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Kogeneracni jednotky

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou kogeneracnich jednotek. Na uvod teoretické
¢asti jsou predstaveny rtizné typy a feseni kogeneracnich jednotek, jejich vyhody a nevyhody,
ddle je v teoretické Casti vysvétlena vlastni konstrukce kogeneracnich jednotek, zejména pak
synchronniho generdtoru jeho konstrukce a popis parametrd. V praktické Casti je feSena
legislativa souvisejici s normami CSN, legislativou kterou poZaduji vlastnici pifenosové
soustavy. Jako dals$i ¢ast vlastnich vysledkt je uveden piiklad vypocti zkratl které se méni po
piipojeni kogeneracni jednotky do stdvajicich elektroinstalaci a problematika pii tvorbé

projektu, s ohledem na moZn4 uskali tohoto pfipojovani.

Klic¢ova slova: Kogeneraéni jednotky, projektovani, pfipojeni, plynovy motor, zkraty, normy,

legislativa, konstrukce, méteni



Zde napiste anglicky nazev prace

Abstract

The diploma thesis deals with the issue of cogeneration units. At the beginning of the theoretical
part, various types and solutions of cogeneration units, their advantages and disadvantages are
introduced, the theoretical part also explains the actual construction of cogeneration units,
especially the synchronous generator, its construction and description of parameters. The
practical part deals with legislation related to CSN standards, legislation required by the owners
of the transmission system. Another part of the results is an example of calculations of short
circuits that change after the connection of the cogeneration unit to existing electrical
installations and issues in creating a project, with regard to the possible pitfalls of this
connection.

Keywords: Cogeneration unit, design, connection, gas engine, short circuits, standards,

legislation, construction, measurement
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1. Uvod

Kazdym rokem spotieba energie celosvétove roste a zvySuji se naroky na jeji kvalitu.
Rozsitovani kapacity pfenosové soustavy je velmi ekonomicky narocné a Casto i technicky
velmi téZce realizovatelné. Z téchto diivodil je nutné zaméfit orientaci ziskavani energie na
zdroje které jsou z dlouhodobého hlediska ekonomicky vyhodnégjsi a doplnit tak stavajici
tradi¢ni energetické zdroje (1) o decentralizované vyrobny a tim zajistit trvale udrzitelny
rozvoj vcetné soucasného technického pokroku. Dynamicky se rozvijejici solarni elektrarny
jsou zajimavou alternativou, kterd vsSak stale kapacitn¢ nedokaze pokryt poptavku po
zvySujici se spotiebé. (2) Elektfina ze slunce ¢i vétru je stdle levnéjsi a neni pochyb o tom,
Ze jejich podil v energetickém mixu bude stdle rtist. ZvySovani jejich proménlivé vyroby
bude znamenat stdle vétsi casové useky, kdy tyto zdroje pokryji celou spotiebu elekttiny,
jenze mezitim zase budou dels{ ¢i kratsi doby, kdy jejich vyroba stacit nebude. (3) Slibn¢
vyhliZejici perspektivou je stavba decentralizovanych zdroji KVET ( kombinovand vyroba
tepla a elektfiny), mezi né€ patii i kogeneracni jednotky. Tyto zdroje umoziiuji velmi efektivni
pfeménu paliva a to odpadni teplo z vyroby elektfiny vyuZivaji na vyrobu uZitecného tepla. V
naSich pfirodnich podminkéch, kdy ro¢ni spotieba tepla je cca dvojndsobnd oproti spotiebé
elektfiny a maxima spotfeby jsou shodné v zimnim obdobi, je kogenerace, tj. spolec¢na
vyroba elektfiny a tepla (KVET), tradicnim a i do budoucna velmi vhodnym zpiisobem
zajisténi tepla a elektfiny. V poslednich letech se diky stabilni podpote rozviji zejména
sektor malych a stfednich plynovych kogeneraci, instalovanych typicky v centrdlnich
zdrojich tepla (CZT) v menSich méstech ¢i ve firmédch. V soucasnosti je v provozu zhruba
300 MW a ro¢né ptibyva ptiblizné¢ 30 MW. Kogeneracni jednotka, kterd nahradi v sidliStni
vytopné kotle na zemni plyn, usetii 20—40 % primarniho paliva a 20—60 % emisi oxidu
uhlic¢itého oproti samostatné vyrobé¢ elektfiny a tepla (vySsi hodnoty pfi vytlaceni
kondenzacni vyroby elekttiny z uhli, niZ$i pfi porovnani s vyrobou elektfiny v
paroplynovém cyklu). OvSem prostor pro plynovou kogeneraci na bazi plynovych motort
bude i ve velkych CZT, kde bude dochézet k optimalizaci, resp. decentralizaci struktury
téchto systémii. CEPS ve svém hodnoceni vyrobni pfiméfenosti do roku 2030 piedpoklada,
Ze vznikne asi 150 MW plynovych kogeneraci o velikosti 5-10 MW v malych teplarnach
vyuZzivajicich zatim ¢erné a hnédé uhli, které budou pod tlakem stéle pfisnéjSich emisnich
limith postupné prechdzet na zemni plyn, dalsi pak dle mistnich podminek na biomasu ¢i
jiné paliva. CZT je unikatni tim, Ze propojuje elektriza¢ni, tepelnou a v pfipadé spalovani
zemniho plynu i plyndrenskou soustavu do jednoho integrovaného celku a s tim, jak se
situace v energetice vyviji, bude CZT jednim z kli¢ovych ¢lankl energetického systému.
To hlavné z hlediska efektivniho vyuziti primarnich energetickych zdroja, flexibility a
stabilizace elektrizacni soustavy a velmi dileZitou roli bude zajiStovani energetické
bezpecnosti zejména velkych mést a aglomeraci, napi. v ptipad¢ rozsahlého blackoutu.
Vyhoda Plynovych motort je rychlé najeti z nuly na plny vykon do 2 — 5 ti minut oproti
desitkdm minut u paroplynu, dédle je velkou vyhodou velky regula¢ni rozsah takové
soustavy. (3)



2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace — problematika pripojovani kogenerac¢nich
jednotek do stavajici elektrické infrastruktury

Kogeneracni jednotka je generatorovy zdroj energie. Pti pfipojeni do stdvajici sitové
infrastruktury dochdzi ke zméndm mezni parametrii v misté pfipojeni. Jedna se
zejména o pulsni a ndrazovy proud a je proto nezbytné provést vypoctové kontrolu
dimenzovani ptivodniho rozvadéce, jeho piivodl a také transformdatoru zda spliuje
poZadavky na preneseni plného vykonu kogeneracni jednotky. Jedn4 se pfitom o
vykon trvaly, nikoli ndrazovy v fddu desitek minut ¢i jedné — dvou hodin s dlouhou
dobou po odeznéni této energetické Spicky, kdy ma transforméator moznost dochlazeni.
Pokud by se neprovedla tato kontrola, zjisténi parametrii a porovnani s vysledky
vypoctl po zapojeni generdtorového zdroje mohlo by dojit k nadmérnému zatizeni
transformétoru, coZ je z dlouhodobého hlediska provozovani nezadouci.

2.2. Metodika

Zavazné normy CSN , platné v dobé zpracovani této diplomové prace
Pozadavky ze strany ERU, CEPS a podminek pfipojovani decentralizovanych zdroji do
pienosové soustavy. Konstrukéni listy KGJ



3. Stav problematiky

Princip kogenerace spocivd v kombinované vyrobé tepla a elektrické energie - KVET. Teplo
vzniklé pfi béhu kogeneracni jednotky se na rozdil od klasické elektrarny pouziva k vytapéni.
Kogeneraéni jednotka je tvofena soustrojim pohonnd jednotka a pfipojeny generator ktery
tvoii z4téZ pro pohonnou jednotku. Spalovdnim napt. zemniho plynu s vysokou tu¢innosti tak
dochdzi k ekonomicky vyhodnému celku s efektivitou vyuZiti vloZené energie cca 97 %. Celé
toto soustroji je koncipovano jako kompaktni stroj zabudovany v rdmu coZ umoZziiuje
efektivni nasazeni v misté instalace. Stdle probihd vyzkum ohledné zvySovani i¢innosti
jednotek napiiklad modelovani pritoku kondenzatu pti zméné vykonu jednotky. (4)

Vhodnd mista pro pouZiti kogeneracni jednotky jsou vSechny objekty kde je potfeba odbéru
elektfiny a tepla tedy typicky CZT (Centrélni zdroje tepla). Sem lze zahrnout zejména stavby
s trvalym provozem jako jsou nemocnice, $koly, 14zné€, bazény, obchodni centra, Cistirny
odpadnich vod, priimyslové zdvody, skladky a zemédé€lské provozy kde je mozné vyuziti
bioplynu z bioplynovych stanic. Vyrobené teplo se spotiebuje piimo v objektu, ¢imz se
eliminuji ztraty napf. teplovodu v piipadé¢ centralniho vytapéni. Elektiina se z Casti také
spotiebuje ptimo v objektu a ptebytek elektrické energie je odprodédn do distribu¢ni elektrické
sité. Provoz kogenerac¢ni jednotky je v dotaénim programu pro rozvoj zelené energie a dle
vyplnéné Zadosti je béh KGJ dotovan podle provoznich motohodin v rozmezi 3000-4000 a
4400 motohodin.

Obrdzek 1 kogeneracni jednotka Cento T200



3.1. Typy kogeneracnich jednotek

Kogeneracni jednotky je mozné podle typu pohonné jednotky rozdélit na nasledujici typy,
piicemz v souCasné dobé probihaji 1 optimalizace pro vytipéci systémy
s viceturbinovymi jednotkami (5)

3.1.1. KGJ s palivovymi ¢lanky

Pouziti palivovych ¢lankt které pomoci vytvafeji elektrickou energii pfeménou z chemického
procesu je jedna z alternativnich cest do budoucna. Typt téchto ¢lanki je nékolik, avSak
pouZzivaji totoZny princip. Na katodu ¢ldnku je pfivadéno okysli¢ovadlo a na anodu ¢lanku je
piivadéno palivo. Mezi elektrodami ¢lanku je katalyzator. Chemickou reakci je dosazeno
vyroby elektrické energie. (6)

Palivové ¢lanky mohou byt pouZity v hybridnich energetickych systémech a ocekava se, Ze se
mnoha piipadech je vstupnim palivem néjaky jiny plyn, napiiklad zemni plyn nebo skladkovy
plyn.

Palivové ¢lanky lze povazovat za nepietrzitou baterii. Zakladni reakce probihd mezi vodikem
a kyslikem, jehoZ produktem je voda a elektricky proud. Reakce probiha v blizkosti
membrany, ktera slouzi k odd€leni riiznych sloZek elektrolytu a elektrod. Elektrody jsou
svorkami palivového ¢lanku a ptenaSeji proud do vnéjSiho obvodu. Stejné jako baterie jsou
palivové ¢lanky neodmyslitelné stejnosmérnymi zatizenimi. Palivové ¢lanky lze pouZit v siti
sttidavého proudu, pokud je jejich vystup preveden na stfida¢ pomoci stiidace.

Pokud se jako palivo pouziva zemni plyn nebo skladkovy plyn, musi se nejprve pouzit k
vyrobé¢ vodiku.

Existuje celd fada rtiznych provedeni palivovych ¢lanka. Zahrnuji protonovou vymeénnou
membranu (PEM), pevny oxid a roztaveny uhli€itan (7)

Nevyhodou téchto ¢lankl v soucasné dobé¢ je vysoka cena, kterd brani masovému nasazeni.
ZlepSovanim technologii a propojenim védy s vyzkumem lze do budoucna ocekdvat Castéjsi
nasazeni tohoto typu technologie
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Obrdzek 2Ukdzka palivového cldnku spolecnosti FuelCell Energy Solutions GmbH (8)
3.1.2. KGJ s plynovou turbinou

Vyhoda KGJ s plynou turbinou je Siroky rozsah pouzitych paliv, mens$i naroky na jeho ¢istotu
(plynnd i kapalnd). Spalovani ve spalovaci komofte je kontinudlni, tedy emise znecist'ujicich
latek NOX jsou cca 10x niZ8i neZ u spalovacich motorii. Turbina jako celek md mélo
pohyblivych dilii, Zddny transla¢ni pohyb, z toho plyne dlouhd Zivotnost stroje, jsou pouZita
vzduchovd loZiska. Mezi nevyhody patfi niZ$i ic¢innost (rotacni stroj), proto se pouziva
regenerace tepla, vykony az cca od 30 kWe (napt. CAPSTONE - USA). Velmi vysoké otacky
vyZzaduji vysokofrekvenéni generdtor a méni¢ frekvence. Mechanickou pifevodovku nelze
pouZzit. Plynné palivo je nutno stlacovat do spalovaci komory (ptidavnd prace sniZzuje

ucinnost). (6)

Obrdzek 3 Mald kogeneracni jednotka s plynovou mikroturbinou CAPSTONE (6)



3.1.3. KGJ s parnim strojem

Vyhody jednotky jsou - pouZzité palivo do cyklu bez omezeni - 1ze spalit vSechno, jednd se o
tepelny stroj bez vnitifniho spalovani - kontinudlni proces spalovani v kotli, moZnost fizeni a
omezeni emisi. Regulace vykonu motoru je moZzna klouzavymi parametry péry, vhodné pro
malé kotle, kde se obtizn¢ dodrZuji konstantni jmenovité parametry pary. Vykony od jednotek
kW, jednoduchd konstrukce, nizkootdckovy generator spojen piimo bez pfevodovky. MoZnost
uplatnéni parniho stroje malého vykonu v kombinovaném cyklu s pistovym spalovacim
motorem ("pistovy" paroplynovy obéh) - zejména pro bioplynové stanice a skladky TKO, kde
kogeneracni jednotky se spalovacim motorem nemaji zajiStén dostate¢ny odvod zbytkového
tepla.

Nevyhody: pfenos tepla v pafe se zménou faze (vypafovani izobaricko-izotermicky d¢j) a
pomérné vysoké tlaky v systému. Na mikrokogeneraci je sloZitd technologie cyklu - uprava
vody, napdjeci nddrz a Cerpadlo, obvykle kvalifikovand obsluha. (6)

Obrdzek 4 Maly parni stroj TENZA integrovany v kontejneru (6)

3.1.4. Se Stirlinovym motorem

Mikrokombinovany systém tepla a energie Stirlingova motoru (micro-CHP) je systém
pfemény energie primarni energie kombinujici soucasné€ vyrobu elektfiny a topeni pro obytné
ucely. Konverzi energie z energie paliva na energii elektrickou provadi Stirlingliv motor ,
motor s externim spalovanim a ohtev vody a prostoru se provadi pomoci odpadniho tepla
prostfednictvim tepelného vyméniku . Mikro reZim je obvykle urcen pro systém, kde je
vyroba energie mensi nez 3 kW. Jako palivo pro tyto elektrarny se obvykle pouzivd zemni
plyn, bioplyn , dfevéné palety nebo biomasa. Spalné teplopaliva se primarn¢ vyuziva k vyrob¢
mechanické energie pomoci Stirlingova motoru a odpadni teplo se déle vyuZziva k ohfevu
prostoru (vzduchu) a vody pro domdci dc¢ely. Kombinované vytapéni a energie (CHP) se



ukdzalo jako vyhodné v obytnych i mnoha primyslovych situacich diky vysoké celkové
tepelné ucinnosti , sniZzeni celkového pozadavku na vykon a poskytovani kvalitngj$tho vykonu
s dobrou spolehlivosti. Uplatnéni technologie kombinované vyroby tepla a elektfiny na mensi
obytné a malé komer¢ni budovy je atraktivni moznosti z dlivodu velkého potencidlniho trhu.
Koncept mikro-KGJ mé v kazdé domdacnosti samostatnou jednotku na vyrobu tepla a energie.

9)

y o

Obrdzek 5 Vitotwin 300-W, vpravo Stirlingiiv motor (10)



3.1.5. Organickym Rankinovym cyklem - ORC

Hlavi vyhody tohoto feSeni jsou niZ$i parametry pracovni latky nez u vodni pary, 1ze vyuZzit
odpadni (nizkopotencidlni) teplo cca od 120°C k efektivni vyrobé¢ elektrické energie
(pevnostni dimenzovéni, kvalifikace obsluhy). Ostatni vyhody RC cyklu jsou zachovany
(palivo atd.). Jednoducha rotacni tepelna turbina bez pfevodovky (nizkootackova). (11)

Mezi nevyhody patii obvykle vice pracovnich litek pro transformaci energie (termo-olej,
silikonovy olej), slozitost cyklu pro mikrokogeneraci a vysokd mérna investi¢ni naro¢nost (6)
Specifické vlastnosti jednotky ORC integrované s kotlem na biomasu a siti méstského

vytdpéni lze ziskat napt. ze ¢lanku (12)
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vyfukowych
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Kapalina Kapalina '
35°C 244
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Obrdzek 5 Schéma zapojeni ORC na spalinovy vymenik kogeneracni jednotky (13)

Hmotnostn| priitok:
3.7ka/s



3.1.6. S pistovymi spalovacimi motory

vyhody: Siroky rozsah pouzitych paliv - kapalné (nafta, bio-rostlinné oleje) a plynné (ZP nebo
bioplyn-skladky, COV, diilni plyny). Rychlé starty, alternativni paliva, dostupny servis,
Siroky rozsah vykont, ostrovni provoz se snadnou moznosti regulace vykonu.

* nevyhody: periodické vnitini spalovani limituje pouZiti n€kterych paliv (popeloviny, dehty,
Cistota paliva) a vznik emisi NOx a CO. Omezend Zivotnost motoru vzhledem opotiebeni
pohybujicich se ¢asti - naklady na GO a periodické revize. (6)

Obrdzek 6 Mikrokogeneracni jednotka TEDOM Mictro T30 (6)



3.2. Soustroji KGJ s pistovym spalovacim motorem

Kogeneracni jednotka se spalovacim motorem je sestavena z jednotlivych ¢4sti, které tvoii
funk¢ni celek jednotky

Jako pohonnad jednotka je zde zvolen plynovy Ottliv motor je provozovén jako spalovaci
motor s turbodmychadlem a dvoustupiovym chlazenim smési s pomérem vzduchu Lambda
~ 1,6. Chlazeni dna pistl je zajiSténo paprskem stlaceného oleje. Spaliny jsou vedeny suchym
sbérnym spalinovym potrubim.

3.2.1. Soudasti:

%

- Klikov4 skiiii je odlitek spolu s blokem vélcti a tvoii jeden kus. Uzavér klikové skiin€ je
proveden formou dvou paralelnich fad vélcti se 6 vélci v uspotadani ve tvaru V. Vodici
pouzdra valcii pracuji namokro, jsou vyménnd a jsou provedena z litiny. Na strané
setrvacniku klikové skiin€ je umisténa skiin s koly. Tato skfin obsahuje utésnéni klikové
hiidele a hnaci ozubend soukoli vackové hiidele a olejového Cerpadla. Klikova hiidel z
chrom molybdenové oceli je zapustkove kovand a nitridrovand. Je uloZena vZdy na konci
a mezi valci. Cepy klikového hiidele jsou k uloZeni vZdy opatieny ojnici. Panve loZisek
jsou provedena z olova/bronzu s povrchovou tpravou olovo/indium a jsou opatiena
ocelovou zadni ¢asti. Ojni¢ni tyCe jsou rovn€Z z chrom molybdenové oceli, jsou
zapustkove kované a jsou umistény Sikmo. Pisty jsou vyrobeny z hlinikové slitiny s
nizkou roztaznosti. Diky tvaru koruny pistu vznikd oteviend spalovaci komora. Do
koruny pistu jsou provedeny tfi draZky na pistni krouzky. Vackova hiidel je provedena
ze slitiny z litiny/chromu s tvrzenou vackou a na koncich a vZdy je uloZzena mezi pisty.

Obrdzek 7 Funkcni schéma KGJ



3.3. Energeticka bilance

Energetickd bilance ptedstavuje grafické zndzornéni toku energii modulu BTE.

Energetickd bilance zobrazuje pfeménu primarni energie (zemni plyn, 100 %) na
elektrickou a tepelnou uzitkovou energii. Ztrity, ke kterym dochdzi na zdkladé ptemény této
energie, jsou zobrazeny rovnéz. Nezobrazena je maximdlni spotfeba elektrické energie, ktera
se miZe ménit podle provozniho stavu.

Elektrickd uZitnd energie vznikd procesem spalovani ve spalovacim plynovém ottoveé
motoru a je jeho otd¢ivym pohybem preménovana v synchronnim generatoru na proud.

Tepelnd uzitnd energie vznikd rovnéZz procesem spalovédni v plynovém ottové motoru.
Rozd¢luje se do tepla ve spalindch, sbérného potrubi a bloku motoru a mazaciho oleje motoru
a slouZzi k zahtivani napt. topné vody.

Kompletni stupeni t€¢innosti modulu BTE je vysledkem souctu elektrické a tepelné uzitné
energie.

Stupen vyuziti podle provddéciho nafizeni energetického daového zdkona je definovan
jako podil souctu vyrobeného tepelného a mechanického vykonu a souctu pouzitych energii a
pouzitych pomocnych energii

Fevnost)
Tepelna energie

b |

=

Mechanické ziréty
Citeiné odpadnl teplo
Zirdty sélénim

Elektricka uzitna Ztraty Tepelna uzitna

energie energie
Energeticka bilance
ESS EM-401/549 ESS EM-363/498
Chlazeni smési externi 50°C intermni B0°C
Vyuziti energie - vyhfevnost 100 % 100 %
Mechanicka energie 38.6 % 39.6 %
Tepeina energie 680.1 % 80.4 %
Elektricka uZitna energie 38.1% 37.8%
Tepelnd uzitna energie 54.7 % 51.9%
Ztraty T2% 10.2 %

Obrdzek 8 Graf vyuZiti paliva pri premené energie v KGJ



3.4. Synchronni generator

Synchronni generétor v kogeneracni jednotce je zdrojem elektrické energie. Jeden

z dlouholetych vyrobcti je napt. firma Leroy Somer. Parametry tohoto generatoru jsou zdsadni
pro vlastni vypocet zkratovych poméra v misté ptipojeni. Lze konstatovat Ze generator jako
pomérné mékky zdroj proudu ( vlastni hodnota generovaného proudu v piipadé zkratu
nepresdhne ti{ ndsobek této hodnoty) je v ptipadé¢ malych KGJ zanedbatelnd, avSak u vétSich
celkil miZe vyznamné ovlivnit ndroky na prvky v elektroinstalaci rozvad&cu.

Obrdzek 9 Trifdzovy generdtor Leroy Somer
3.4.1. Elektrické vlastnosti a vykony generatoru

Izolace ttidy H.

e Vinuti s rozte¢i 2/3, standardni 6vodi¢ové (6S) znovu pripojitelné nebo 12vodicové (6)
volitelné

e Rozsah napéti:

- 50 Hz: 220V - 240V a 380V - 415V (440V)

- 60 Hz: 208V - 240V a 380V - 480V

e Vysokd dcinnost a startovaci kapacita motoru

e S volitelnym pfizpisobenym vinutim jsou moznd dals$i napéti:

-50 Hz: 440 V (€. 7), 500 V (€. 9), 550 V (€. 22), 600 V (€. 23), 690 V (€. 10)

- 60 Hz: 380V a 416V (¢. 8), 600V (€. 9), 690V (€. 22)

3.4.2. Elektrické kryti generatoru a provozni prostiedi

o LSA 49.3 ma kryti IP 23

e Kompletni ochrana vinuti pro €isté prostfedi s relativni vlhkosti < 95%, v€etn€ vnitiniho
moiského prostiedi

e MozZnosti zlepSeni :

- Filtry na vstupu vzduchu: sniZeni o 5%

- Filtry na vstupu a vystupu vzduchu (IP 44): sniZzeni o 10%

- Zesilend ochrana vinuti pro drsné prostfedi a relativni vlhkost vyssi nez 95%

- Vyhftivac



- Tepelnd ochrana pro vinuti statoru a Stity

3.4.3. Mechanicka konstrukce

e Kompaktni a tuhd montdz, kterd 1épe odoldava vibracim generatoru

® Ocelovy rdm

e Litinové piiruby a Stity

e Verze se dvéma a jednim loZiskem navrzend tak, aby byla vhodna pro motory na trhu
e Vyvazovani napul klicem

e [ oZiska s maznou néplni, servisné¢ domazatelnd loZiska (volitelng)

e Standardni smér otdCeni: ve sméru hodinovych rucicek pfi pohledu na konec pohonu
(protismérny chod sniZi vykon stroje o 5%)

3.4.4. Konstrukce svorkovnice
® Snadny pfistup k regulatoru napéti ak piipojkdm

® Mozné volitelné pfisluSenstvi pro paralelni zapojeni, ochranu a méteni
e Pripojovaci liSty pro opétovné pripojeni napéti

3.4.5. Zakladni charakteristika generatoru

General characteristics

Insulation class H Excitation system AREP / PMG

Winding pitch 2/3 (wind.BS - B-wire / wind.6 - 12-wire option) AVR type D350

Number of wires 6 (12 option) Voltage regulation (*) +0.25%

Protection IP 23 Short-circuit current 300% (3 IN):10s
Altitude =1000m Total Harmonic distortion THD (**) at no load < 4% - on load < 4%
Overspeed 2250 R.PM. Waveform: NEMA = TIF (**) <50

Air flow 1 m¥s (50 Hz) / 1.2 m%/s (60 Hz) Waveform: IEC = THF (**) <2%

(") Steady state (") Total harmenic distortion between phases, no-lcad or on-load (nen-distorting)

Tabulka 1 Zdkladni charakterisky generdtoru Leroy Somer
1. Elektrické parametry konkrétniho generatoru
Ve vypoctech niZe je pouZzit typ LSA 49.3 M8 pii 105°K

Ratings 50 Hz - 1500 R.P.M.

kVA/ kW -PF.=0.8

Duty/T*C Continuous duty/40°C Continuous duty/40°C Stand-by/40°C Stand-by/27°C
Class/T°'K H/M25°K F/105°K HI150°K HM863°K
Phase 3 ph. 3 ph. 3 ph. 3 ph.
Y 380V 400V 415V 440V 380V 400V 415V 440V 380V 400V 415V 440V 380V 400V 415V 440V
A 220V 230V 240V 220V 230V 240V 220V 230V 240V 220V 230V 240V
YY 200V 220V 200V 220V 200V 220V 200V 220V
LSA49.354 kA 660 660 660 620 595 595 595 560 725 725 725 685 745 745 745 715
kW 528 528 528 496 476 476 476 448 580 580 580 548 596 596 596 572
LSA49.3 M6 w730 730 730 665 660 660 €60 600 780 780 780 730 810 810 810 765
kw 584 584 554 532 528 528 528 480 624 624 624 584 648 648 648 612
LSA49.3M8 «va 820 820 820 810 760 760 760 710 910 910 910 885 945 945 945 925
kW 656 656 656 648 608 608 608 568 728 728 728 708 756 756 756 740
LSA493L9 kA 910 910 910 820 820 820 820 740 1000 1000 1000 920 1020 1020 1020 965
kW 728 728 728 656 656 656 656 592 800 800 800 736 816 816 816 772
LSA49.3L10 xva 1000 1000 1000 950 900 900 SO0 840 1085 1085 1085 1030 1130 1130 1130 1080
kW 800 800 800 760 720 720 720 672 868 B68 858 824 904 904 904 864

Tabulka 2 Uvedeni konktrétnich parametrii generdtoru



3.5. Blokové schéma kogenera¢ni jednotky

Blokové schéma je uvadéno pro snadnou orientaci pfi projektovani, orientaci v jednotlivych
¢astech KGJ. Pro konkrétni projekt je ovSem nutné pouZit detailnéjS$i dokumentaci jakou je
napft. servisni manudl, kde je detailn¢ rozkresleno zapojeni celé jednotky vcetné piipojovacich
svorek, ), irovni napéti a proudu a k nadfazenému systému MaR.

=
§
g

Sifovy paraleini provoz modulu BTE

{nelnlulalallolololela!
|
!

Obrdzek 10 Zdkladni schéma zapojent elektrického pripojeni v paralelnim provozu sité

4. Vlastni vysledky

Tato Cast shrnuje vlastni vysledky v rdmci problematiky piipojovani kogeneracnich jednotek
do elektrické sité.

5. Legislativni poradavky pripojovani KGJ

Pii zapojeni KGJ do sitového provozu je nutné dodrzet celou fadu norem CSN, aby byly
dodrZeny pozadavky na bezpecny provoz a ochranu pied urazem elektrickym proudem.
Zékladni technické normy (v¢etné data jejich vydani), které mé zhotovitelsk4 firma
vzhledem k jeji povinné odborné zptsobilosti v souvislosti s timto projektem znét,

a podle kterych je nutno postupovat pfi realizaci

5.1. Vypis norem

PNE 33 3430-8-2 Pozadavky pro pfipojeni do distribuénich siti - C4st 8-2: Sit& vn
(1.2015)
PNE 35 7031 Rozvadéce nizkého napéti - Elektromérové rozvadéce pro nepiimé

meéfeni elektfiny (ERNM) a souvisejici méfici zatizeni v odbérnych
a predavacich mistech napojenych z distribucnich siti vn a vvn
(1.2018)

CSN EN 60909-0 ed. 2 Zkratové proudy v trojfazovych stiidavych soustavach - Cést 0:
Vypocet proudu (11.2016)

CSN 33 3051 Ochrany elektrickych strojii a rozvodnych zatizeni (11.1992)
CSN EN 50522 Uzemnovani elektrickych instalaci AC nad 1 kV (12.2011)
CSN EN 61936-1 Elektrické instalace nad AC 1kV - Cdst 1: VSeobecnd pravidla

(12.2011)



CSN 34 3278
CSN P 73 7505

CSN EN 50110-1 ed. 3

CSN 33 2000-1 ed. 2

CSN 33 2000-4-41 ed. 3

CSN 33 2000-4-43 ed. 2

CSN 33 2000-4-444

CSN 33 2000-4-46 ed. 3

CSN 33 2000-5-51 ed. 3

CSN 33 2000-5-52 ed. 2

CSN 33 2000-5-53 ed. 2

Provoz a obsluha pfistrojovych transformétort (3.1964)

Kolektory a ostatni sdruzené trasy vedeni inZenyrskych siti
(4.2017)

Obsluha a price na elektrickych zafizenich - Cést 1: Obecné
pozadavky (5.2015)

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 1: Zakladni hlediska,
stanoveni zakladnich charakteristik, definice (5.2009)

Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 4-41: Ochrann4 opatieni
pro zajisténi bezpec¢nosti - Ochrana pfed urazem elektrickym
proudem (1.2018)

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-43: Bezpeénost -
Ochrana pted nadproudy (12.2010)

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-444: Bezpeénost -
Ochrana pted napétovym a elektromagnetickym rusenim (4.2011)

Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 4-46: Bezpe&nost -
Odpojovani a spinani (4.2017)

Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 5-51: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - VSeobecné predpisy (4.2010)

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-52: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Elektrickd vedeni (2.2012)

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-53: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Spinaci a fidici pfistroje (6.2016)

CSN 33 2000-5-537 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-53: Vybér a stavba

elektrickych zafizeni - Ptistroje pro ochranu, odpojovani, spinani,
fizeni a monitorovani - Oddil 537: Odpojovani a spinédni (4.2017)

CSN 33 2000-5-551 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-55: Vybér a stavba

CSN 33 2000-5-557

CSN 33 2000-8-1 ed. 2

CSN 332130 ed. 3

CSN 332180

CSN EN 50575

CSN EN 50565-1

elektrickych zafizen - Ostatni zafizeni - Clanek 551:
Nizkonapétova zdrojova zatizeni (9.2010)

Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 5-557: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Pomocné obvody (7.2014)

Elektrické instalace nizkého napéti - Cst 8-1: Funkéni aspekty -
Energeticka tcinnost (11.2019)

Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini elektrické rozvody
(12.2014)

Elektrotechnické predpisy CSN. Pfipojovani elektrickych piistroji
a spottebict (5.1980)

Silové, fidici a komunikacéni kabely - Kabely pro obecné pouZiti ve
stavbach ve vztahu k pozadavkiim reakce na ohen (8.2015)
Elektrické kabely - Pokyny pro pouzivani kabelll se jmenovitym
napétim nepiekradujicim 450/750 V (U0/U) - Cést 1: Obecné
pokyny (2.2015)



CSN EN 50565-2

CSN EN 60204-1 ed. 3

CSN EN ISO 13850

CSN 07 0703
CSN EN ISO 8528-13

CSN ISO 8528-1

CSN 38 5422
CSN EN 50274

CSN EN 61439-1 ed. 2
CSN EN 12464-1

CSN EN 1838

CSN EN 50172

CSN EN 62305-1 ed. 2
CSN EN 62305-2 ed. 2
CSN EN 62305-3 ed. 2

CSN EN 62305-4 ed. 2

CSN 73 0804 ed. 2
CSN 73 0810
CSN 34 3085 ed. 2

TNI 37 0606

TPG 811 01

Elektrické kabely - Pokyny pro pouzivéani kabelii se jmenovitym
napétim nepiekra¢ujicim 450/750 V (UO/U) - Cést 2: Specificky
navod pro typy kabell souvisejici s EN 50525 (2.2015)

Bezpeénost strojnich zatizeni - Elektricka zaiizen{ strojii - Cdst 1:
Obecné pozadavky (2.2019)

Bezpecnost strojnich zatizeni - Funkce nouzového zastaveni -
Zasady pro konstrukei (1.2017)

Kotelny se zafizenimi na plynnd paliva (1.2005)

Zdrojova soustroji stiidavého proudu pohdnénd pistovymi
spalovacimi motory - Cdst 13: Bezpeé¢nost (4.2019)

Zdrojova soustroji sttidavého proudu pohanéna pistovymi
spalovacimi motory - Cast 1: PouZiti, jmenovité udaje a provedeni
(9.2011)

Strojovny elektrickych zdrojovych soustroji (4.1977)

Rozvadéce nn - Ochrana pred drazem elektrickym proudem -
Ochrana pfed nedmyslnym piimym dotykem nebezpecnych zivych
¢asti (10.2002)

Rozvadéce nizkého napéti - Cast 1: Vieobecnd ustanoveni (5.2012)

Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort - Cést 1: Vnitini
pracovni prostory (3.2012)

Svétlo a osvétleni - Nouzové osvétleni (7.2015)

Systémy nouzového unikového osvétleni (2.2005)
Ochrana pied bleskem - Cést 1: Obecné principy (9.2011)
Ochrana pied bleskem - Cést 2: Rizen{ rizika (2.2013)

Ochrana pied bleskem - Cast 3: Hmotné §kody na stavbach
a ohroZeni Zivota (1.2012)

Ochrana pted bleskem - Cdst 4: Elektrické a elektronické systémy
ve stavbach (9.2011)

Pozarni bezpecnost staveb - Vyrobni objekty (10.2020)
Pozarni bezpecnost staveb - Spolecnd ustanoveni (7.2016)

Elektricka zatfizeni - Ustanoveni pro zachézeni s elektrickym
zafizenim pii poZarech nebo zaplavach (11.2013)

Mechanické spojovani hlinikovych vodict a hlinikovych vodict
s m&dénymi vodici (10.2007)

Soustroji s motory na plynna paliva. Instalace a provoz (4.2008)

5.2. Bezpecnost provozu

Podminky bezpeénosti provozu fesi predeviim norma CSN 07 0703 Kotelny se zaiizenimi na
plynna paliva (1.2005). Kromé& samotného vyvedeni elektrického vykonu a vyufiti odpadniho
tepla jako uZzitecného vytdpeciho tepla je nutné zabezpecit kotelnu proti havarijnim staviim



jako jsou unik plynu I nebo II. stupné. Tyto stupné se lisi koncentraci plynu v ovzdusi. Pii L.
Stupni je nutné kotelnu nucené (pretlakové) vétrat, pii druhém stupni se musi celd technologie
strojovny odstavit z provozu. Jako dalsi krizové stavy v provozu strojovny jsou tnik vody

( zaplaveni, teplota strojovny 7 > 40 °C. DalSimi ¢idly kterd zvySuji bezpecnost celého
provozu je mozné uvést ¢idlo CO, popiipad¢ ¢idlo koufe (umisténé ve VZT nebo nad
rozvadeci)

6. Podminky pro pripojovani distribuc¢nich spole¢nosti

Ptipojovaci podminky na Prvni Paralelni Pfipojeni jsou popsdny ve Smlouvé o pfipojeni
(SoP) a lisi se u jednotlivych distributorti. V SoP je popsana lokalita vyrobny, ¢islo odbérného
mista, smluvni pfikon odbéru a dodavky, EAN vyroby, EAN spotieby, typ méteni, hranice
vlastnictvi distribucni soustavy, zplisob provozu vyrobny, napétova soustava, typy méficich
transformétord, celkovy instalovany vykon, rezervovany ptikon, typ regulace ze strany
vlastnika distribu¢ni soustavy, popitipad¢ u vétSich vyroben typ pfendsenych dat.

6.1. CEZ Distribuce

Podminky pfipojeni jsou popsany v PPDS ¢.4
Nésledujici ddaje jsou vypsany z konkrétni SoP pro realizovany projekt jméno lokality a dalci
identifikacni znaky jsou na pféani investora vynechany

SPECIFIKACE ZARIZENI — vyrobna

Smlouva ¢. 20 _VN_xxxxx

umisténi zafizeni: xxxx

¢islo mista spotfeby: 0000013xxxx

¢islo odbérného mista: 000200xxxx

EAN: 859xxXXXXXXXXXXXXX (spotieba)

EAN: 859XXXXXXXXXXXXXXX (vyroba)

typ vyrobny: plynova a spalovaci

zpisob provozu vyrobny: piebytky do distribuéni soustavy

Jednotka neni schopna ostrovniho provozu a v ptipad¢ ztraty napéti v distribu¢ni soustave
dojde k odpojeni celého odbérného mista.

MISTO PRIPOJENT

Umisténi vyrobny je na pozemku xxxx v k.d. xxxxx (okres XxXXxXX);XXXX

misto pfipojeni k distribucni soustave - odbérné misto: Kabelova sit VN v TS zdkaznika
C.XXXXXXXXXX

hranice vlastnictvi: Zatizeni PDS konc¢i odpinacem VN(vcetn¢) v poli rozvadéce ¢.03

V XXXXXXXX

spinaci prvek slouZzici k odpojeni odbérného zatizeni do distribu¢ni soustavy:

vypinaci prvek ¢€.03 v poli podélného dé€leni v xxxxxx

TECHNICKE UDAJE ODBERNEHO/PREDAVACIHO MISTA
napétova hladina: 22 kV (VN)

zpisob pfipojeni (pocet fazi): 3

rezervovany piikon: 700,000kW

celkovy instalovany vykon: 600,000kW



rezervovany vykon vyrobny(max.vykon dodavky elektiiny do DS): 600,000 kW

Ve smyslu Natizeni EU ¢. 2016/631, kterym se stanovi kodex sité pro pozadavky na pfipojeni
vyroben k elektrizacni soustave, se jednd o kategorii vyrobniho modulu tiidy B1 (> 100 kW <
1 MW).

Funkce Rozsah nastaveni Doporucené hodnoty
nadpéti 3. stupen U >> 1,00-1,3 U, 1,25 U, 0,1s
nadpéti 2. stupen U >> 1,00-1,3 U, 1,2 U, 5s
nadpéti 1. stupen U >> 1,00-1,3 U, 1,15 U, 50s
napéti 1. stupen U < 0,1- 1,00 U, 0,7 U, 2,7s
napéti 2. stupen U << 0,1- 1,00 U, 0,45 U, 1,7s
nadfrekvence f > 50-52 Hz 51,5 Hz 0,1s
podfrekvence f < 47,5-50 Hz 47,5 Hz 0,1s
jalovy vykon / podpéti (Q. & U <) 0,70 - 1,00 U, 0,85 Uy

* Pro 1. stupefi nadpéti se pouZiji 10-minutové hodnoty odpovidajici CSN EN 50160 ed.3 Vypocet 10-
minutové hodnoty musi odpovidat 10 minutové agregaci podle CSN EN 61000-4-30 ed.3 tfidé S. Tato
funkce musi byt zaloZena na primérné efektivni hodnoté napéti v intervalu 10 minut. Odchylka od
CSN EN 61000-4-30 ed.3 spociva v klouzavém méficim okné. efektivni hodnoté napéti v intervalu 10
minut. Odchylka od CSN EN 61000-4-30 ed.3 spociva v klouzavém méficim okné. Pro porovnani s
vypinaci mezi postaci vypocet nové 10-minutové hodnoty nejméné kazdé 3 s.

Pozadavky PPDS, ¢l. 8.2: Ochrany rozpadového mista vyroben s moduly (VM (A2), B1, B2, C)

Nastaveni hodnot poruchovych veli¢in ochran bude provedeno dle pozadavku Piilohy ¢. 4
PPDS, dle poZzadavki CSN EN 50438 ed. 2, a dle poZzadavkl smlouvy o ptipojeni CEZ
Distribuce, a.s.

6.1.1. Provedeni faktura¢niho méfeni a jeho umisténi

Stavajici fakturacni elektromér v xxxxxx bude zkontrolovén a na funkci méfeni 4Q a pfipadné
vyménén za novy, 4Q elektromér. Ve skiini méfeni je umistén 3 stavovy vysila¢ HDO a
vysila¢ VS-8K-2. Vysila¢ VS-8k-2 1 pfijimace VK4 musi byt napédjeny ze stejného
distribu¢niho transformatoru.

Pro vyrobnu elekttiny pfipojenou k prenosové nebo distribucni soustavé vysokého napéti,
musi byt dle pozadavku § 2 odst. 1 pism. e) vyhlasky ¢. 82/2011 Sb., o méfeni elekttfiny a o
zpusobu stanoveni ndhrady Skody pfi neopravnéném odbéru, neopravnéné doddvce,
neopravnéném pienosu nebo neopravnéné distribuci elektiiny, ve znéni pozd¢jsich predpisii,
osazeno méfeni typu A.

Dle vyhlasky ¢. 82/2011 Sb., o méfeni elektiiny a o zptisobu stanoveni ndhrady Skody pfi
neopravnéném odbéru, neoprdvnéné doddvce, neopravnéném pienosu nebo neopravnéné
distribuci elekttiny, ve znéni pozdéjsich predpist, Piiloha €. 1, je pro nepiimé fakturacni
meéfeni na hladin€ vysokého napéti poZadovana minimalni pfesnost MTP tfidy pfesnosti 0,5 S,
ptesnost MTN tfidy presnosti 0,5 a elektromér ¢inné energie tfidy presnosti 1,

popft. elektromér ¢inné energie tiidy B.

Elektromérové rozvadéce a fakturacni mefeni na hladiné VN budou provedeny dle pozadavk
ptipojovacich podminek CEZ Distribuce, a.s., a budou splitovat pozadavky souvisejici PNE
35 7031.

Zpusob a provedeni méifeni mnoZstvi odebrané/vyrobené elektiiny

- Umisténi méfticiho zatfizeni : vn&€ TS
- Pristupnost méticiho zatizeni: pfistupné



- Typ méfeni :A

- Pievod MTP : 20/5A, tiida ptesnosti 0,5s

- Pievod MTN : 22000/\3//100N3 V 10VA/30VA

- Vlastnikem MTP a MTN je Zdkaznik

- Odbér elektfiny bude méfen méticim zatfizenim PDS

4

MTP se jmenovitou zatézi max 10VA (pokud nebude vypoctem prokdzana vy3$si hodnota).
Pouzity typ méni¢t musi mit tzv. Gfedni vzor pro pouZiti v CR a musi byt ovéfen statni
zkuSebnou

( zékon €.505/1990 Sb.)

6.1.2. Rozhrani pro dalkové ovladani, méreni a signalizaci

Dle zdkona ¢. 458/2000 Sb., energeticky zdkon, ve znéni pozd¢jSich predpisi, § 23 odst. 2
pism. p), je vyrobce elektiiny povinen vybavit vyrobnu elektfiny s instalovanym vykonem
100 kW a vice zatfizenim umozilujicim dispecerské tizeni vyrobny elekttfiny a udrZovat toto
zafizeni v provozuschopném stavu.

Dle vyhlasky ¢. 79/2010 Sb., o dispecerském fizeni elektrizacni soustavy a o pfedavani udaji
pro dispecerské fizeni, ve znéni pozdé¢jsich piedpist, Piiloha €. 6, odst. 2, musi byt vyrobny
elektfiny s instalovanym vykonem od 100 kW vybaveny rozhranim pro pfenos dat a pro
dispecerské fizeni provozovatelem distribucni soustavy, ke které jsou pfipojeny.

Dle vyhlasky ¢. 79/2010 Sb., o dispecerském fizeni elektrizacni soustavy a o pfedavani udaji
pro dispecerské fizeni, ve znéni pozdé¢jsich piedpist, Piiloha €. 6, odst. 1, musi byt vyrobny
elektfiny, které podléhaji dispecerskému fizeni, vybaveny spinacim prvkem, umoZznujicim
odpojeni od elektriza¢ni soustavy. Tento prvek musi zlistat funkéni i po odpojeni vyrobny od
elektriza¢ni soustavy, musi byt vybaven dalkovym ovladanim z technického dispe€inku
provozovatele, k jehoZ soustavé je vyrobna elekttiny pfipojena, pokud nelze vyrobnu
samostatné ddlkové ovladat z tohoto dispe€inku jinym zpisobem, musi byt vybaven
signalizaci stavu, a musi byt kdykoliv pfistupny provozovateli piislusné soustavy, k niZ je
vyrobna elektfiny pfipojena.

Dle Pozadavkul na zafizeni pro regulaci a ovladani vyroben ptipojovanych do distribu¢ni
soustavy CEZ Distribuce, a. s., je v piipadé ohroZeni bezpeéného a spolehlivého provozu
elektrizacni soustavy nezbytné pti dispecerském fizeni do¢asné omezit nebo prerusit dodavku
¢inného vykonu z vyroben elektrické energie. Z téchto diivodl bude ve vyrobnach

s instalovanym vykonem 100 kW a vice bude instalovan piijima¢ HDO a fidici

a komunikacni zafizeni pro pfenos dat. Vyrobna musi byt schopna adekvétné (rychle

a presné) reagovat na povel z dispeCinku provozovatele distribu¢ni soustavy k omezeni
¢inného vykonu na 75, 50 nebo 0 % jmenovité hodnoty vcetné€ povelu ke zruSeni omezeni.
Regulace ¢inného vykonu bude probihat stupniovité v rezimu 0, 50, 75 a 100 % instalovaného
vykonu (bez prechodu na mezistupen 100 % a nebo 0 %). U vyroben s kombinovanou
vyrobou elektrické energie a tepla, bude stupiiovita regulace probihat u vykonu nad rozsah
neohroZujici dodavky tepla. Pokud uvedend vyrobna vyrébi elektrickou energii pouze jako
vynucenou vyrobou tepla, nemusi byt vybavena stupniovitou regulaci ¢inného vykonu, ale
musi byt vybavena odpinacim prvkem umoznujicim déalkové odpojeni vyrobny z paralelniho
provozu s distribu¢ni soustavou prostfednictvim ptijimace HDO.



Tabulka stavia, povel(, hlaseni a méreni KGJ XxXXXXXXXXXX

Vstup RJ Popis Poznamka
Bl:1 Hlavni jisti¢ KGJ1 vypnuto 1QF1 Bude
BI:2 Hlavni jistic KGJ1 zapnuto 1QF1 pfe”aé(le”? JEFO
: — suma (logicky
BI:3 Hlavni jisti¢ KGJ2 vypnuto 1QF2 soucet) stavu
Bl:4 Hlavni jistic KGJ2 zapnuto 1QF2 rozpadového
BI:5 Hlavni jistié¢ KGJ3 vypnuto 1QF3 mista.
BI:6 Hlavni jistic KGJ3 zapnuto 1QF3
Bl:7 Rezerva
BI:8 Rezerva
BI:9 Suma pusobeni ochran Pfenaseno jako
suma ochran
vSech
generatoru
BI:10 Jisti¢ méfeni napéti (spolecny pro KGJ1 a KGJ2) Bude
pfenaseno jako
suma vypadku
jistiCe spole¢né
s KGJ3 (Bl:14)
Bl:11 Jisti¢ ovladani regulace
Bl:12 Jisti€ akumulatort
BI:13 Jisti¢ napajeni HDO pfijimace
Bl:14 Jisti€ méfeni napéti pro KGJ3 Bude
prenaseno jako
suma vypadku
jistie spole¢né
s KGJ1 a KGJ2
(BI:10)
Bl:15 Rezerva
Bl:16 Rezerva
Bl:17 Rezerva
Bl:18 HDO - Pozadavek regulace 75%
BI:19 HDO - Pozadavek regulace 50%
Bl:20 HDO - Pozadavek regulace 0%
systém Regulace vykonu 100%
systém Regulace vykonu 75%
systém Regulace vykonu 50%
systém Regulace vykonu 0%
systém prekro¢eni meze P
systém odpojeni napajeni

systém

signal test




Vystup RJ Popis Poznamka
BO:1 Rezerva
BO:2 Rezerva
BO:3 Rezerva
BO:4 Rezerva
BO:5 Rezerva
BO:6 Rezerva
BO:7 Regulace vykonu 100%
BO:8 Regulace vykonu 75%
BO:9 Regulace vykonu 50%
BO:10 Regulace vykonu 0%
systém testovaci povel
Méieni RJ Popis Poznamka
Al:1 proud faze L1 pro KGJ1 a KGJ2 Bude
Al:2 proud faze L2 pro KGJ1 a KGJ2 prenaseno é?ko
; - suma proudud v
Al:3 proud faze L3 pro KGJ1 a KGJ2 jednotlivych
Al:4 proud faze L1 pro KGJ3 fazich.
Al:5 proud faze L2 pro KGJ3
Al:6 proud faze L3 pro KGJ3
AU:1 napéti faze L1 pro KGJ1 a KGJ2 Bude
AU:2 napéti faze L2 pro KGJ1 a KGJ2 ptfver:jas,ehnodlalio
s stfedni hodnota
AU:3 napéti faze L3 pro KGJ1 a KGJ2 napéti v
AU:4 napéti faze L1 pro KGJ3 jednotlivych
AU:5 napéti faze L2 pro KGJ3 fazich.
AU:6 napéti faze L3 pro KGJ3
systém proud Is Bude
prenaseno jako
suma.
systém sdruzené napéti Us (prGmér z hodnot napéti UL1-L2, UL2- | Bude
L3 a UL1-L3) prenaseno jako
suma.
systém ¢inny vykon P Bude
pfenaseno jako
suma.
systém jalovy vykon Q Bude
pfenaseno jako
suma.
Al-1/20-1 venkovni teplota

Pozadavky na zafizeni pro regulaci a ovladani vyroben pripojovanych do distribu¢ni soustavy
CEZ Distribuce, a. s.: Pfenasené informace z vyroben na dispecink provozovatele distribucni soustavy




6.1.3. Rizeni jalového vykonu

Dle Prilohy 4 PPDS, ¢l. 9.4.1 musi byt od instalovaného vykonu 100 kV A fiditelny jalovy
vykon vyrobny.
Dle Pozadavkl na zafizeni pro regulaci a ovladani vyroben pfipojovanych do distribu¢ni
soustavy CEZ Distribuce, a. s., musi byt u vyrobny s instalovanym vykonem nad 100 kW
zajiSténa plynuld (ne stupiiovitd) autonomni regulace (tzv. Q/U regulace) v rozsahu PQ
diagramu :

- Spotieba Lkv odbér P, odbér Q (0,95-1)

IV .kv. odbér P, doddvka Q (neni povolena)
- Vyroba IL.kv. dodavka P, odbér Q (nevyhodnocuje se)

III.kv. dodavka P, odbér Q (nevyhodnocuje se)
Dutivod nevyhodnocovani : Autonomni regulace Q(U) vyrobny dle PPDS pfil. ¢.4

- Rizeni jalového vykonu Q(U) - die P4 PPDS

Q/Omax Body charakteristiky Q(L):
A

plebureny (kapacini)

100% H=—=—= QL)
|
{
'
i "
0% t

FOON o o mmmimie s am e s o s i 5 i <>

X4

podbuzeny (indukbivri)

6.1.4. Dynamicka podpora sité

Dle Piilohy 4 PPDS, ¢l. 9.2.2 se musi vyrobny podilet na dynamické podpote sité. To
znamend, ze musi byt technicky schopné zustat pfipojené i pii poruchéch v siti, pfi kterych
dochézi k poklesiim napéti. To se tyka vSech druhti zkratii (jedno-, dvou-, i tiipdlovych).

- Dynamicka podpora sité - die P4 PPDS kiivka Schopnost pfeklenuti poruchy piimo pfipojenych generatord
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- Snizeni éinného vykonu pfi nadfrekvenci P{f) - wrobny piipojena do DS, které se automaticky neodpoii, musl byt schopné pni kmito&tu
nad 50,20 Hz snizovat okamaity ¢inny vykon gradiertem 40 % na Hz

f, --—"-lr AP AP = 20Pm —

AP N\ AP = 40% P pro Mz 50Hz

i 50,2 Hz<fs < 51,5 Hz Pm ckamiity destupny vykor
AP snizeni wkornu

ks frekvence site

V rozsahu 47,5 Hz < s < 50,2 Hz 2adné omezeni

Phits<= 47,5 Hzafs2 51,5 Hz odpojeni od sité

6.1.5. Automatické opétovné pripojeni vyrobny

Dle Piilohy 4 PPDS, ¢l. 9.5 mohou byt vyrobni moduly A1, A2, B1, B2 a C, odpojené od sité
z divodu odchylky napéti ¢i frekvence, opétovné automaticky ptripojeny k distribu¢ni
soustave¢ za nésledujicich podminek. Napéti sit¢ musi byt v mezich 85 + 110 % jmenovité
hodnoty, a frekvence sit¢ v mezich 47,5 + 50,05 Hz po dobu nejméné 300 s (5 minut). Najeti
vyrobny na vykon od nuly musi byt s gradientem maximaln€ 10 % Pn za minutu. Pfi
najizdéni na vykon probihd kontrola uvedenych mezi napéti frekvence. Gradient nartistu
vykonu bude fizen fidicim systémem generatoru

6.1.6. Rozpadova mista

Rozpadova mista vyrobny jsou vyznacena v jednop6lovém schématu. Napétova a frekvenéni
ochrana je pfipojena do fidiciho rozvadéce R-KGJ kazdé kogeneracni jednotky a zajisti jeji
odstaveni pfi prekroceni nastavenych parametr site.

6.2. EG.D

Ptipojeni KGJ do distribu¢ni soustavy u spole¢nosti EG.D ( diive EO.N) je velmi podobné

z hlediska popisu piipojného mista , EAN kodii popisu rezervovaného piikonu a vykonu,
popisu fakturacniho mista , zptisobu méfeni. Zcela odliSné jsou zptisoby ¢izeni kde do vykonu
jednotky 100 kW je poZadovano pouze jednostupnové HDO, do vykonu 250 kW tiistupnové
HDO ve stupnich 0-50-70-100% vykonu KGJ, Déle jsou rozdily ve vyrobnich do 630 kW a
nad 630kW kde od 1.1.2021 je pozadavek na fizeni jak ¢inného tak jalového vykonu.

7. Projekeni problematika pripojeni KGJ

V misté vyvedeni elektrického vykonu KGJ se jednd o paralelni zapojeni zdroju typicky
transformatoru VN/NN a vlastnitho generdtoru. Pfipojenim tedy dochazi ke zméné
proudového zatizeni a zkratovych pomérta. Pokud pomineme pfipojeni piimo do sité VN,
je nezbytné na hladiné NN provést kontrolni vypocet pro zjiSténi, zda vyhovi konstrukce
rozvadéce novym hodnotdm proudového zatizeni. Druhym dtlezitym bodem je vlastni
zatiZzeni a otepleni vodicl které jsou pouZzity pro piipojeni KGJ a nasledné proudové
zatizeni a otepleni vodict které propojuji technologicky rozvadéc KGJ s rozvadécem
stavajicich elektrickych rozvodi. Jednd se velmi Casto o dlouhé trasy, které prochazeji
pies prostory kde miiZze byt zvySena teplota apod.

Pro nésledujici vypolty jsou pouzita data z konkrétniho projektu. Jednd se ptipojeni
kogenera¢ni jednotky VITOBLOCK EM 260 do stavajiciho rozvadéce v hlavni
rozvodné. V aredlu zdvodu je osazeny transformétor o vykonu 1000kVA.



7.1. Vypoéty zkratovych poméri

Dalsi uvazované predpoklady nasledujiciho vypoctu zkratovych pomért:

Zkratové poméry na vysokém napéti v misté pripojeni Sk “max, Sk “min, pomeér R/X
nejsou znamys;

predpoklada se, Ze zkratovy vykon na stran¢ vysokého napéti je maximalné

500 MV A (pokud bude ve skute¢nosti nizsi, pak i1 skute¢né zkratové poméry budou
mensi, nez dale vypoctené.

Pro déle uvadéné vypocty nejsou uvazovany impedance vnitinich kabelovych propoji
v trafostanici a v kogeneracni jednotce. Skute¢né zkratové poméry proto budou ve
skute¢nosti mensi, neZ je uvedeno ddle ve vypoctech.

Diéle ve vypoctu je uvazovano s nejméné piiznivym stavem stavem, kterym je
paralelni chod kogenerace s transformatorem 1000 kVA. Je uvazovano ptipojeni jedné
kogeneracni k jednomu transforméatoru — pfipojeni jsou identicka co do proudu a délky
kabeld.

Na sekundérnich svorkdch transformatoru se predpokladd jmenovita hodnota napé&ti
400 V.

Ve vypoctech neni uvazovan piispévek zadnych dalSich asynchronnich motort pti
zkratu.

CSN 33 3015 Elektrotechnické predpisy. Elektrické stanice a elektricka zatizeni.

Zasady dimenzovani podle elektrodynamické a tepelné odolnosti
pfi zkratech

CSN 33 3022-1 Zkratové proudy v trojfazovych stiidavych soustavach - Cést 1:

Soucinitele pro vypocet zkratovych proudid podle IEC 60909-0

CSN 38 1754 Dimenzovani elektrického zafizeni podle ucinku zkratovych proudt
CSN EN 60909-0 ed. 2 Zkratové proudy v trojfazovych stfidavych soustavach - Cést O:

Vypocet proudd

PNE 33 3042 Priklady vypoctl zkratovych proud( ve stridavych sitich

CSN 34 1610 Elektrotechnické predpisy CSN. Elektricky silnoproudy rozvod v

pramyslovych provozovnach

CSN EN 60228 Jadra izolovanych kabel

Tabulka 3 Souvisejict predpisy a normy

7.1.1. Vstupni data

Transformator

aTO394 - vyrobce BEZ Bratislava

Zdanlivy vykon transforméatoru P;= 1000 kVA
In=1443 A

Napéti na kratko transformatoru Ui = 6%

(dle protokolu transformatoru)

Napétova hladina VN U,g =22 kV

Napétova hladina Uy = 400 V



* Parametry sité Sx"=500 MVA

e Ztraty na kratko transformatoru Pr= 10500 W
(dle protokolu transformatoru)

* XR=10%

* UvaZovany napétovy soucinitel ¢=1,1

Kogeneracni jednotka VITOBLOCK EM 260

* Generator - LSA49.3 M8 synchronni

e Jmenovité napéti generatoru U, =400V

* Zdanlivy vykon generatoru S,c =760 kVA

* Pomérna rdzova reaktance generatoru x"s= 13,3%
* (dle katalogu generdtoru)

* Nezndma rezistance generatoru R/X = 0,15

* uvaZovdno dle EN 60909-0 ed. 2

* UvaZovany ucinik generatoru cos ¢ = 0,8

7.1.2. Nahradni schéma

Néhradni schéma zapojeni Transformatoru T1, kabelii transformatoru R/, Generatoru G1,
kabell kogenerace R2 a Hlavni rozvadé¢ kde je uvazovan vypocet zkratovych pomért.

MiSTO
VYPOCTU
ZKRATOVYCH
POMERU
»7
sit o,4xv  R1 R2
TN-C 1 2 1.2
- " T | I
SIT 22KV 3 4 3 4
IT 5 6 5
. N | |
T1 KABELY ) KABELY
TRANSFORMATOR HLAVNT KOGENERACE
12m ROZVADEC 110m
G1
262kW
LSA49.3 M8

Obrdzek 11 Ndhradni schéma zapojent pro vypocet zkratovych pomérii



7.1.3. Vypocet

8. Dle CSN EN 60909-0 ed. 2 a PNE 33 3042

Napdjeci soustava

o Maximélni po¢atecni soumérny razovy zkratovy proud napdjeci soustavy I"ks

" Sk" 500
I"ks = =

= Fong ~ Tz — 132 KA [MVAKVA]

o Prepoctend ekvivalentni zkratovd impedance napajeci soustavy Zqt

¢ x UnQ Ut 1,1 % 22
ZQt = X ( )2 =
V3xI'ks “UnQ V3 x 13,2

0,4
—’ 2:
><(22 ) 0,352 mQ

o Dopoctend zkratova rezistance napdjeci soustavy Rq
Ro=Zp:x0,1 =0,352 x 0,1 = 0,0325 mQ
o Dopoctend zkratové reaktance napdjeci soustavy Rq

Xo = Zpi x0,995 = 0,352 x 0,995 = 0,35024 mQ

Transforméator

Dle rovnic az a IEC 60909-0 je nasledujici:

o Dopoctend nekorigovana sekundarni impedance transformétoru Zt
Uk » Ut? 6% y (400 V)2
100~ Pk 100% 1000k VA

Zt = = 9,600 mQ)

o Dopoctend sekunddrni zkratova rezistance transformatoru Rt

Pk _Ut? 10500 W (400 V)2

Rt = X = X
1000 Pt2 1000 (1000 kVA)?

= 1,680 mQ

o  Dopoctené sekundarni impeadance a reaktance transforméatoru Zz/
Ztl =7t + Rt = 9,6 + 1,68j m()

o Dopoctend sekundarni zkratova reaktance transformatoru Xz/
x =+/Zt?> — Rt? = /9,62 — 1,682 = 9,456 mQ




o Dopoctend ¢innd sloZka jmenovitého napéti nakratko transformatoru URr

UR —(Pk)xmoo/—(10’5)x100fy—105fy
"=\pt *=\1000 0= LU0

o Dopoctend induktivni sloZka jmenovitého napéti nakréatko transformétoru Uxr
Uxr =y Uk? — URr? = /62 — 1,052 = 5,91 %

o Dopocteny korekéni soucinitel Kt

. 1,1

Kt =095X ——— = 0,95 X 2
1+0,6xxT 1+0,6><XT/(%)
= 0,95 L1 = 1,009
= 0,95 x 4002,

14+ 0,6 X 9,452/(m)

Kde xT je pomérna reaktance transformatoru
2

T = XT vt
= /(Pt2

o Dopoctend korigovana sekundarni zkratova rezistance transformatoru Rtk
RTk = Rt X Kt = 1,680 x 1,009 = 1,696 m()

o Dopoctend korigovand sekundérni zkratova reaktance transformatoru
XTk = Xt1 X Kt = 9,452 x 1,009 = 9,54 m(Q)

* Kabely transformétor - rozvadéc¢ (Z1)

Délka kabelt [ 0,012 km
Pocet paralelnich kabeld ks 4 ks
Ptivodni kabely od

transformatoru: AYKY

3x240+120

UvaZovany ohmicky odpor Rro 125 m&/km

jednoho kabelu (dle CSN EN
60228, Tabulka 1)
Uvazovany induk¢ni odpor Rio 65 mQ/km
jednoho kabelu (dle CSN 34
1610, Tab. 2, sloupec B)

Tabulka 4 Parametry a délka kabelii transformdtoru

o Dopoctena rezistance piivodnich kabell Ry
1
RL = s X1 X RR0O=10,25x%0,012 x 125 = 0,375 mQ

o Dopoctend reaktance piivodnich kabeltl X7
XL = i X 1x RL0O =0,25% 0,012 X 65 = 0,195 mQ

o Celkova zkratova rezistance sit’ - transformator - pfivodni kabely Rorr

RorL = Ri+Rrx+Ro= 0,375 + 1,696 + 0,0352 = 2,016 mQ



o Celkova zkratova reaktance sit’ - transformator - ptivodni kabely Xorz

Xorr = Xp+Xrx+X0= 0,195 + 9,54 + 0,35024 = 10,084 mQ2

* Synchronni generator kogenerace

Synchronni generator kogenerace

Jmenovité napéti generatoru Uqc 0,4 kV
Zdanlivy vykon generatoru Src 760 kVA
Pomérnd razova reaktance generatoru (dle katalogu X"y 13,3 %
generétoru)

Neznama rezistance generatoru, uvazovano dle EN 60909-0 | R/X 0,15
ed. 2

UvaZzovany ucinik generdtoru cosp | 0,8

Tabulka 5 Parametry synchronniho generdtu Leroy Somer LSA49.3 M8

o Dopoctend podélné razova reaktance synchronniho stroje x"s

UrG? 4002

= = 210
SrG 760

x"q=X"d X ZrG kde Z,c =

x"¢4=13,3% x 210 =28,00 mQ

o Dopoctend diktivni zkratova rezistance synchronniho stroje Rgy

Ror= R/’Xx X"q = 0,15 x 28,00 mQ = 4,2 mQ

o Dopocteny korek¢ni soucinitel K¢

UrG c 400 1,1

KG

= X = X
SrG 1+x"dXxsing 400 1+ 0,133 X sin(arccos 0,8)
= 1,019

Dopoctend korigovana zkratova rezistance synchronniho stroje Rg

RG = RGf X KG = 4,2x 1,019 = 4,279 m()

Dopoctena korigovana zkratova reaktance synchronniho stroje Xc
XG =x"d X KG =28,00 x 1,019 = 28,527 mQ



» Kabely kogenerace

Délka kabelt [ 0,11 km
Pocet paralelnich kabeld ks 6 ks
Ptivodni kabely od kogenerace I-AYKY

4x240
UvaZovany ohmicky odpor jednoho kabelu (dle CSN | Rro 125 m{/km
EN 60228, Tabulka 1)
UvaZovany indukéni odpor jednoho kabelu (dle CSN | Rzo 65 m{/km
34 1610, Tab. 2, sloupec B)

Tabulka 6 Parametry pripojovoacich kabelit KGJ
o Dopoctend rezistance kabelli kogenerace Ry ;

1 1
RL1=E><I><RRO=€><O,11><125=2,292mQ

o Dopoctend reaktance piivodnich kabelt Xy 1
XL1 =%><l><RLO=%><O,11><65 = 1,192 mQ
o Celkova zkratova rezistance generator - piivodni kabely Ry,
Ror. = Rg+Rr1=4,279 + 2,292 = 6,570 m€
o Celkova zkratova reaktance generator - ptivodni kabely Xcr;

XL = Xo+Xr1=28,524 + 1,192 = 29,715 mQ

* Transformator a kogenerace paralelné

o Celkové dopoctend rezistance zkratového obvodu Rg

_ RQTL X RGL 2,106 x 6,570

RK = ROTLTRGL ~ 2106 16,570 ~ 9> m&
o Celkovéa dopoctend reaktance zkratového obvodu Xk
XQTL x XGL 10,084 x 29,715
= = = 7,529 mQ

~ XQTL+ XGL 10,084 + 29,715

o Celkové dopoctend impedance zkratového obvodu Zxk
ZK = \JRK? + XK? = V1,5952 47,5292 = 7,7 mQ




Vysledné hodnoty

o Teoreticky maximalni pocatecni soumérny razovy zkratovy proud I"x

cxX Ut 1,1 X 400

ke = VEXVRKE—XKZ _ V3 xJ1595247,5292 33,01 k4
o Dopocteny pomér zkratové impedance R/X
RIX =K = 2595 012
=3k~ 7,529

o Dopocteny soucinitel narazového zkratového proudu

RK 1,595

k = 1,02 + 0,98¢ 3%k = 1,02 + 0,98¢ 7520 = 1,539
o Teoreticky maximalni ndrazovy (dynamicky) zkratovy proud i,

ip =k xV2 xIk =1,539 x V2 x 33,01 = 71,85 kA



8.1.

Vypocet otepleni kabeli

Na vypocet otepleni kabeld byl pouzit program Sichr, ktery po zadani vstupnich dat provede
vypocet dimenzace jisticich prvki a otepleni kabeli. Tento program je volné k pouziti a 1ze
jej pouzivat zcela volné. Je omezen tadou jisticich a bezpecnostnich prvkil z produkce
vyrobce OEZ Letohrad. Program neni pouzitelny na celkovy vypocet s nékolika zdroji

(,pfevodni transformétor a generator) Existuji programy pro simulaci a vypocty paprskovych i

zauzlenych siti napt. Pavouk od Eaton Elektrotechnika s.r.o., pfi vypoctech je ovSem nutné
pouzivat jistici prvky ze sortimentu vyrobce stejné jako je tomu u programu Sichr.

OEZ
Sichr

Oznaceni

i1

112

1a3

14

1F7

119

1F10

1,25

Piehled parametrd a vypo¢td ( TN, Un = 230/400 V)

Projekt : KGJ 262 kW
Autor : Radek Krejci

Parametry

1Tl

aT0394 22/0.40
Sr= 1000 kVA
U2 =231/400V
uk=6%
In=1443 A

Parametry VN sité : Sk = 500 MVA; X/R = 10

1L2
BD2A-3-1000
6 m vodorovné na hranu

1Q3

BL1600SE3... + SE-BL-1600-DTV3
lcu=65kA

In=1600 A

IR =1600 A

1i =2.00 kA

14
4111-AYKY 3x240+120
12 m ve vzduchu (E)

1F7

5IIPNA1 160A gG (x5 = 800 A)
In = 160 A (x5=800 A)

lcc =120 kA

Pfipojeno pomoci FH1

19

6111-AYKY 4x240

110 m v zemi (D)
Teplota okoli [st. C] : 15

Vysledky vypoctového programu Sichr

Mérny tepelny odpor [K.m/W] : 1.0 = mirné zvlhla pida

Uspofadani seskupenych obvodu : 6 x pfimo v zemi

Vzdalenost [m] : 0.125

1F10

6/IPNAO0O 125A gG (x6 = 750 A)
In =125 A (x6=750 A)

lcc =120 kA

Pfipojeno pomoci FSDOO

Vyvod

P=262 kW xB = 262 kW
cosfi=1

1=378A

B=1

1,25

Datum : 24.2.2021
Soubor : Strojovna KGJ
Vypocty Selektivita
Ik"=23.3 kA

ip=52.7 kA

du=0.9%

1z=900A
Ipk = 90 kA
Ik"=22.4 kKA
du=0.1%
12t < lew2t
ip=49.3 kA
k=1.000

ip=49.3 kA
25(0,4s) = 105 mOhm, Ia = 2.20 kA, R(50V/5s) = 23 mOhm

1z=1254 A

tm=56°C

Ik"=21.7 kA

du=0.1%

12t < k252

ip=46.3 kA

0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 11.7 mOhm < 105 mOhm, 2/3 Zs = 69.8 mOhm )
k=0.950

i0=38.3kA
75(0,4s) = 31 mOhm, la = 7.44 kA, R(50V/5s) = 12 mOhm

1Q3-1F7 selektivni minimélné do 1.5 kA < Ik" = 21.7 kA

12= 1256 A
tm=51°C

1k"= 18.1 kA

du=05%

12t < k252

ip=33.6 kA

0.K. Zsv < Zs(0,4s)  16.5 mOhm < 105 mOhm, 2/3 Zs = 69.8 mOhm )

ip=33.6 kA 1F7-1F10 selektivni minimalné do 1.3 kA < Ik" = 18.1 kA

75(0,4s) = 34 mOhm, la = 6.82 kA, R(50V/5s) = 13 mOhm

Ik"=18.1 kA

0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 16.5 mOhm < 105 mOhm, 2/3 Zs = 69.8 mOhm )
ip=33.6 kA

U =394V (Un- 1.4%)

Tabulka 7 Vypoctové hodnoty z programu Sichr



8.1.2. Schéma z programu Sichr

= JIJ::
— Uy
I = =502
v v A4
‘I::L 2=1E0d
= = 800 &
A A A
* L N Bl e d0= 1
s - 1500 A
IF = 1830
v A 4 v
I
I ATl U
= = 12574
|2
A A A
os L [Fv
' 744 )
lr = 15l 4
(i
v v v
3k
'(j, ‘_\7_ 2
117 =
A A A
.“-\-"pm
I 1as
FSTinm

Obrdzek 12 schéma z programu Sichr



8.1.3. Popis vysledki vypoctu

Zkratové vypocty z programu Sichr nelze povatovat za relevantni nebot’ pouzitd z4téz - vyvod
,» 1,25 neni ve skute¢nosti zatézi ale zdrojem. Lze ovSem pouzit vysledky otepleni kabelu
béhem provozu KGJ , nebot’ proud protékajici kabely je totoZny, ma vSak obraceny tok.

Dalsi udaj ktery lze z vypoctu pouzit je odpor zemni smyCcky Zs a dimenzace jisticich prvka.
Pro kontrolu spravnosti vypoctu zkratovych pomért Ize pouZit i vypocitany Ii" a i,

transforméatoru a ubytek napéti na vedeni od KGJ do hlavniho rozvadéce.

8.1.4. Vypinaci charakteristiky jisticich prvki

r 4 - - L - r e IEI
Vypinaci charakteristiky - impedanéni smvckvﬁ%aprsek 1
e i
-2 had.
v 5] | QEZ A1 hod.
10—
10 -
=1 rnin.
10 -
1 - 1z
04s
i
16 — \
10
3
% | | | ?JEJ | —+ Infl) 1 ms
014 14 0 A 1o & ks — Ip 10 k& 100 k&

Obrdzek 13 Vystup z programu Sichr vypinaci charakteristiky impedancni smycky
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8.3. Pouziti infra kamery

Bezkontaktni méfeni teploty 1ze s vyhodou pouzit pro inspekci objektt, které neni mozné
méfit kontaktné.V elektrotechnice je méteni daleZité pfi odhalovani nedokonalych

spoju vodici, které maji velky pfechodovy odpor Protékajici proudy zplisobi preménu
vzniklého vykonu na teplo a mozZné selhdni systému. Obdobné se diagnostikuje

pretiZeni elektronickych soucastek, jejich poSkozeni (zkraty apod.) Velmi vhodné je métreni
vodicl pod napétim. Pii termografii ziskdme obrdzek, dnes nejcastéji barevny,

kde kazda barva ptislusi néjaké teploté. Obvykle se nejchladnéjsi mista zobrazuji modrou
barvou, teplejsi zelenou aZ Zlutou a nejteplejsi Cervenou az bilou. Pfi vlastni diagnostice je
nutné zohlednit emisivitu méfenych materidli, lesklost ploch apod. (14)

Existuje znacné mnozstvi riznych kamer v riznych cenovych skupinédch. Pro rychlou
diagnostiku v terénu se mi osvédcila termokamera od firmy Flir, kterd ma piidavné funkce
MSX a VividIR' z nf ¢inf skv&lého pomocnika pii rychlé diagnostice a pomah4 tak pfi
pfedchédzeni problémi jesté pred vlastnim pfipojenim. Tato sluzba tak ddva vétsi benefit
zakaznikovi, ktery je jiZ v projekéni fazi upozornén na problematickd mista, kterad se vétSinou
objevi az po celkové realizaci a uvedeni KGJ do provozu

8.3.1. Vlastni méreni termokamerou FLIR+

V nasledujicich dvou snimcich které byly vytvofeny pii obhlidce pfipojovaciho mista

v rozvodné jsou zdokumentovany vysledky méteni. Na Obrazku 14 je vidét stav

problematického mista s teplotou 131,9 °C. - bod Sp1. Na obrédzku je také vidét funkce MSX
A coZ jsou bilé kontury hran

’ na méfenych objektech.

VFLIR Na Obrézku 15 je pak

diky technologii VividIR

= barevnd fotografie
foceného objektu ve
viditelném spektru pro
snadng&jsi lokalizaci.
Diky uloZeni snimku ve
forméatu radiometrickych
dat 1ze provést méteni i
zpétné po instalaci
piisluSného software a

] . B o: vygenerovat report pro

e e TR zékaznika

Parametry
Emisivita 09

Odr. tepl

saoioKace

Kompas 0's

57 o9

Obrdzek 16 Zobrazeni porizeného snimku ve viditelné cdsti spektra

' Technologie zpracovani obrazu (MSX) a videosignalu (VividIR)



9. Vysledky a diskuse

Z vypoctovych hodnot Ize vyvodit navySeni jak maximélniho poc¢atecniho soumérného
rdzového zkratového proudu 1"k tak i maximdlniho ndrazového (dynamického) zkratového
proudu i a je proto nutné provést kontrolu jisticich prvki v rozvadé€i do kterého se ptipojuje
dalsi zdroj, aby nedoslo k nevratnému poskozeni stavajicich prvkil po navysSeni téchto hodnot.

Zdroj I"k v kA ip vkA pozn.

Transformator 23,3 52,7 pouze samotny transformator
KGJ 33,01 71,85 poméry po pripojeni KGJ
rozdil 9,71 19,15

Tabulka 8 porovndni hodnot zkratovych proudii pred a po pripojeni KGJ

Z tabulky 7 je patrné Ze po ptipojeni KGJ do stdvajicich rozvodi doslo k navySeni jak 1"k

ip a zejména niZsi hodnoty jistict v fddu do cca 63-100A mohou po této zmeén€ znamenat
jejich zniceni v piipadé zkratu. Dal$i duleZitou ¢4sti zpracovani této problematiky je dikladna
obhlidka mista pfipojeni, stav aredlovych rozvodi a pokud je to moZné i kontrola termovizni
kamerou pro odhaleni problematickych mist v piivodnich rozvadécich. Navzdory tomu Ze
jsou perodické revize v primyslovych aredlech povinné, je stav rozvoden, které casto
pochézeji ze 70tych a 80tych let minulého stoleti Zalostny. Prehlédnutd nedotazena nebo
zaoxidovana spojka piipojnic rozvadece o vice polich je ndslednym zdrojem problémt. Jako
ekonomicky vyhodné je pouziti hlinikovych kabell, kteri jsou cenové cca 4x levnéjsi nez
kabely s médénym jadrem. Vzhledem k neustdle nartistajicim cendm piirodnih zdoju je
kterym patii i hlinik a méd’ Ize ocekavat pouziti kabelt s hlinikovym jadrem i nadéle.
Nezanedbatelnd vlastnost kabelt s hlinikovym jadrem je jejich cca 2,5 x niZ§i hmotnost oproti
kabellim s médénym jadrem. Trasy pro vedeni kabelil jsou ve stavajicich aredlech velmi ¢asto
vedeny po kabelovych lavkach které mohou kabely s vys$si hmotnosti neimérné zatiZit.
Rozdil v piipojovacich podminkéch mezi spoleénosti CEZ Distribuce a.s. a EG.D je

v regulaci vykonu podle vykonu vyrobny.



10.Zavér

Popsand problematika ptipojovani KGJ do stavajici elektrické infrastruktury je velmi
obsahla. Tato diplomova price popisuje jeden specificky segment vlastnitho vyvedeni
elektrického vykonu a pfipojeni do distribucni sit€¢ nebo aredlového rozvodu. DalSimi
nedilnymi C4stmi projektu je uzemnovaci soustava a feSeni ochrany pfed bleskem.
Pozadavky investorti na cenu instalace, projek¢nich praci a rozsah dokumentace je velmi
citlivé téma, oviem nesmi byt na tikor zavaznych norem CSN, ochrany zdravi a ochrany
zivotniho prostfedi. Lze konstatovat Ze podminky distribu¢nich spolecnosti na Prvni
Paralelni Ptipojeni se rok od roku zpiisnuji, aby byla splnéna poZadovana legislativa
stability sité pfi dodrZeni vSech parametra. Nelze v rdmci rozsahu diplomové prace popsat
zpusoby zabezpeceni kotelen a strojoven, kde jsou ¢asto KGIJ instalovany, dodrZeni
normovych hodnot osvétleni, ovladani jednotky systémem MaR , vzdalenou spravu ze
strany distribuce atd. Lze vSak sledovat i pfes pocatecni vysoké investi¢ni ndklady velky
rozvoj téchto instalaci které jsou z dlouhodobé&jsiho hlediska cestou ke zlevnéni nakladi
na vytapéni a cenu elektrické energie. Kogeneracni jednotka, ktera nahradi v sidliStn{
vytopné¢ kotle na zemni plyn, uSetii 20—40 % primarniho paliva a 20—60 % emisi oxidu
uhlic¢itého oproti samostatné vyrobé elektfiny a tepla (vyS$i hodnoty pii vytlaceni
kondenzac¢ni vyroby elektfiny z uhli, niz§i pfi porovnani s vyrobou elektiiny v
paroplynovém cyklu). Stejné tak lze tyto zdroje uspéSné pouzit ke zvySeni stability sité
postavené na decentralizovanych zdrojich jako jsou kogeneracni jednotky, fotovoltaické
nebo vétrné elektrarny. CEPS ve svém hodnoceni vyrobni pfiméfenosti do roku 2030
piedpokladd, ze vznikne asi 150 MW plynovych kogeneraci o velikosti 5-10 MW v
malych teplarndch vyuzivajicich zatim c¢erné a hnédé uhli, které budou pod tlakem stdle
piisnéjSich emisnich limitl postupné ptrechdzet na zemni plyn, dalsi pak dle mistnich
podminek na biomasu ¢i jind paliva. (3) Tento trend je celosvétovy, probihaji analyzy
pro integraci kombinovanych energetickych systémt fotovoltaika, mikrokogenerace a
skladovani elektrické energie (15)
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