se proudy
» zmenSuje se n&dp v mistech zkratu-> uvazujeme obvykle dokonaly zkrat (R#pv mis& zkratu v poSkozenych fazich je
nulové).
Nejvice je ohroZeno misto zkratu, kde protéka mnaksobek provozniho prouds miZe zmisobit réjakou zavazgsi poruchu—
nutno zjistit jaké tepelné a mechanickénlty zkrat mize mit a navrhnout sprévmdaizeni (fedejdeme poskozeniitzeni)
Pti dimenzovéani a navrhovani piivisits se vychazi z vyptiu tzv., pé&ateiniho razového zkratového proudu 1k



9. Ubytek napéti na transformatoru, nahradni schéma, chod naprazdo, chod nakratko, nagti nakratko.

7 -U,=100%

v

P2 .
J '|2 JX|2

I | %|
a b o
a=U, [€osp, b=u,, [5ing,
Obecny vztah pro vypd@et Ubytku napéti na transformatoru
k2 fu,, [0S, tu,, Bing, |
— - 9% 2 r9% 2
Aur,, =k, [ﬁur% [cosp, +u,, B|n¢2)+ . 200 .
Vztah pro hruby odhad vypoétu Ubytku napéti na transformatoru
Aur, =u/ B|n¢2, - sehgeie e B w
Celkovy Ubytek napéti  (+ induktivni; - _— | 1o ! <
kapacitnf) hy | 1
Au =u, [€osp, +u, [$ing,
. U”\L o e []R;., lU.z L z
Uy
lo
o o
I o, Nahradni schématransformatoru ve tvaru Tlanku
Es

Transforméator naprazdno
Po fipojeni nagti na primarni svorky (sekundar je rozpojen) préatéansformatorem magnetéra proud }, (budici proud)

Transformétor nakratko svorky sekundarniho vinuti jsou spojeny nakratkdrat.
Narazovy zkratovy proud #, 40y = 18 [{/E U, I= trvaly zkratovy proud. Narazovy zkratovy prougghazi na trvaly jehoz
hodnota je utenacinnym R a jalovym X odporem transformatoru.&Qixo slozky tvdi impedanci Z transforméatoru nakratko.

U
Trvaly zkrat — chod nakratko |, = ?1 Vzhledem k malé hodnbtmpedance Z, jgvelmi velky (miZze poskodit transformétor)

yan
Hodnotu trvalého zkratového proudime neenim napti nakratkou, = ! EI.OC{%]—» S, = V3w no b= S
) V3w
— potom Ik=@|]n=@ J—S
Uy u, V3
Slozky napsti nakratko: 7 [kw]
U, = ———0100
° S
Uy n [kva]
Ur
P | > |
T S



10. Paralelni spoluprace transformétoti, hodinovééislo.

StanovujeCSN IEC 60076
. , . P P S1 Tl SZ T2
Pro paralelni spolupréci transformétonusi byt spléno:
1. stejny gevod ,p“ (Ae = 0,5%)
o ] ] Zy T Ua Z; T U
2. stejné nagti nakratko (uk £ 10%)
3. stejny hodinovy Ghel 1
4. stejny sled fazi
S
5. pfiblizng stejné vykony (1:3az1:3,5)
U In U’y
Ag 0 ,
I, = Bk g ) A& =chyba prevodu Uz U
Ug + Uy,
ad)2
Pt raiznémuy net&ou vyrovnavaci proudy,ale transformator s menginprevezme wtSi¢ast zatizeni

ad)3

Pri rozdilném hodinovéntiisle nelze porovnat — pouze gkterych gipadech Ize dosdhnout spoluprace.
Hodinovy Ghel:

Posun faze nati mezi primarnim a sekundarnim vinutim stejné f&&zovy posun 30°se nazyva 1 hodinogidni fazového

posunu od vysSi strany k nizSi vessmsledu fazi. Rznou kombinaci zapojeni(Y, D, Z)&ku a konce vinuti Ize dosahno@t
raznych Ghii nataéeni. Hodinov&islo je Stitkova hodnota. Uvadi se za pismenadugitd zapojeni primarniho a sekundarniho vinuti

P; cosp

U \Y w
30° = 1 hodine

3 x 30° = 3 hodiny

u
— k1
Sskupinovyvykon - S. + u |:SZ
k2

Ss;kupinovy
X = —2100% = ——2—
Syavat S+S

Pr. Jaké nafti nakratko musi mit transformator j@nz mé pracovat paraléls transformatorem,@by vyuZiti skupiny bylo 95%

S, =31KVA  Pppeyop =22/04+04%  DY1 U =7

S, =80KVA Peop=22/04+0%  DYL  u, =54%

Uy = uk2(1+ 01%] = 56% +10%u,, = 11056 = 616% ~10%u,, = 09756 = 504%
2
Pr. Urgit ustéleny zkratovy proud transformétoru,” = ?

S, =160kVA  u,=5%  Prevod=22/04kV+2%  DY1

0
k:%un |n:i = 2309A
5% V3,

11



11. Specifikafizeni elektrizatnich siti

Definice Fizeni - zasah do fibéhu proces v zdjmu @eloveého ovlivieni jejich piibchu a disledii ke kterym
vedou. Je to aktivita, jejimz nezbytnym, ale nikgdost&ujicim znakem je rozhodovani, tj. volba varianty z
predem neznameé mnoziny varigageni.

Clenéni energetickych systéni:

Rizeny systém vyroby el. energielektrarenska soustava

Rizeny systém dopravy el. energi@ienosova, distribini soustava el.energie

Rizeny systém vyroby, dopravy a sebly el.energie elektroenergeticka soustava = elekifidasoustava

(ES)

Zakaznici

Vyrobci — CEZ, Prenosova soustava - PPSCEPS
Nezavisli vyrobci Distribu éni soustava — PDS

Obr. €. 1 Fyzikalni fungovani ES

Elektricka energie ma jako zbozi specifické vlasthale to integrovany produkt se standardniminy
parametry (nafii, kmitocet, spolehlivost...), které jsou vysledkem celélettzce energetickychipmen a
proces od vstupu primarnich zdroenergie do vyroby az po vystup do édieho zéizeni spakebitele.

Kupujeme pop prodavame tzv. ,elektrickou praci“A =W =P * t [ Ws].

Neskladovatelnost elakty (stidavého proudu) vyZaduje neprzitou rovnovahu zdrbja spoteby v readlném
case, kterou nefize zaji¥ovat trh, ale systemova disgeska sluzba. V. ES musi byt vyrovnana energeticka
bilance :vyroba = dodavka = spokeba.

Problémy zajiStni poZzadované spdatby

» Zakaznik nedokazegsre stanovit velikost odéru

* VVyroba a doprava musi reagovat na nespecifikozatyr

* Nutnosttizeni (regulace) procesu zajist nefesré stanoveného odbu

* Porucha (vypadek) v systému vyroby a dopravy \‘ederoZeni funknosti soustavy

Systémy v Evrop byly vybudovany na narodni bazi, a postugmopojeny mezi sebou zaalem zejména
vypomocnych dodavek vijpadech nouze a usnaaih regul&nich proces. Pozdji pak i za @elem
mezinarodnich obchodnich v¢m Zakladnim kamenem evropského nazirani na ekktrgetiku se stal
princip elektiny jako ,verejného statktia dodavky elekiny

jako ,verejné sluzby To znamenalo, Ze tomuto produktu bykdigena zasadnitdezitost pro spoknost a jeho
vyroba a dodavka podléhaly zvIaStnim prafidipod kontrolou statu.

Procestizeni dodavky a spateby (vyroby):

12



Dlouhodobérizeni- koncegni (energetickd) politika — prognézovani vyvoje pateni k zaji&ni dostaténé
vyroby

Kratkodobérizeni— realizace koncepce (hodnoceni koncepiig@ani napravnych opgani)

Operativnifizeni (dispéerskéfizeni) - operativni planovani (odhad sfeliy véase) fizeni vyroby a dodavky
v realnémtase

Rizeni energetiky:

Centralni (jednotné, planovité) - dosazeni maximakinaosti, dobrého rozvoje, minimalnich ztréat,
minimalnich naklad.

Rizené trhem(nabidkou a poptavkou) - trh kegi vzajemny vztah mezi — nabidkou (zdroji) a fvkbu
(spotebou) AZ do peatku devadesatych let minulého stoleti fungovalm@nétizeni historicky vyvinutych
energetickych systéim

Pojmy :

ES - vzjemré propojeny soubor #&eni pro vyrobu, fenos, transformaci a distribuci elghky, vcetrg

elektrickych gipojek a pimych vedeni, a systémy éici, ochranné iidici, zabezpé&ovaci, informani a
telekomunik&ni techniky

Pienosova soustavavzajemré propojeny soubor vedeni arizeni 400 kV, 220 kV a vybranych vedeni a
zaizeni 110 kV, uvedenych \ipoze Pravidel provozovanitgnosove soustavy, slouzici pro zgjgtpienosu
elekiiny pro celé tzemCeské republiky a propojeni s elektdnémi soustavami sousednich gtavcetrs
systent metici, ochrannéiidici, zabezp&vaci, informéni a telekomunikéni techniky; penosova soustava je
zfizovana a provozovana veregném zajmu.
Ukoly penosova soustavy - #@hos elekiny — plynuly
- Vyrovnani odchylekvyroba/spatba — smluvni zavazky min.1 dediegem,

prenosova kapacita, P regémd Vyuziti systémovych slozek k vyrovnani a

feSeni provoz.situaci.

- ditZba, obnova a rozvaaizeni.

Distribuéni soustava- vzajemr propojeny soubor vedeni aizzeni 110 kV, s vyjimkou vybranychvedeni a
zaizeni 110 kV, ktera jsou sééisti renosové soustavy, a vedeni dizeni o nagti 0,4/0,23 kV, 3 kV, 6 kV,
10 kV, 22 kV nebo 35 kV slouZici k zaji§f distribuce elekiny na vymezeném Gzerflieské republiky, setns
systéni metici, ochrannétidici, zabezp&vaci, informéni a telekomunikéni techniky; distribtini soustava je
zfizovana a provozovana veregném zajmu
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12. Charakteristické ukazatele elektriz&ni soustavy (diagramy zatizeni,doba vyuziti)
Ukazatele: Frekvence, nai, prenaSeny vykon

Diagramy zatiZzeni: Rmi, tydenni, denni

Jinak si myslim, Ze je to stejné jako ot. 1.

Spi¢kové pasmo

Pt - precerpavaci vodni elny (DaleSice, Dlouhé sjan
[Mw] -, _ - paroplynové elny (Yesova)
A . EPIEKOVA
/\ / ;" \“\x ST Polospitkové pasmo
f —— — 1 - klasické tepelné elny
N poLosrickovd - @kumul&ni vodni elny
e K CAST (Vltavska kaskada - Lipno,
N \ I Orlik, Slapy, Stchovice)
#* F 3
L ‘[E B e ZAKLADNI Zakladni pasmo
e P P P EAST - vodni pitoéné elny
7 min st e - jaderné elny (Dukovany, Temelin)
: + * + e - klasické tepelné elny (Tisova,
T t= t[h] Prunéov, TuSimice, Peerady,
Ledvice, ...)

£ara trvand vikom
e vyrobni cara

o
Celkového mnozstviyyc= I Pdt - Vyrobené energie [MWh] - mnozstvi dodaného vykoasledované obdobi
0

Stiredni zatiienl'ps = We - podil celkové vyroby a celkového [MW] pioi hodin sledovaného obdobi paA/C = t, [ |:>S [MWh]
t0
coz je v DZ obdélnik o stranaéh, t,

Doba vyuziti maxima 1 - W, ¢as, ktery by elektrarna pebovala k vyrobeni [h/den, rok] mnoZstvi energieédgtislusnym DZ,

kdyby po celou dobu dodavala max. (pohotovy) vygaRWc = P, [T [MWh], coz je v DZ obdélnik o stranaéha, T

Zatézovatel , _ To _ Ps - pomer postu hodin doby vyuzZiti maxima [-] ku celkovémudgo hodin sledovaného obdobi
tO Pmax

Doba plnych ztrat je def. jako doba, za kterou by s mpaximalnim penaSeném vykonu ztratilo ve vedenie¢hdm sledovaného
obdobi stejné mnoZstvi elektrické energie jakgmmenlivém zatiZzeni:
T - WCZ

P

maxZ

14



Elektroenergetika

13. Moznosti regulace v elektrizénich siti (na straré spotreby, vyroby a dopravy) STEPKA

MMEE pr.6 Dopravni ES

Rizeni probiha podle zakladni bitari rovnice ztrity

S, (1) =Ss(t) +S, () + S, (1) f
Blokové sch.bilathi rovnice— ‘ £,U

Podminky regulace— udrzeni bil.rovnice ES :
1. Dost&ujici P instal — zakladni podm.
2. Dost&ujici P requl— pro vyrovnani zatiZzeni/vyroba.

ME pi.Regulace na strarspoteby

» Uréuijici je bilancetinného vykonu, ktera se promita do Akumulace /
P
Q

Vyroba Doprava » Spotieba ‘

F 3

zmeény kmitoétu. ES — Evropa Z&eni jsou P
konstruovany pro provozigmenovitém Q
kmitoctu 50 Hz.

« Kvalitu elektrické energie duji provozni
parametry kmitdet f a napti U.

Problémy i casové realizaci rovnice

* V systému se vyskytne porucha, ktera narusi
rovnovahu rovnice. ; S
* | kdyZ je planovana fedpokladana) spieba, ' Us u
ktera se zajidije pokrytim nelze ji vzdy it '

piesré (vypinani a fipinani spatebict) Statické charakteristiky zéte
Vykonové vyrobni zalohy

Rizeni sporeby (Demand — Side Management — DSM)

Usmernovani poptavky po elektrické energii obvykle tedkymi nebo ekonomickymi nastroji.

Technické progedky- hromadné dalkové ovladani (HDO), dalkové ovladdotebici. Umoziuje
prizpasobeni odéru t€chto spatebici moznostem elektrizai soustavy a ekonomickym pebam distribtinich
spolenosti - elektrotepelna #aeni.

Ekonomické néastrojevhodna volba tarif za elektrickou energii (zvyhodni odlEru v obdobich kdy je to z
hlediska celé ES vyhodné).

Rizeni zatiZzeniLoad Management — LM)

Nedochazi ke zemé celkové poptavky, ale jen k jejimigsunuRizeni spateby opatenimi na ovliviovani
poptavky se netyka pouze elgkiy. Prostedkytizeni spatby mizeme rozdlit na

Ptimé prostedky

- hromadné dalkové ovladani a akumulatory energie,

- stavy nouze a v poruchovych stavech: refnilalan a vypinaci plan, automatické frek&@inodleltovani
podle frekvetiniho planu, jiné smluvhzajiséné prostedky.

Nepimé prostedky

- programy uspor energie

- zlepSeni tinnosti elektrickych spoebict a systém tarif za elekiinu.

MMEE pt.10

Rizeni na straré dopravy — regul&ni syst.sluzby PS

a) UdrZovani primarni regulai zalohy

Primarni regulace f - zvySeni (sniZeni) vykonurazastaveni poklesu (W&tu) frekvence do 30-ti sekund.

V propojené ES je sluzba primarni regulace f zalaz®a tzv. principu solidarity.

b) Sekundarni regulace frekvenceradavanych vykaoin

Je centralé koordinovanou systémovou sluzbou, zaiganou provozovatelem PS, jejimZ cilem je udrZovat
frekvenci na jmenovité hodnba saldo pedavanych vykains propojenymi soustavami na sjednané hadnot

Fracovnd
oblast’

Pracovina
cblast’
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ZaloZena na tzv. principu neintervence - kazdéopgenych soustav disponuje takovym vykonem Zdroj
(z&loznich vykon), kterym je schopna v kazdém okamZziku z&i&t rovnovahu mezi vykonem zdiicg
zatizenim fislusné soustavy. Reaguje pouze sekundarni reguéaPepostizené soustavy (tedy soustavy, ktera
nerovnovahu vyvolala). Bla by obnovit zadané hodnoty frekvenceredavanych vykaindo 15 min. od
okamziku vzniku vykonové nerovnovéahy.

c) Terciarni regulace P

Slouzi pro uvolani vykonu, ktery byl pouzit v ram¢innosti sekundarni regulace f a P. Keobtoki v tociveé
zaloze se podileji i nasledujici ofeati:

- rychle startujici zaloha - 30-ti minutovéa zaloha,

- vypomoc ze synchrogrpracujici soustavy,

- zmena zatizeni (Z2).

d) ZajisS€ni provozni zalohy

e) Sekundarni regulace riipa jalovych vykoid - (ASRU) je automaticka lokalni sluzbu udrzovaadaného
nagti v pilotnim uzlu PS

f) Terciarni regulace n&g a jalovych vykoi - centralizovana automaticka sluzba koordinujiddana nagti v
pilotnich uzlech pro bezpry a ekonomicky provoz ES jako celku.

g) Zajiseni stability frenosu - centralizovana automaticka sluzba koortineadana nagpi v pilotnich uzlech
pro bezpény a ekonomicky provoz ES jako celku.

h) Obnovovéani provozu po Uplném net&st&ném rozpadu soustavy (ztatapajeni) - proces skladajici se z
najeti blok" bez podpory n&p ze sit (start ze tmy), postupné obnovy gHEiE a napéjeni odiratel” dle
predem ugenych priorit a dale z ostrovniho prova#sti si¢ a jejich postupného sfazovani.

i) Zajisteni kvality nagtoveé sinusovky

Rizeni na straré vyroby — 2??

Volba typi zdroji — zatizeni poloSpkové a Spikoveé dle diagrari zatizeni (JE, vodni E)
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Elektroenergetika:

14. Statické charakteristiky zdfofa spotebica

Staticka stabilita alternatoru s hladkym rotoremcpiici do sit

Pr — vykon turbiny

A
P Roste brzdny vykon
4 3 alternatori
P>=Pr, ( :
— 1
P1=Prs
—>
V1 V2 L))
A
P
P1=Pr;
_ v; stabilni stav
P:=Pr3
<
V] V1 L))
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P .
P=Pe i
P1=Py E
E v, hestabilni stav
90 V4 N "
Pr>P =>vse z‘étéuje P= (E*Lé / Xlz)*sin v

Pr <P =>v se zmensuje

Staticka stabilita alternatoru pracujici d@& $&t schopnost systému nalétt pekon€né malych a nekone
pomalych zminach z&tzného uhlu, vykonu turbiny, parametiteposuwinného vykonu, nebo jinych véin,
které tyto parametry ovlituji, novy stav s konstantnim 2aoym uhlemgili synchronni stav.

Podminka statické stability:
dP/dv >0
90 <v <90

pii poklesu z&tze @ibudit

S vyniklymi pbly— Pnax0 néco witsi a nastavaipuhlu mensim nez 90

P A Pmax

90 ™
v



Céra meze cos fi=1
statické stability
A Uy Uo M
o P3
| e >
' - motol
|
' B
Y 7z
I, ; > generaty, T P
1
A= WA S Z -
w G P1
' >
' V - kiivka
| 0
]
0 ko I

Pri buzeni menSim, nez udavéra meze stability by stroj ztratil synchronni momé&/ krajnim giipads by se
motor zastavil a generator by se rélzlna nekontrolovatelné atidy.

Asynchronni stroj

S Sm (Zvratu);Mmax
M :
Iy !
zaksmy M i
— | ,
brzde motol ' generatc ®
o=0 S O = Mg
s= < s=(

Zmeénou odporu v rotoru (krouzkové motory) se zaobliizlzvratu a naista zabrny moment@Ezke rozlkghy).
Pri dalSim zvySovani Rs moment klesa, ale zatddesa zabrny proud(mensi vliv na poklesy ndpv siti).
Klecové motory séeSi tvarem drazky rotoru (vytlavani proudu k povrchu vati na zaklad rotorového
kmitoctu).
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14. Statické charakteristiky zdtoa spotebicu  (Dvorsky: +MR 10.11.2006)

a) staticka charakteristika z2ae

fn

f1

f(P)

f(Q)

vykonovécislo
soustavy:

k = AP /Af

stanovuje se
meétenim

P, Q

s poklesem f se snizuje vykon v soustév- se hlida mezi ESW@ - v energet. soustay
ostatni soustavyispivaji podle velikosti vykonovéhtslak, ¢ —koef. (tasti, P=¢*P.

UCTE - 3000 MW: CR — 150-200 MW

k - v praxi 1-3% (p poklesu f 0 1% poklesne zatizeni o 1-3%)

b) staticka charakteristika zdtoj

fn

f1

f(P)

Af

AP

f(Q)

Py

P, Q

statika generatoru:
S =Af/ AP

byva 2-10%
,(nastavenim reg.),
zmena statiky =
zmena sklonu
char. (tvrdd; nka
statika),

pramérna statika je
5%
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Pr. Porucha frekvence 0,1 Hz vyvola u TG o vykonu BRE s nastavenou statikou 5% &nu vykonu TG o

8,8 MW.

Primarni a sekundarni requlace ES

fn

fy

f2

charakteristika zdroje,

kdyby nefungovala
-> Af vétsi az naf P P2 P

ptisobenim aut. primarni regulace je vyrovnan vykoairnétzi a spatebou (1->2), aletstava kvazistaticka

reg. odchylka\f, musi zafisobit sekundarni regulace (2->3), aby uvolnila \wdwou rezervu primarni
regulace a dorovnala frekvenci na f

pii odlehteni soustavy funguje proces primarni reg. obrécen
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15. Regulace frekwanv el. sitich
Primarni:  V propojené ES je primarni regulace frekvencezaha na tzv. principu solidaritytiporuse
vykonové rovnovahy mezi zatizenim a vykonem zdsg na obnoveni vykonové rovnovahy podileji vSechny
zdroje propojené soustavy, ktera jsou do primagulace zapojeny v jednotlivych regidéch oblastech.
Ucelem primarni regulace frekvence je tudiz zvy$itAs) vykon a tim zastaveni poklesu (fiu) odchylky
frekvence wasovém intervalugkolika sekund.
AP=-2Af [Mw, MW/Hz, Hz]
Af — stacionarni odchylka frekvence
A — vykonové&islo regul&ni oblasti
Zakladni povinnost provozovatePsS je zji&ni vykonové zalohy.
Vykonové zalohy pro primarni regulaci frekvenced@z regulénich oblasti se stanovy jako standard
udavajici, jak velky vypadek vykonu ma byt poktiytnosti primarni regulace frekvence. Kazda regnila
oblast udrZuje pro ni stanovenou souhrnou vykon@&ohu na primarni regulaci frekvence s danou saima
charakteristikou.
Af do 100 mHz zregulovat do 15 sek

100-200 mHz zregulovat do 30 sek

Pi = CisPc Ci —koeficient i-té oblasti E —¢r vyroba v propojené soustav
Pi = % [(Pc Pi-primarni regul.rezerva Ei —dmi vyroba v i-té oblasti
[

Pc-celkovy vykon (Pc v UCTE = 300MW) rezervovaryken prim. regulaceiim vétSi soustava, timatsi
prispévek na primarni regulaci. Kazda soustaviggiva podle Ci, které se stanovuje jedou za rel 5 fijna).
Nainnost priméarni regulace frekvence navazuje sekumdégulace frekvence.

Sekundarni: automaticky udrzuje frekvenci na jmenovité hodreotykonovou rovnovaho regulaich oblasti.
Je zajifovana automaticky sekundarnim regulatorem frekvangedavanych vykain ktery je umisin na
dispeinku CEPS. Na sekundarni reguléator jsdippjeny terminaly elektraren s bloky poskytujicif@PS).
Reguléator pracuje v principu NEINTERVENCE - vykowovnerovnovahu. Vyrovna pouze postizené oblasti,
kde vznikla nerovnovéaha.

G=AP+KAf [MW,MW,MW/Hz,Hz]

AP — odchylka pedavanych vykoin, K — nastaveny parametr

Sekundarni reguéai proces trva jendkolik minut a je nezavisly na primarni regulaci.

Pasobi na vybrané turbiny elektraren, které jsouidmpojeny

Automaticky dalko¢ ovladéa regulace P turbiny z regul. Oblasti

Musi byt aktivovana jen v té regul. Oblasti, ver&tdosSlo k nerovnovaze mezi vyrobou a sglodu nejpozgi
do 30 s po vzniku odchylky, uk®deni regulace do cca 15 min.

Terciarni:
1) Podpora pro udrZzeni gebné sekundarni regdts zalohy.
2) Zmeéna vykonu bloku na zaklagozadavku provozovatele PS
TR mozno rozdit na 2 zmgisoby:
1) Bloky za‘azené do SR — regulace uskutsa znénou pasma pro SROV.
2) Bloky nezdazené do SR — zina vykonu bloku uskut®éna rychlosti garantovanou pro TR.
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Elektroenergetika:
16. M&teni frekvence v ES, stanovenigodatné requkni odchylky

Méteni frekvence probiha vatkzitych bodech sit tzn. vyrobny, rozvodny,ipdavaci mista atd.

V dnesni dob je mefeni automatizovano a je prow &tSinou gevodniky frekvence na proudovou stky
(nekdy jsou vystupy vyuzity pro regulai procesy). Hodnoty frekvence jsou zobrazovanit@igmi ukazateli.
Pro provozni orientai zobrazeni frekvence se Ize setkat i s§ayymi kmitoctomery. Jazygkovy
kmitoctomer je tvarentadou jazygka s odliSnymi rezonamimi frekvencemi; jaz§ek, ktery se rozkmita s
maximalni amplitudou @uje frekvenci v siti.

Frekvence je zakladni ukazatel kvality etekf v celé propojené soustad sleduje se nasledaun
Smérodatna odchylka

Na vyhodnoceni tohoto parametru se kazdou sekurtitarmaznamenawkut&na hodnota frekvende
a porovnava se se zadanou hodndteu50Hz.

Z hodnot v 15-minutovém intervalu se vyjita snérodatna odchylkar.

ag =

Iy

i=1

f, - fn)2 [mHz]

kde je n- pctet vzorki frekvence Bhem uvazovanej 15-minutové periody,

f,- Zaddana jmenovita frekvence.
Kvalita frekvence elekiny v daném nssici vyplyvé ze statistického vyhodnocenhodnot pro kazdou
¢tvrthodinu vyhodnocovanéhodsica. Kvalita frekvence v ramci jednoh@sfte se povazuje za uspokojivou,
pokud hodnoty sirodatné odchylky fislusného résice v 90 % lezi pod hodnotou 40 mHz , 99% lezi pod
hodnotou 60 mHz, 1% @xe byt nad hodnotou 60 mHz.
Pocet korekci synchronniho ¢asu
Sleduje s&as za misic kdy je na regulatorech nastavena frekven@94@sp. 50,01 Hz pro synchronizaci
¢asu sk s astronomickyndasem. Celkova délka kor&khocasu za résic nema byt vic nez 8 dni.
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17.Requlace pedavanych vykoni a frekvence v propojenych elektriz&nich soustavach

Priméarni: V propojené ES je primarni regulace frekvendeZamna na tzv. principu solidaritytiporuse
vykonové rovnovahy mezi zatizenim a vykonem zdsgl na obnoveni vykonové rovnovahy podileji vSechny
zdroje propojené soustavy, ktera jsou do primagulace zapojeny v jednotlivych regidéch oblastech.
Ucelem primarni regulace frekvence je tudiz zvy$itAs) vykon a tim zastaveni poklesu (fiu) odchylky
frekvence wasovém intervaludkolika sekund.

AP=-2Af [Mw, MW/Hz, Hz]

Af — stacionarni odchylka frekvence

A — vykonové&tislo reguléni oblasti

Zakladni povinnost provozovatePS je zajid&ini vykonové zalohy.

Vykonové zalohy pro primarni regulaci frekvenced@z regulénich oblasti se stanovi jako standard
udavajici, jak velky vypadek vykonu ma byt poktiytnosti primarni regulace frekvence. Kazda regnila
oblast udrZuje pro ni stanovenou souhrnou vykon@&ohu na primarni regulaci frekvence s danou saima
charakteristikou.

Pc-celkovy vykon (Pc v UCTE = 300MW) rezervovaryken prim. regulaceiim vétSi soustava, timasi
piispsvek na primarni regulaci. Kazda soustaviggiva podle Ci, které se stanovuje jedou za rel 5 fijna).
Nainnost primérni regulace frekvence navazuje sekumdégulace frekvence.

Sekundarni: automaticky udrzuje f sekvenci na jmenovité hodrovykonovou rovnovahu regdlai oblasti.
Regulace je zaji8ha automaticky sekundarnim regulatorem f a P, keenmistn na disp&inku CEPS. Na
sekundarni regulator jsodipojeny terminaly elektraren s bloky poskytujicifRpS) a terminaly v hragnich
rozvodnach r&ici predavany vykon. Regulator pracuje v principu NEINMERCE — vykonovou
nerovnovahu. Vyrovna pouze postizené oblasti, kuohékla nerovnovaha.

G=AP+KAf [MW,MW,MW/Hz,Hz]

AP — odchylka pedavanych vykoln, K — nastaveny parameti=

Pri obnovovani vykonové rovnovahy navazuje sekundaupilace f a P na primarni regulaci f tak, aby
postupi nahradila vykon, ktery byl poskytnut na principlidarity v propojené soustawroces sekundarni
regulace je realizovan vysilanim zadané hodnotyprykze sekundarniho regulatoru na bloky poskyt&js
SR.

Musi byt aktivovana jen v té regul. oblasti, ver&tdoslo k nerovnovaze mezi vyrobou a sglobu nejpozéi
do 30 s po vzniku odchylky, uk®deni regulace do cca 15 min.
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18. Systémové a podmé sluzby v ES (druh, vyznam, vzajemna vazba). BLA
MMEE pt.6

SYSTEMOVE SLUZBY PS (SyS)

1) Udrzovani kvality elekiny - vyuziva nasledujici technicko organimaprostedky:

o Udrzovani souhrnné vykonové zalohy pro primaegutaci frekvence

o Sekundarni regulace U, fa P

o Terciarni regulace nap

0 Zajiseni kvality nagtoveé sinusovky a stabilityipnosu

Kritéria pro posuzovani kvality elakty vychazeji z platnych technickych norem.

2) Udrzovani vykonové rovnovahy v reélnéase - vyuziva nasledujici technicko orgaéidgrostedky:

o Sekundarni regulace fa P

o Terciarni regulaci vykonu

o Vyuziti dispeerské zalohy

Kritéria pro posuzovani kvality udrzovani vykonae&novahy a saldaipdavanych vykain

MMEE pi.10

Systémoveé sluzby (Kemu to je)

* Zajiseni kvality a spolehlivosti dodavek elékty na Urovni penosové soustavy

— Kvalita:

» Frekvence

* Napsti

* Obsah vysSich harmonickych

— Spolehlivost

 Dodrzeni podminek salda@agmasenych vykan(vnéjsi spolehlivost ES )

 DodrZeni parametmegerusitelnosti dodavky do odimich mist

Systémové sluzby (co to je)

Mezi systémoveé sluzby na Grovrigmosové soustavy Fat

* a) UdrZzovani primarni reguiai zalohy

Primarni regulace f - zvySeni (sniZeni) vykonurazastaveni poklesu (Mmtu) frekvence do 30-ti sekund.

V propojené ES je sluzba primarni regulace f zalaz®a tzv. principu solidarity.

* b) Sekundarni regulace frekvenceradavanych vykain

Je centralé koordinovanou systémovou sluzbou, z&jiganou provozovatelem PS, jejimz cilem je udrzovat
frekvenci na jmenovité hodnba saldo pedavanych vykains propojenymi soustavami na sjednané hadnot
ZaloZena na tzv. principu neintervence - kazdéopgenych soustav disponuje takovym vykonem Zdroj
(z&loznich vykof), kterym je schopna v kazdém okamziku zayi&t rovnovahu mezi vykonem zdiicg
zatizenim fislusné soustavy. Reaguje pouze sekundarni reguaPepostizené soustavy (tedy soustavy, ktera
nerovnovahu vyvolala). Ba by obnovit zadané hodnoty frekvenceradavanych vykaindo 15 min. od
okamziku vzniku vykonové nerovnovéahy.

* ) Terciarni regulace P

Slouzi pro uvolani vykonu, ktery byl pouzit v ram¢innosti sekundarni regulace f a P. Keobtoka v tociveé
zaloze se podileji i nasledujici ofeati:

- rychle startujici zaloha - 30-ti minutovéa zaloha,

- vypomoc ze synchrogrpracujici soustavy,

- zmena zatizeni (Z2).

* d) Zajiseni provozni zalohy

* ) Sekundarni regulace répa jalovych vykofi - (ASRU) je automatickd lokalni sluzbu udrzovaadaného
nagti v pilotnim uzlu PS

« f) Terciarni regulace n&p a jalovych vykofi - centralizovana automatickd sluzba koordinujgddana nagti
v pilotnich uzlech pro bezpey a ekonomicky provoz ES jako celku.

* g) ZajiSeni stability grenosu - centralizovana automaticka sluzba koort@tinspadana napi v pilotnich uzlech
pro bezpény a ekonomicky provoz ES jako celku.
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 h) Obnovovani provozu po Uplném nefdst&ném rozpadu soustavy (ztkatapajeni) - proces skladajici se z
najeti blok" bez podpory na&p ze si¢ (start ze tmy), postupné obnovy gttt a napajeni odiratel” dle
predem ugenych priorit a dale z ostrovniho prova#sti si¢ a jejich postupného sfazovani.

* i) Zajistni kvality nagtové sinusovky

Systémove sluzby (komu a jak jsou dodavany)

* Ve skut€nosti jsou spiS odebirany nez dodavany

* Frekvence a nafi jsou odebirany vSemi sgiebiteli, gipojenymi k ES a to ve stejném rozsahu

* Frekvence a na&fi jako systémové parametry jsderpany v nezgnéném rozsahu i vijppac, Ze gipojeny
spotebitel si vyrabi elekinu ve svém vlastnim raeni

* Spolehlivost dodavky jeerpana vSemi stejiresp. v rozsahu jehdipojovaci kapacity (i kdyZz ma prézné
subjekty fiznou hodnotu)

Systémové sluzby (kym a jak jsou obvykle placeny)

 VSemi spatebiteli €chto sluzeb (vSemi kieje vyuZzivaji aerpaji) v sazbach,

— koneni zakaznici

— samovyrobci propojeni s ES

— V uritém rozsahu spbitelé v ostrovech,

které jsou vybirdny provozovateli distrimich soustav

CEPS - PODRJRNE SLUZBY PPS (PpS)

K zajistni ,systémovych sluzeb” (SyS).

a) Primarni regulace f (PR) — sekundovéa

b) Sekundarni regulace P bloku (SR)

¢) Rychle startujici zaloha — 10-ti minutova zal¢Q&10)

d) Terciarni regulace P bloku (TR) — 30-ti minutoeaerva

e) Rychle startujici zaloha — 30-ti minutova zal¢Q&30)

f) Dispeterské zaloha (DZ) — hodinova az denni rezerva

g) Vypomoc ze synchrogrpracujici soustavy

h) Zmena zatizeni (Z2)

i) Sekundarni regulace U/Q (SR_U/Q)

) Rychlé snizeni vykonu — 30 min. zaloha (ZSV_30)

k) Poskytovani zalozniho jalového vykonu

[) Schopnost ostrovniho provozu

m) Schopnost startu ze tmy

n) Poskytnuti nafii ze zahrargini soustavy (dale MMEEi .6 od str.47)
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18. Systémové a podjné sluzby. (na Grovni penosové soustavy- zajife CEPS)

Systémove sluzby:slouzi k zajidini bezpéneho a spolehliveho provozu PS, kvalitgmosu el. energie a
k zajis€ni poZadavik pro provoz ESR vyplyvajicich z mezinarodni spoluprace v rdmcil&C

1) UdrZovani kvality elekiny.

Sluzba vyuziva tyto technicko organimé prostedky:
- UdrZovani souhrnné vykonové zéalohy pro primarnutag frekvence
- Sekundéarni regulace fa P
- Sekundarni regulace ndp
- Tercialni regulace n&g
- Zajistni kvality nagtové sinusovky
- Zajistni stability genosu
2) Udrzovani vykonové rovnovahy v realnéase.

Sluzba vyuziva tyto technicko organimé prostedky:
- Sekundarni regulace fa P
- Tercialni regulace vykonu
- Vyuziti dispeerskeé zalohy

3) Obnoveni provozu

Vyuziva se plan obnovy, schopnost ostrovniho proystart ze tmy.
4) Disp&erskérizeni

Podpirné sluzby:- slouzi k zaji&ni systémovych sluzeb, poskytovateli jsou uzivalRsé
1) Primarni regulace f bloku
2) Sekundarni regulace P bloku
3) Tercialni regulace P bloku
4) Rychle startujici 10-ti minutova zaloha
5) Dispe&ierska zaloha
6) Zmeéna zatizeni
7) Snizeni vykonu
8) Sekundarni regulace U/Q
9) Schopnost ostrovniho provozu
10)Schopnost startu ze tmy



20. Regulace nagti v elektriza¢ni siti (primarni, sekundarni, tercialni)

Priméarna regulace napéti — na svorkach alternatoru — ma za ukol udrzovdd@zau hodnotu n&g na
svorkach alternatoru. Je osazena na elektrarenggcith o vykonu 100 MW a vic. Je realizovana poimo
automatického regulatoru n&p

Sekundarni regulace- jejim ukolem je udrzovani U/Q v pilotnich uzlestustavy na hodnotachcenych
tercialni regulaci nagi. Je realizovan pomoci automatického regulatampith ARN a automatického
hladinového regulatoru transformatoru HRT. Reagaj@dchylku skutsého a zadaného U v pilotnim uzlu a
uréi potrebny jalovy vykon pro jeji vyrovnani. &ki veli¢cinou je znéna zadané hodnoty vyr&ieho Q nebo
zmena zadané hodnoty U primarnich regulétdtera je rozesilana na jednotlivé elektrarnyadeiné
systémem ARN. Cilem HRT je udrZet hladinu ¢tdpa sekundarni stratransformatoru na zadané hodnot
Tercialni regulace— Ukolem je koordinovat toky jalovych vykbm velikost nagti pro bezpény a
ekonomicky provoz ES jako celku. Podminkou b&pglo provozu je zachovani nezbytn&ué rezervy
jalového vykonu rozmighé v siti nejen pro aktuélni provozni stav, aleoi pachovani stability systému

v piipact nahlych zmin, jako je vypadek velkého bloku, 2nma topologie, nebo prudky ridt zatizeni (pro
feSeni poruchovych stay Tato regulace zafiije optimalni provoz pro&dnictvim zadanych hodnot rigip
pro ARN v pilotnich uzlech, optimalni skladby komge:nich prostedki (nag. kompenzanich tlumivek),
piipadré zmeny prevodu vybranych transformatgrkteré maji vyznamny vliv na roZleéni toku Q mezi
jednotlivymi nagtovymi arovremi. Terciélni regulator je umist na disp&nku provozovateleignosove
soustavy.

Zdroj informaci — kodexignosové soustavy bezp@st provozu a kvalita na urovni PS (plan obramyjip
Sireni poruch v fenosové soustdy
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21. Prostedky pro regulaci U v elektrizatni soustaw

- regulace nafi v prenosové sousta(CEPS)
- regulace nafii v DS (pomoci dispegerskych oblasti)
Regulace nagti v pienosové soustayv(CEPS)
Pouzivéa se primarni i sekundarni regulacestiap
Primarni reg.-provedend priednictvim buzeni alternatoru
Sekundarni reg.-udrzovani rgépv pilotnich uzlech sit400+-5%
Prostedky-buzeni alternatoru nebgepinani odb&ek TR. Regulace né&p je tizena z centralniho disgiaku

viz obr.
gl =
5 |
plenosovs soustava
plomi ugly =" 9 o
" l TRM
= [FVEy

U ] o ENE
SCADA X
ashimace 110 FEF

ASRU

O | &b

ARN-automaticky regulator nap
SRQ-sekundarni regulator jalového vykonu
PRN-primari regulator n&gd

Regulace napti v DS (pomoci oblastnich dispénkii)
-nagti u spotebitele musi byt vipsluSnych mezich
-provadi se udrzovani n&pv pozadovanych uzlech

Regulace nafti se provadi:
-buzenim alternatér které pracuji do DS

-prepinanim odbeek traf
-nemizeme uvazovat kompenzd baterie

V sitich existuje tzn.tercialni regulace stpv pi.ekonomického hodnoceni se snazime ¢lizcegulani
vykon mezi alternator a prdstiky zapojené do soustavy tak, aby tok Q byl mimido ma za nasledek
minimalni ztraty a optimalniipnasSené vykony.

Prostiedky pro regulaci v ES

a) Trafa-regulace trasformatoru 400 (220)/110kV, 12R%2
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-prepinani odb&ek

[=leonst.

I,
AU =X0,=XE2=X 3%
a all, all,

a....prevod trafa

ZAavislost napti na gevodu

Pro zvySeni nagti musim snizit odbaku!
b) Zdroje jalového vykonu
Pati sem synchronni generéatory, statické kompezakonydenzatorove baterie. Cilem je zvySovani
hodnoty jalového vykonu nejlépe aZz u mistasgmt. To ma za nasledek to, Ze na na vedeni neyinika
takové ubytky nagti
c) Uprava podélné reaktance vedeni —zapojeni sériokgetienzatar
Provozni kritéria pro U a Q
Koncepce regulace néptakova, jaka jeifjata a aplikovana v EGR. Je postavena nédstupiové hierarchii:
-tercialni regulace-na arovni celé regulované &oys
-sekundarni regulace ndpna arovni jednoho uzlu soustavy
-primarni regulace ng&g-na urovni jednoho bloku vyrobny (elektrarny, lepy nebo
zavodni elektrarny)

Terciarni regulace
we

-

ASRU systém sekundarni regulace
we

| |

Regulace Ua Q nael.
bloku

Regulace Uv pilotnim
uzlu

ARN ,-automaticky regulator napéti
{umistén v pilotnim uzlu PS)

sekundamni regulator @
(umistén na el. bloku)

ARN ;-automaticky regulator napéti
{(umistén v pilotnim uzlu PS)

skupinovy regulitor G
(umistén na elekiramé)

Terciarni regulator
(umistén v dispeéinku
provozvatele FS)

ARMN -automaticky regulator napéti
{umistén v pilotnim uzlu PS)

\ sekundami regulator
sekundarni regulitor Q (umistén na el. bloku)
{umistén na el_ bioku)

ARN.automaticky regulator napéti +
skupinovy regulator
(umistén na elekiramé)
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1-22, Zpisoby kompenzace jalového vykonu v elektrizai siti
Zakladni pojmy a vztahy
Ueinik
Ueinik je cosinus Ghlu fazového posunu mezidtamp a proudem. Uvazuje se prvni harmonicka. Dle

naizeni Energetického regdldho Gadu je pipustny @inik 0,95 — 1.

cosp = P

n|

Odebira-li spaebitel elektrickou energii scinikem mimo dany limit, jsou muctovany girazky.

Cinny vykon
Uvazujemeififazovou soustavu

P =U 0 Q/3tosp = S[tosp
Zdanlivy vykon

- =P P02

S‘UDE/__cow VP?+Q

Jalovy vykon

Q=U0 B3GBing =4S -P?

Kompenzaéni vykon Q.

QC =Qp_Qk

Vykon po kompenzaci Qx

Qk = I:)p |:‘I]g¢k

Proud spotiebice

S
V3w,
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Pro¢ kompenzovat
Kompenzaci jalového vykonu je mozno sledowkotik cili:

1) zlepSeni Giniku

2) zmenSeni zdanlivéhaionu

3) zwetSeni vyuZziticinného gikonu
4) zlepSeni nagrovych pongra

5) zmen3eni ztratipprenosu

v

ZlepSeni uciniku

Dle rozhodnuti ERU neni penalizovan édiktery ma dinik 0,95 az 1. ¥tSina spakbict, predevsim
motortt maji Einik podstats horSi. Vyp@et kompenzéniho vykonu je mozno odvodit z fazorového diagramu
obr. 1.

O

Obr. 1. Fazorovy diagram pro zlepéeni(pcog
P ¢inny vykon
S zdanlivy vykon ped kompenzaci
S zdanlivy vykon po kompenzaci

Q: jalovy induk¢ni vykon pred kompenzaci

Q2 jalovy indukéni vykon po kompenzaci
Qx kompenzani vykon

0] Uhel ged kompenzaci

0] Uhel po kompenzaci

Jalovy vykon [kVAr]je mozno vypétat z¢inneho vykonu [KW] nasobeného tangentou Uhlu. Raly vztahy:
Q, = Pligg

Q, = Pigg,

Je znam vykonied kompenzaci a poZadovany vykon po kompenzadielftot kompenzmi vykon je
jejich rozdil:

Q=Q -Q,
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ZmensSeni zdanlivého prikonu

Redeni vyplyva z fazorového diagramu obr. 2

Obr. 2. Fazorovy diagram pro zmenSeni zdanliwdtkonu
P ¢inny vykon
S zdanlivy vykon ped kompenzaci
S zdanlivy vykon po kompenzaci
AS rozdil zdanlivého vykonu

Q: jalovy induk €ni vykon p Ffed kompenzaci

Q jalovy indukni vykon po kompenzaci
Qx kompenzani vykon

¢ Uhel ged kompenzaci

¢ Uhel po kompenzaci

Rozdil zdanliveho vykonS se uki jako zdanlivy vykon ped kompenzaci minus zdanlivy vykon po
kompenzaci

AS=S-S,
Zvétseni ¢inného vykonu

Zdanlivy vykon se negmi. Z\wtSi secinny vykon, tim se lépe vyuZije elektrickéizaeni
O

& S 7S .o
\\ 1o P
% 1 “ .
s 1 -
TS

9 103
Obr. 3. Diagram pro 2#Senicinného vykonu

P ¢inny vykon

Py ¢inny vykon zvyseny

Qp jalovy vykon zvySeny
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ZlepSeni napétovych pomeérd

Obr. 4. Fazorovy diagram kompenzovaného vedeni

U; nagti na z&atku nekompenzovaného vedeni
Uik  nagti na z&atku kompenzovaného vedeni

Ic kapacitni proud odebirany na konci vedeni
Rlc  ubytek napti na vedeni vyvolany kapacitnim proudem

AU  Ubytek napti pred kompenzaci
AU”  UObytek napti po kompenzaci
Zmenseni ztrat p/i pfenosu
Ztraceny vykon nafenosovém vedeni je dan jeho odporem a prochazejicoodem. Pro jednu fazi

lati:
P P, =RO?

Vykompenzovanim se snizi proutepaseny vedenim, zmensi se i ztraty. Pro &gpse pedchazejici
vzorec upravi
P, =RO%

ZmenSeni ztrat vzniklych pfi pfenosu je mozno urc€it jako rozdil ztrat pred a po kompenzaci
AP, =P, =P, =R(1*-1%)
PoZadujeme-li znat zmenSeni ztrat v procentechiijgose vztah:

AP,,, = Api [100

z
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Prehled druhd kompenzace

Technicky je mozno kompenzaci r@fit na dva zakladni druhy: podélnou neboli sériowgricnou
neboli paralelni.

Sériova kompenzace

Kompenzé&ni kondenzatory jsou v sérii se sfgliticem a prochazifes & pracovni proud. Pouziva se
pro vedeni VN a VVN. V systémech NN u ssi&ek.

|2
Q. =Ul, =a—é=|zc [XC

Qc vykon kondenzatoru

U napéti na svorkach kondenzatoru
lc proud kondenzatorem

Xe kapacitni reaktance

® frekvence

Proud Ic prochéazejici kondenzatorem, je zéafiopeoud zatzi a zaroveé proud vedenim. Zsmou
proudu se zrni vykon kondenzatoru. Rovh naggti na kondenzatoru seémi, ale bez zpozahi.

Paralelni kompenzace

Jak nazev napovi, jsou kompetiziaprvky gipojeny ke spatbii paralel. Podle moZznych variant je
mozno tento druh kompenzace ré#dodo 4 skupin:

1) individudlni neboli jednotliva
2) skupinova

3) centralni
4) smiSena

Individualni kompenzace

Individualni kompenzaciesi normaCSN 33 3080. Z hlediska kompenzace je moZno povazewnto
systém za nejvyhodjsi a norma uvadi, Ze se musi individualni kompeindavat pednost.

Princip je zaloZen na tom, Ze kazdy $pbt indukéniho vykonu je samostatrkompenzovan vhoen
dimenzovanym kondenzéatorem, coz je zobrazeno nabobr
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SO
Obr. 5. Individualni kompenzace
Vzhledem ke skutmosti, ze kondenzatory pro soustavu NN jsou z wregbaveny odpojova,
(vyrobky ZEZ Zamberk), fipojuji ke spotebiti bez jis€ni. Je tak zajigho jejich vybijeni pes kompenzovany
spotebic. Na ostatnich nagovych hladinach se musi kondenzatory jistit vhodnysticimi prvky.
Vyhody individuélni kompenzace:
Indukeni vykon se kompenzujetipno u spatebice. Je-li zvolena odpovidajici velikost kapacitygus

ztraty na vedeni minimalni.

Kompenzé&ni kondenzéator se zapind a vypina zatose spdebicem, je zarteno, Ze fi spravré
navrzené kapacditnedojde k pekompenzovani sit

Kondenzator je fmo spojen se sp@bicem, @i vypnuti se pes & vybiji, nehrozi nebezge
zbytkového néboje

Velikost kapacitniho vykonu maigsré odpovidat velikosti induwiho vykonu spdebice. Odpada
fidici automatika, spinaci a dalSi prvky, coz veitigpiva ke spolehlivosti.

Nevyhody individualni kompenzace
Vyuziti kondenzatar je zavislé na vyuziti spigbice.

Individuélni kompenzace vychéazi drazsi.

Vzhledem ke skutmosti, Ze jednotlivé spigbice byvaji rozptyleny po provoze, je kontrola a Gua@rzb
jednotlivych prvKi individualni kompenzace nanasjsi.
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Skupinova kompenzace

Nejvice se pouZiva u systému nizkého stiagKompenzuji se jednotlivé podruzné rozééel které

slouzi pro napéjeni na sbbavislych pohot vyrobni linky, obr. 6.
Hiavni rozvadéé

e = e )

= . &
o ’ r ’ T
] ] !
|
00
Y VPR 5 3 SR ok b i i G TP dflna - _ . .. .
* %+ it

- e o e oo A
- e Ak -
i
[

ke k= =} - mad e e e e == = = -1—} - )

Obr. 6. Skupinova kompenzace

Kapacitni vykon pro celou skupinu se obvyklégippma s poslednim spinanym motorem, anebo
s nejwtSim motorem vyrobniho bloku. Velikost kondenzatse voli s ohledem na soudoby vykon, nikoli
instalovany. Velikost soudobého vykonu se zjisttenim.

Skupinovou kompenzaci se snizi indink vykon na Useku vedeni mezi hlavnim roz¢&dn a
kompenzovanym podruznym. Neni tedy kompenzovanenietiezi kompenzovanym rozw&em a motorem.

Vyhoda:
Je zapdebi mensi ptet kondenzatdr, nez by bylo pouzitoipjednotlivé kompenzaci, coz méipnivy
vliv na cenu.

Nevyhoda:

Zapinani jednotlivych kondenzétoje nutné vhodnym Zgobemfidit, systém musi byt vybaven
vhodnymi spinacimi, jisticimi prvky a regafdm systémem.
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Centralni kompenzace

Pri centralni kompenzaci obr. 7, se indokvykon celého odivu kompenzuje na jednom mista to
v hlavni rozvoda.

sit

hlavnl rozvadé&é

vybijeci odpor
Obr. 7. Centralni kompenzace

Kondenzatory se fjpinaji na sbrny rozvodny. Velikost dodavaného kapacitniho vykose méni
s patem gipnutych kondenzéatér VSe jefizeno automatikou.

Vyhoda tohoto systému je v tom, Ze je vSe na jednmogt. Systém se snadno kontroluje.

Nevyhoda je ve &Si sloZitosti, jsou nutné kondenzatorové rozé¢advybavené fisluSnou regukani
technikou. Nejsou kompenzovany jednotlivé vyvodysgetebicam.

SmiSena kompenzace

NejcastjSi zpisob kompenzace ¢iiniku je smiSena kompenzace. Quditel vyuziva vSechnyfit
moznosti. Individualni kompenzaci se kompenzujk&ehotory, které jsou trvale v chodu. Sestavy s3iren
motory pracujici kratSi dobu se mohou kompenzokapisovou kompenzaci. Centralni kompenzace seniplat
v hlavni rozvods, takze vysledny &inik odpovida norm&
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23. Zpiasob hodnoceni kvality regul&niho procesu.

Nejcastji je hodnoceno &kolik ukazatel, které charakterizuji kvalitu regudlaich proces. Jedna se o :

1. presnost regulace udava v jakych mezich udrzuje reguiaobvod regulovanou velnu

2. doba regulacédoba odezvy) - je doba, ktera uplyne odgiku poruchy do okamziku, kdy se regulované
veli¢iny technologického procesu dostanou na Zadanédhpgrdanou fesnosti

3. maximalni odchylka regulované veéiny (maximalni pekmit) - je nej¥tSi hodnota feregulovani v odezv
uzaveného regukaniho obvodu na skokovou 2mu zadané veliny

4. paet preregulovani po dobu regulaceje roven potu extréni (maxim, minim) po dobu regulace, jejichz
hodnota lezi véa pasma pesnosti regulace

5. kvadratick& regul&ni plocha- je integral definovany vztahem:

| = j:[e(t)e(oo )| dt
Vyznam vySe popsanychktpparameti je Zejmych z Uplné dynamické charakteristiky, kterdgeobrazku ve
tvaru odezvy na jednotkovy skok.

Prechodova charakteristika
maximalni prekmit

150 - '_j

— NI T=Tal=I=t=t=l=T=l A == =T =T=T= ie| it =T =TT =T T e Pt S e el =] =T ={=T=T=T=={=l=T=T=T=T--T=I=I=l=T=T=T=T=T=T=(=
S 100 - '\‘ "'-.-'- X =
x 50 4
’ doba regulace
012 ¥ __
0 5 10 15 20 25 30
cas [s]
dolnimez ------. horni mez ----.--- odezva
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24. Funkce dispéerskéhorizeni v ES a DS.
Dispeerskérizeni zajisuji disp&inky.

Dispeerskérizeni se di na:
a) dispeerskétizeni PS
b) dispeerskérizeni DS
c) dispe&erskétizeni vyroben
d) dispeerskérizeni konénych zakaznik a obchodnik

Dispeterskérizeni zahrnuje:
a) priprava provozu PS, DS a vyrobegetns zajiS€ni systémovych sluzeb
b) tizeni provozu PS, DS a vyroben
c) technické hodnoceni provozu PS a 8ta systemovych sluzeb
d) vydavani disp&rskych pokyf

Priprava provozu:

- provadi analyzu spolehlivosti a zabeseosti provozu soustavy

- stanovuje zagry provozu soustavydetre velikosti a struktury podpnych sluzeb paebnych k zajigni
systémovych sluzeb

Operativnitizeni:
- uskuténuje zaméry stanoveneéifpravou provozu i sowasnénreseni vlivu nefedvidatelnych provoznich
udalosti v PS av DS

Technické hodnoceni:
-analyzuje disp&erskérizeni vyroby el. energief@nosu a distribuce elékty.

Dispe&erské pokyny:

a) provozni instrukce disgeku provozovatele PS a provozovatélS
b) pokyny dispéera dispéinku PS a pokyny disgeni disp&inka DS
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25.Rizeni ES v krizovych podminkach.

Stavem nouze v elektroenergetice je omezeni niaadeni dodavek elgkty na celém tuzenGR
nebo v jejicasti v disledku:

a) zivelnych udalosti,

b) opateni statnich orgdnza nouzového stavu, stavu ohrozZeni statu nebonéie stavu
c) havérii na zézeni pro vyrobu, f&nos a distribuci elekny,

d) smogove situaci podle zvlastnictegpidi,

e) teroristickéhasinu.

Stav nouze pro celé Uzemi statu vyhlaSuje provdeb?s — hromadné &ldvaci prostedky.

Stav nouze préast Uzemi statu vyhlaSuje provozovatel DS a oznaipigvozovateli PS a ministerstvu.

Pri stavech nouze aighrozicich stavech nouze jsou vSichni &aibelé, fyzické a pravnické osoby podnikajici
v energetice povinni pditlit se omezeni sp@by nebo dodavky eldiy.

Pri stavech nouze jsou provozovatelé PS a DS oprawyuZzit z&izeni odBrateli.

Likvidaci nasledk v PS a DSidi odstrauji provozovatelé soustav.

Regul@ni plan— zpracovavany dispmkem PS v satinnosti s disp&inky DS stanovy postup a rozsah
omezeni spoeby odrateli pripojenych k PS a k DS o n&jpvySSim nez 1 kV.

Vypinaci plan zpracovavany disgakem PS v satinnosti s disp&nky DS stanovy postup a vypinané
vykony @i rychlém a kratkodobémieruseni dodavky odbatelim pri likvidaci systémovycki lokalnich
poruch v soustay (obsahuje 10 stuii ¢.21-30)

Frekverni plan- zpracovavany disgankem PS v satinnosti s disp&inky DS stanovy postup pragdchazeni
afeSeni stavu nouze spojeného s havarijréinou kmita@tu prerusenim dodavek odtateiim a odpojovanim
vyroben od si pisobenim frekvetnich relé, ktera jsou instalovana na vyrobnaclzaiaenich PS a DS, na
zaizeni odrateli.

REGULACNI STUPNE: vyhla3uje provozovatel PS prietinictvim provozovatélDS

Z&kladni stupé: - normalni provozni stav soustav s vyrovnanounoila vykonovou rezervou

RS¢1: - nuti odigratele k striktnimu dodrzovéani sjednanych hodindmMjodnot vykonu v odisovém diagramu
vzhledem k situaci v soustablizké stavu nouze.

RS¢2: - snizeni odebiraného vykonu u ¢diieli ze zdizeni PS nebo ze iaeni DS s naftim vysSim nez 52
kV (s &innosti do 30 minut).

RS¢3: - sniZzeni odebiraného vykonu u édiiel ze zdizeni DS s nafiim vySSim nez 1 kV se sjednanou
hodnotou odebiraného vykonu nad 1 MW {gnosti do 30 minut).

RS¢4: - snizeni odebiraného vykonu u édiieli ze zdizeni DS s nafiim vySSim nez 1 kV se sjednanou
hodnotou odebiraného vykonu nad 150 kW¢fanipsti do 4 hodin).

RS¢5: - snizeni odebiraného vykonu dalSimi &diteli se sjednanou hodnotou odebiraného vykonu Bad
KW (s Einnosti do 4 hodin).

RS¢6: - sniZzeni odebiraného vykonu u &dlteli na hodnotu bezgaého minima s dinnosti do 1 hodiny.
RS¢7: - snizeni odebiraného vykonu u édiielr na hodnotu bezgaého minima s &innosti do 8 hodiny.

RS 2-7 se nevztahuji na zdravotnictvi, obrana stafuelekomunikace a posty, vodohospodaétvi, vyroba

potravin a napojii, MHD, vefejna drazni doprava, PolicieCR, hasisky zachranny sbor, vyroba tepla,
technologie pro dodavku el. energie, zaji8hi jaderné bezpé€nosti, dale dle krizového planu.
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