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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou za&jého napdjeni. Pod pojmem zajiho
napajeni se skryva soubor technologickychicekkeré zajisuji napajeni zazeni podilejicich se
na bezpé&ném odstaveni elektrarny vipad® vypadku napajeni z¢Bného napajeciho zdroje.
Prace jelenéna do dvou zakladniatésti — teoretické a prakticke.

Teoretickacast pojednava o moznostech realizace zagkto napajeni. Je zde proveden
vycet jednotlivych z#izeni, ktera mohou byt v sekci zajisého napajeni obsazena, a u kazdého
je provedena jeho charakteristika. Jsou zde takiééma jednotliva zéizeni, ktera mohou byt
napéajena ze sekce zafi$ého napajeni. gt ©chto zaizeni je proveden na zakadormyCSN
381120. V za&¥ru teoretickécasti jsou zmisny nové trendy v oblasti realizace zajigtho
napajeni. €mito zdroji jsou bezakumulatorové technologie, &téaké nabizejitzné varianty
reSeni.

Praktickacast obsahuje navrh zaggeho napajeni pro konkrétni parni elektrarnu. Navrh
zajiS€neho napajeni se sklada z wstiovact, baterii, stidata a dieselgeneratoru. Po vyjho
jednotlivych parameir je v za¥ru praktickécasti vyobrazeno schéma ug@dani navrhované
sekce zajiginého napajeni.

KLI COVA SLOVA: zajiséné napajeni; uséniova; baterie; sfdas; dieselgenerator



ABSTRACT

This thesis examines issues connected to safeeuniptible power supplies. The term
safe uninterruptible power supply is used for agregate of devices providing power for
appliances that participate in safe rapid shutdofva power plant in case power from a usual
source fails. The thesis is divided into two partieoretical and practical.

Theoretical part deals with possibilities and waysrealizing an aggregation of safe
uninterruptible power supply. Various devices tlwn appear in the section of a safe
uninterruptible power supply are listed and eachicdeis characterized. Appliances that can be
provided for by the sources of safe uninterruptitdsver supply are mentioned as well. These
appliances are listed in accordance Wi standard nr. 381120. The theoretical part caleslu
with new trends in realization of safe uninterrbfgipower supplies. One of these sources is a
clean source technology that can also be implerdentearious ways.

Practical part contains a suggestion of a safetemuptible power supply for particular
steam power plant. This suggested safe unintebleppower supply consists of rectifiers,
batteries, inverters and a dieselgenerator. Catmlilparameters of each device at the conclusion
of the practical part are followed by a diagramtled suggested section of safe uninterruptible
power supply.

KEY WORDS: uninterruptible power supply; rectifier; storadmattery; inverter;
dieselgenereator
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CIiLE PRACE

1. Koncepce napéjeni zafige spateby vlastni spadeby parni elektrarny.
2. Urkeni spatebict, které budou napajeny ze zajistho napajeni.

3. Dimenzovani jednotlivychasti systému zaji&eho napajeni: vyget usnérnovate, vypaet
akumulatorové baterie, vypet stidate, vypd@et dieselgeneratoru.
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1 UvoDp

Cilem této prace je navrh systému zajjiciho zajiséné napajeni vlastni sgeby parni
elektrarny. Pod timto pojmem si Izéedstavit soubor technologickych celikkteré maji v fipack
vypadku napdjeni, a to i z venkovniésitzajistit napajeni pro t&eni, kterd se podileji na
bezp€ném dokhu elektrarny, aniz by doslo k materialnim SkodaoheoZeni personalu. Jedna se
tedy o nouzové zdroje napajeni. Krdmoruchovych stavvsak tento systém také zdjige trvalé
napajeni stejnosémych zdizeni a sidavych z#éizeni vyZzadujicich népruSené napajeni. Aby byly
ekonomické naklady na tento systém v rozumnych chez$ou v poruchovém stavu napajeny jen
nezbytr® nutné systémy.



18

2 K ONCEPCE NAPAJENI ZAJIST ENE SPOTREBY VLASTNI
SPOTREBY PARNI ELEKTRARNY

Pred samotnym zagetim tvorby koncepce zaj&tého napdjeni je najteziteéjSi si stanovit,
jak velky vykon bude zalohovan a o jak dlouhou dakilohovéani se bude jednat. Cilem koncepce
zajis€neho napéjeni je, aby dafeSeni vyhovovalo jak z hlediska technického takonemického.

Na zaklad téchto udaj pak mizeme postupovat v nasledujicich krocich:

1) Volba zisobu realizace zaji&tého napajeni
2) Topologie zaji&ného napajeni

3) Napéjeni stejnostgmych spotebict

1. Volba zpisobu realizace zaji&ného napajeni
[Schrack Technik GmbI®2005]

ZajisSkné napajeni iize byt realizovano pouzitim nasledujicich systém
- UPS (Uninterruptible Power Supply), bateriové zdroje
- Generatorové soustroji(nejéastji diesel generatory)
- Energocentra(UPS v kombinaci s diesel generatorem)

- tzv. klasickym zptisobem- V podstat se jedna o podobné uspdani jako v fipac pouziti
energocentra, rozdil je vSak vtom, Ze &smva, baterie a $tdac nejsou integrovany do
jednoho z#zeni, jak je tomu u UPS, ale jsou realizovanystett.

U provozu s poZzadavkem nét§i piikon zajiStného napéjeni se vyuZzivajiddenergocentra
nebo klasicky systém.i»odem je to, Ze realizovat zajigi vétSich odira ¢ist¢ akumulatorovymi
zdroji je nakladné. Samotny diesel generator niegpl podminku neruSeného napajeni.
Kombinaci baterie a generatoru jakoZzZto zélisjizime ptizovaci naklady oprottisté bateriovému
reSeni. U zvlast velkych vykori v primyslovych aplikacich je pak dop@avano pouZziti
energocentra, které ma oproti ,klasickémi€Seni propracovajsi systéemtizeného napajeni a

kontroly baterii. V pipact elektraren zavisi volba pouziti energocentra r&tasického“resSeni na
pongru stejnosmrného a gidaveho odéru, ktery je timto zdrojem zajiévan.

2. Topologie zajiS&€ného napajeni
[Phoenix Zeppeling2005-2006]
DalSim hlediskem pro&kni zdrofi zajiS€neho napajeni je jaké topologie vyuzivaii gve

¢innosti. Tyto topologie jsou nasledujici:
A) Off-line
B) Line-interactive
C) Dvojita konverze
D) Delta konverze

Kazda z &chto technologii ma své vyhody i nevyhody, ktedijstrigné specifikovany nize.
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A) Off-line technologie

N

zélohovani desktdp a nejmén nara@nych servel. Zdroj umo#uje pracovat &hem kratkych
vypadki napdjeni a nahlého poklesu stpbez toho, Ze uzivateliiBel o sva data. iP delSim
vypadku Ize préaci bezpee ulozit.

Vyhodou je zejména nizka cena. DalSi vyhodou jezaé&eni nespdebovava zadnou
energii pokud nedojde k vypadku.

Nevyhodou je porrné dlouhd doba sepnuti na baterii a také Zadné vfdma Vystupni
napsti ma @i zalohovani obdélnikovy pbéh.

B) Technologie line-interactive

Tato technologie vznikla postupnym vylepSovanim-liofftechnologie. Doba sepnuti je
rychlejsi (2-4 ms), filtréni vlastnosti jsou lepSi. Zdroje line-interactive sefastji pouzivaji od
700 VA do 5000 VA, coz znamena, ze pokryvaji Siregéktrum serverovych produki jednomu
zdroji mize byt @ipojeno i vice servérs rfiznymi operanimi systémy. V dnesni débhe &tSina
servefi a stovych zdizeni zaji&na touto technologii. Pouze nejrBi typy ungji vytvorit
sinusovy pitbéh vystupniho nafii.

C) Technologie dvojité konverze

Doba sepnuti u tohoti@Seni je nulova. Uskmova je trvale gipojen, tzn. Ze ze §tlavého
napsti sit se v usmrnovai ziska stejnosirné nagti, které napdji stejnosimé spotebice a pro
spoftebice vyzadujici nefetrzité stidavé napdjeni se naslédapst ve stidati méni na stidavé
napiti. Zarove se ze stejnostmého obvodu dobijeji baterie. Zdroje s touto tedbgii se vyrabji
zhruba v rozgti 1 000 - 10 000 VA pro menSi, jednofazové vykamgho pak v rozmezi 5 000 VA -
800 000 VA pro ¥tSi, tifazové vykony. Vystupni n& ma sinusovy gibéh a ze vstupu na vystup
se nependseji poruchy.

D) Technologie delta konverze

Delta konverze je specialniipadem pedchozihoreSeni, kdy je dvojitd konverze pouzita
pouze ve z§tné vazl. Tato technologie vychazi Zeqmpokladu, Ze za normalnich okolnosti je na
vystupu zdroje vzdy ¢ité nagti a ugity proud. Zdroj dopiuje jen odchylky od idealniho {dséhu,
tzn. Ze bd’ ubira nebo fidava napti a proud, a teprve ipadc vypadku se automatickygpne na
zalozni baterie.

Timto pristupem byla dosaZena nulova doba sepnutéiendst u zdraj UPS se oproti
technologii dvojité konverze zvySila asi 0 3-4%.X¥aalni (Einnost zdroje UPS s delta konverzi se
v souwtasné dob pohybuje kolem 96,5%. Delta konverze je zatim unglaa nap. u UPS od 10 000
VA do 500 000 VA.
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3. Napéjeni stejnosnirnych spotirebici
[CSN 381120, 1964]
DalSim kritériem p volbé zdroje zaji&ného napajeni je hodnota jmenovitého étiap
stejnosnirné soustavy, ktera bude timto zdrojem napajerideMe jednat o tyto na&fove hladiny:
-24V
-48V
-60V
-110V
-220V

V piipact ,klasického" feSeni zaji#ného napdjeni je napajeni dané &tapé hladiny
zajiSéno primo z bateriového obvodu, ktery je realizovanérdv akumulatorovymi bateriemi,
jejichz provoz je odéeny. Kapacité jsou baterie dimenzovany naigilusnou spdebu, ktera je
k nim gipojena, minimala vSak na 50 % celkového zatiZzeni obou baterii. Kg&dnotliva baterie
musi vyho¥t nagitovymi porery pii poruchovém zatiZzeni v trvani 30 minut papajeni celé
spoteby. Pokud je pouzito zdroje UPS, jeigpb, jakym je stejnostmé nagti ziskano, zavisly na
pongru potebného stdavého a stejnostmého vykonu, ktery je zdrojem UPS zalohovan.
V z4vislosti na tomto po#nu je nagti ziskano stefhijako u klasickéhdeSeni pimo z bateriového
meziobvodu a nebo je ziskano pomoci &ésiovate ripojeného na vystupu UPS.

Na nasledujicich obrazcich obr. 2.1 a obr. 2.2 jggnbrazeny mozné #goby realizace
zajis€ného napajeni.

————— -
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i G )i |
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OBR.2.1: VZOROVE SCHEMA MOZNE REALIZACE ZAJISENEHO NAPAJENI POMOCI ENERGOCENTR[S]
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OBR.2.2 : VZOROVE SCHEMA MOZNE REALIZACE ZAJISENEHO NAPAJENI POMOCI
“KLASICKEHO" ZPUSOBU.
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3 URCENI SPOTREBICU, KTERE BUDOU NAPAJENY ZE

ZAJIST ENEHO NAPAJENI
[CSN 381120, 1964]

Urceni spotebici, které budou zZazeny do zajighého napajeni zavisi na tom, jakeé
technologie jsou v dané elektrérpouzity. Jak jiz byldeceno v Uvodu, jedna se o sfadiice, které
jsou nezbyta nutné k zamezeni materialnich Skod a ohroZeniopahs. V zasatl sem pat ¢ast
spotebici zaazenych do 1. a 2. stuprdulezitosti dodavky elektrické energie a tdlefité a
zaji¥ovaci pohony, technologické dozorny a Stity fiPs¢m také nouzové odtleni. Konkrétg se
nagiklad mize jednat o nasledujici spelice :

- Ventilatory kotle

- Napajeky kotle

- Uzaviraci Soupata turbiny

- Nouzova olejové&erpadla

- Zvedaci olejov&erpadla

- Prot&eci zdizeni turbiny

- Pohony ve vodikovém chlazeni generatoru
- Buzeni

- Pohony v odséni

- Pozarni systémy

- Ridici obvody rozvéagta

- Ridici obvody ochran a &eni
- Ridici systém turbiny

- Rizeni kotle
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4 ZARIZENI PODILEJICI SE NA ZAJIST ENEM NAPAJENI
VLASTNI SPOTREBY

Nejvétsi ¢ast tohoto textu budesmovana akumulatém, protoZe jejich funkce v zajitém
napéjeni je s¥ejni. Slouzi jako zdroj napajeni stejn@sne soustavy a *aeni stidavych ktera
vyZaduji neperusené napajeni po dobu neZdhete dieselgenerator a jsou zdapbf i k samotnému
provozu dieselgeneratoru.

4.1 Akumulatorové baterie
[ Cenek M. a kolektiv , 2003 ]

Akumulatory jsou elektrochemickymi zdroji a sloyako zdroje nouzového napajenii p
preruSeni dodavky elektrické energie z elektrorozeodit. Pro energeticka #iaeni se obvykle
pouziva akumulatorova baterie s aloymi ¢lanky. Alkalické akumulatory jsou n&fové silné
zavislé na zatizeni a stupni vybiti a maji nizgetianaclanek, takze piet clanki pro poZzadovanou
napitovou urové je vysSi nez u akumulatooloveénych. V tomto textu tedy bude dale pojednavano
o sekundarnich olénych staninich akumulatorech.iBstoze se jedna o sekundafidinky, ¢lanky
umoziujici vybijeni a nabijeni, nejsouceny pro cyklicky provoz, a protochem své Zivotnosti
procilaji jen maly péet cykii a Zivotnost baterii se udava v rocich provozu.

Na uvod bude sttin¢ nazngena zakladni elektrochemicka reakce probihajigiwraulatoru.

kladna kyselina zaporna kladna voda zaporna
elektroda sirova elektroda lek&eoda elktroda

PbG + 2HSO, + Pb — PbSQ@ + 2B0 + PbSO

Jak jiz byloteceno v Gvodu tohoto oddilu, jedna se o zdroje noélzownapajeni, poZzaduje se
proto jejich vysoka provozni spolehlivost a dloubi&otnost v provozu trvalého dobijeni na
konstantni nafii 2,23 az 2,30 V n&lanek v zavislosti na konstrukci. Stami akumulatory se
vyrakgji v rozsahu kapaci€ip fadow od 1 A-h do 10 000 Ah. Uekterych konstrukci akumulatir
pro mér naraéna zatzovani se uvadi také kapacitayC Zivotnost staminich akumulatar byva
podle konstrukce fiblizné 4 az 6 let, 8 az 12 let, 15 az 20 let a nad 20Retlle konstrukce
kladnych elektrod je &ime na akumulatory s elektrodami velkopovrchovyniiybkovymi,
ty¢ovymi nebo niizkovymi. Zakladni parametry konstrukci oboych akumulatar urcuji jejich
nejvhodrjsi vyuziti.

4.1.1 Akumulatory s velkopovrchovymi kladnymi elektodami

Podle kmecké normy DIN 40738 se jednotliglnky vyralgji s typovym ozné&nim GroE.
Vyznam majiclanky s &tSimi kapacitami od 500 Ao ( 5 GroE 500) do 2 600 AB1o (26 GroE
2600). Ri pozadavku na &Si kapacitu je mozné akumulatory paratelspojovat. Maximalni
vybijeci proudy mohou u pénabitych akumulatér dosahovat po dobu 0,5 az 5 s hodnoty 1,2
nasobku jmenovité kapacityio. Trvalym dobijenim se akumulatory udrzuji na kanstim napti
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2,23 V naclanek. Jmenovita provozni teplota je 20° &¢gmz teplotni rozsah umidjici provoz je
0° C az +55° C. Zivotnost trvale dobijenych akuruléje podle tlougky elektrod 15 aZ 20 let.
V pripact potreby je Ize pouzit i pro cyklicky provoz, ¥mZ dosahuji Zivotnost 1 000 cykl
PrestoZze maji tyto akumulatory relatévmllouhou Zivotnost a maly elektricky odpor umojci
zagzovani velkymi proudy, jsou vyuZzivany jiz jen oregz

4.1.2 Akumulatory s trubkovymi kladnymi elektrodami

V sowasné dob jsou akumulatory této konstrukce pro stami icely nejrozSiens|si.
Vyrakgji se v kapacitackt,o priblizné od 15 A-h do 12 000 Ah. Akumulatory jsou mé&modné pro
VetSi vybijeci proudy neZz jednohodinové, protoZze jetné pouzit akumulatory o étsich
jmenovitych kapacitach. V provozu trvalého dobijerd konstantni na&g 2,23 V naclanek a
vybijeni napiklad jen @i vypadku sfového napti dosahuji Zivotnosti 15 az 18 let. Konstrukce
baterie je odolna ve vSech provozech a nabizi &irékalu mozného pouziti. V cyklickém provozu
dosahuje Zivotnostiips 1 000 cyKi.

4.1.3 Akumulatory s n¥izkovymi kladnymi elektrodami

Jedna se o akumulatory se zaplavenymi elektrod&fyrab¢ji se v monoblocich nédp
s nagtim 12 V a 6 V o jmenovité kapa€iC,p 25 az 300 Ah. Naiti pro trvalé dobijeni je zavislé na
teplo&, nag. pro 20° C toto napi ¢ini 2,23 V naclanek. Zivotnostdchto akumulatar se pohybuje
v rozmezi 10 az 12 let.

4.1.4 Akumulatory s ty¢ovymi kladnymi elektrodami Vb

Akumulatory tohoto provedeni se vyigibve 12V a 6V monoblocich a o jmenovitych
kapacitach 18 az 265 Ah. V provedeni sloZzeném zggigych ¢lanki 2V se vyrabji v fadk kapacit
Ci10 250 az 2 520 Ah. Diky malému vititmu odporu lze akumulatory vybijet az 10 minutovym
vybijecimi proudy.

4.1.5 Ventilemrizené akumulatory
Tyto akumulatory se dalesldl podle typu pouzitych kladnych elektrod.

4.1.5.1 Ventilemrizené akumuléatory typu OPzV

Elektrolyt tvareny kyselinou sirovou je ztuZzen do konzistence gelelektrody jsou v
trubkovém provedeni. Akumulatory se vygahy fadk kapacitC,o 200 az 3 000 Ah a jsou vhodné
zejména pro bezudrzbové provozy. Rozs#pystnych provoznich teplot je v rozsahu -10° G-az
45° C. Pednost se ale dava teglatkolo 20° C, ktera je pro provoz n#pnivéjSi a napti trvalého
dobijeni i této teplok ¢ini 2,23 V natlanek.
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4.1.5.2 Ventilemiizené akumulatory typu VbV

Elektrolyt je ztuZzen v gelu SiDa elektrody jsou tové. Akumulétory se vyrdii v
kapacitachCyp od 21 az 280 Ah a jsou vhodné pro vybijeci doby@dninut do 10 hodin.

4.1.5.3 Ventilemrizené akumuléatory typu SLA (OGiV)

Elektrody jsou miZkové a elektrolyt je nasaknut v separatorechkisEngnych mikrovidken
(systtm AGM = Absorbet Glass Mat). V provozu trhalélobijeni na konstantni r#p2,27 V na
¢lanek je jejich Zivotnost 12 let. Akumulatory mohbwt vybijeny vysokym (az jednominutovym)
vybijecim proudem.

4.1.5.4 Ventilemiizené akumulatory typu FG, FGH, FGC

Typy FG a FGH v provozu trvalého dobijeni na konstanagti 2,27 V naclanek i
teplo€ 20° C jsou vhodné pro nouzova &eni, alarmy, a jina zabezfmvaci zaéizeni. Typy FGC
jsou ugeny pro cyklicky provoz ndp v pristrojich s vlastnim napajenim, napajeni videokamer
pienosnych televizéra dalSich spégbicu. V cyklickém provozu se nabijeji do vzestupu ¢iapa
2,45 az 2,50 V nalanek. Baterie dosahuji 200 cykpri teplot 20° C a vybijeni na 100%,, , az
1 200 cykt pii vybijeni jen na 30%5.

4.1.6 Provoz akumulatoi

V aplikaci zajiséného napdjeni Ize teoreticky vyuzit nasledujici gpisoby provozu:

1) Paralelni provoz
Spaiva v trvalém paralelnim spojeni usmiiova® — baterie — spégbic. Tento druh provozu

Ize dale dlit na: Paralelni provoz vyrovnavaci
Tento provoz je charakteristicky spolupraci batese usmndrnovatem
pracujicim v charakteristice W, dimenzovanym n#edsti odir proudu
spotebki. Pri vétSim odiru pomaha tento rozdil kryt akumulatorova baterie.
Pfi menSim odBru se baterie dobiji. Vifpad vypadku napajeci sitkryje
cely odkEr baterie. Tento Zysob provozu byl pouzivan v délkdy nebyly
k dispozici vykonné, proud@éva nagtové stabilizované usgmovae. V
piipadt kdy spotebié odebiral ¥tSi proudy nez je sdni hodnota byly
baterie nedostata¢ nabijeny a v opmém Fipad zas dochazelo k jejich
piebijeni.

Paralelni provoz pohotovostftivalé dobijeni na konst. nép

Tento zgisob provozu vyuzivd usimovasu které jsou schopny zajistit
maximalni odbry proudi spotebiii a zarové dobijet akumulatoroveé baterie.
Napeti nastavené na usimovadi musi byt stabilizovano v celém rozsahu
zatizeni sfesnosti +1%. ® optimalnim nastaveni n&p usnerinovate

v nabijeci charakteristice U je mozné baterie &v@bbijet aniz by doslo ke
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zkraceni zZivotnosti akumulatiorNevyhodou této moznosti je nutnost pouzit
vykonrgjsi, nagt'ové stabilizované usemovate. Z €chto divodu se vyuziva
kombinovanda nabijeci charakteristika 1U.

2) Prepinaci provoz

V tomto gripack jsou spatebice napajeny ze sitpies usmirnovas. Baterie je od spidbici
odElena a je dobijena v&gnych ¢asovych intervalech odbbnym usmdrmovaiem, nebo je
nabijena trvale na konstantni gdpSpotebice jsou k baterii ipojeny az v pipadt ztraty sfového
napeti.

a) ~ %I— Q

b) m_ .
aQ a) paralelni
4 b) pfepinaci

OBR.4.1: PROVOZ AKUMULATOROVYCH BATERIi

4.1.7 Nabijeni a trvalé dobijeni

Neuvadi-li vyrobce pro dktery typ akumulatoru jiny nabijeci proud, pouzivag u
olovénych akumulatar zpravidla nabijeci proudy 0,1 az @3 (A) do vzestupu na plynovaci ndp
2,4 VEI. U akumulatoti se zaplavenymi elektrodami sé pokratovani nabijeni na vySSi n#p
sniZzuje nabijeci proud na 0,05 az 0@¢ aby nedoslo k poskozenighijenim. Velikost nafi na
konci nabijeni zavisi na konstrukci akumulatoruadijecim proudu ke konci nabijeni. Yiact
vétranych uzakenych akumulatdr se toto nafti miZe pohybovat kolem 2,4 az 2,7 &/
Akumulatory tizené ventilem pracujici v cyklickém provozu seifgb pouze do hodnoty
plynovaciho nagti, kteracini 2,4 az 2,47 \4\. pri teplo€ 20 °C. PIného nabiti se dosdhne dodanim
naboje (Ah) asi 0 15% vySSim nez kolik stdm provozu z akumulatoru vybilo.

V piipack trvalého dobijeni jsou hrazeny ztraty kapacityikajici samovolnym vybijenim.
Pfi optimalnim nastaveni Ize baterie trvale dobijetgelou dobu Zivotnosti aniz by doslo k jejich
poSkozeni. Velikost dobijeciho proudu je v tomtipad rovrez zavisla na konstrukci akumulatoru.
Dale pak na hustdtelektrolytu , teplat prostedi, stéi a nastavené hodriohagti. Dobijeci proud
byva v rozmezi 0,0002 az 0,00y (A).

Samotné nabijeni pak probiha podle nabijeci chenialiky. Tyto charakteristiky sestl do
tii skupin. Charakteristiky se pouzivajidbgamostatty nebo se pro optimaljsi nabijeni vhod#
kombinuji.
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a) Nabijeci charakteristika | — nabijeni akunmaatkkonstantnim proudem
b) Nabijeci charakteristika U — nabijeni akumuiatoa konstantni n&p

c) Nabijeci charakteristika W — nabijeni akumulatklesajicim proudem v zavislosti na vzestupu
napéti nabijenych akumulétér Tato charakteristika neni vhodna
k trvalému dobijeni staémich akumulatar

4.1.8 Vypdet parametri

Pro vypa@et paramefr baterie nizeme vyuzit nasledujici vzorce.

- Paet ¢lanki baterie pro dosazeni poZzadovanéhctige dan néasledujicim vztahem:

=g [

Umax - maximalni stejnosénné najgti
Uy. — nagdti ¢lanku na které jélanek nabity

cl.

- Konené vybijeci nagti ¢lanku na které 1zélanek vybit:

U - min V
=Y )
Unin. — Minimalni stejnosemné nagti
- Kapacita baterie:

_ 1[t[100

Cy = [A h]

Ci10— jmenovita kapacita akumulatorti f0-ti hodinovém vybijeni (Ah)

| — vybijeci proud (A)

t — doba vybijeni

n — vyuziti kapacity akumulatoruripvybijecim proudu po danou dobu vybijeni
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4.2 Dieselgeneratory
[Broadcrown Inc., 2008], [Petr Kaiti
Jsou zdrojem &davého nati a v ipact spravné funkce by &y byt schopny pevzit

pauza a také zaji§ji napajeni stejnostmé soustavy. Doba, za kterou je soustroji schqpevazeti
zatizeni, zavisi na tom, jakymigobem je proveden start. V zéasa@ miZze jednat bdi o start tzv.
vzduchovy nebo bateriovy. U startu vzduchovéhoajézeni uvedeno do chodu pomoci &tlaého
vzduchu, ktery rozt#i soustroji, dikyemuz se soustroji rychleji dostane na pozadovax&yoh je
schopno pevzit zatizeni zhruba do 10 s. Bateriovy startlgsikky, kdy je soustroji uvedeno do
chodu pomaoci startéru. V tomtdipact je zapoitebi delSihotasového intervalu, nez setizani
dostane na pozadované &y oproti startu vzduchovému. Soustroji je schopieyzit zatizeni do
15s.

Konstrukné se jedna o z&eni slozené ze dvou célkspalovaciho motoru a synchronniho
generatoru. Jako pohonné jednotky je pouZzivano miokieré jsou pouzivany i k jinymc¢alim
jako napiiklad pohonu nakladnich automabih u dieselgeneratbmejwtsich vykori se jedna o
motory lodni. Tyto motory vifjpact nagti o frekvenci 50 Hz maji n&jsgji otacky regulovany na
hodnotu 1500 otkach za minutu. Vystupni n&jp generatar byva 400 V a &nik cosy od 0,8.
Konkrétni parametry dieselgeneratoru zavisi na jgfimnu, ktery volime v zavislosti poZadavk
na velikost vykonu nutného pro pokryti sfelty zajiséného napajeni.

Pro vybrany generator se pak sestrdjivka zatzovani, ktera je @ena pomoci vykonu,
jakym bude generatordasovém horizontu z&tovan. V Zzadném okamziku by nénbyt prekraten
jeho jmenovity vykon. V fipadt zatizeni vyvolaneémifpojenim motoit se odebirany vykon &ir
nikoliv pomoci rovnice pro vypet grikonu v ustaleném stavu, ale pomoci rovnice resyiekt
jejich zalgrné proudy. Tato rovnice pak nabyva tvaru:

Py, =V3U, O, [Eosp, W]

Un - jmenovité nagti pohonu
I, -zakrny proud pohonu
cosp, - Winik pii rozbehu pohonu

Pokud je v Bjakémcasovém okamziku zji&ho prekraceni jmenovitého vykonu, je zapebi
uréit, o jak velké petizeni se bude jednatétéina dieslgeneratdrtotiz umoiuje pretizeni o 10 %
ve dvanactihodinovych intervalech, ale maxintalh hodinu nefetrzit. To znamena, Ze jednu
hodinu miZzeme dieslgenerator Zabvat na celkem 110 % a poté musime 12 hodin udniein
pod hodnotou maximalniho stalého vykonu. Nebo Ifutmma 110 % a poté 2 hodiny pod hodnotou
maximalniho stalého vykonu. Pokud byefizeni pekrctilo tyto hranice, musime vybrat
dieselgenerator o&sim vykonu nebo musi byt provedena takova i@pdtgi rozbshu pohor,
kterymi snizime jejich odebirany vykon. Taeseni umoiuje napiklad softstartér nebo frekvemi
menice, kterymi Ize snizit p@tesni odebirany vykon az na hodnotu jmenovitého.
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Pokud by nastal tento pfipad musime vybrat dieselgenerator o vétsim
vykonu nebo zajistit aby se motor rozbihal s mensim proudem

110% A L eccecccehecccdeccccchheeeaeaaPyax

o Py

100%
a— Pripouziti softstartéru pak mize
prabéh zatizeni vypadat takto

55% |
50% 7]

| _——— Rozbéh motoru -|dynamické zatizeni

Zatizeni diselgeneratoru

.......... Maximalni vykon dodéavany
diselgeneratorem

Motor|v ustalgném stavu- statické|zatizeni

15s T

OBR.4.2: PRUBEH ZATEZOVANI DIESELGENERATORU

4.3 Usnérnovace
[Vrba J., 2008]

Toto zd&izeni slouzi pro napajeni stejnasme soustavy a zaj&ti trvalého dobijeni
akumulatoé. Jedna se polovagivy meni¢, ktery vhodnym spinanim polov@édvych prviki
provadi genenu stidavé elektrické energie na stejn@nou. Podle zfisobu fizeni dlime
usmeErnovate na usrarnovate s fazovyniizenim a usgrinovate pulsi fizené

r————= I |

| |

i [©] v Ro] |

| |
O - ochrany
Ro - fidici obvody

z U - usmériiovaé

Z - zatéz

OBR.4.3: OBECNE SCHEMA USM:RNOVACE
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4.3.1 Usnériovace s fazovymiizenim

Pracuji na principu umysiného a plynule nastavitetnzpoz#ni pritoku proudu vzhledem
k bodu flirozené komutacefpdavani proui z jedné ¥tve usnmériovae do druhé). Zakladnim
stavebnim prvkem jsou Hditelna dioda a poliditelny tyristor. Tyto usirinovate dale dlime
podle p@tu fazi, ptibéhu usnérnéného napti, zpisobuiizeni a podle siénu toku energie.

Cinnost usmiriovast je zaloZena na postupnéniepinani ¢asti stidavého nati na
stejnosmirnou za¥z tak, aby vystupni n&p obsahovalo stejnosimou slozkuUg. F¥i toku ze
sttidavé si& do stejnosirné zatze musi byt stejnostma slozka kladna afiptoku energie
obracenym sgrem musi byt zaporna.

Okamzita hodnota stejnogmého napti ug obsahuje stejnosfmou slozkuUy a stidavou
slozkuu, .

Ug = Ug + Us [V]

Okamzity pftibeh stejnosmirného napti ug pak na stejnosénné zatzi vytvari okamzity pfibéh
prouduig. Ten se sklada stejako nagti ze slozky stejnosénné a stidaveé.

ig=lg+is [Al

Stiidavou slozku nafti Ize ovlivnit typem pouZitého usmiovate. Cim je usnériovas
vicepulsni, tim je sidava sloZzka napi mensi. Tim také zmenSujemé&idavou slozku proudu.
Velikost stidavé sloZzky proudu ip daném zapojeni lze také ovlivnit velikosti iddoksti ve
stejnosmirné zatzi. Ve stavu kdybyL — « se stidava slozka stdva nulovou a proud je zcela
vyhlazen a jeho okamzitd hodnoi@ je rovna hodngt stedni 4 . Velikost této vyhlazovaci
indukenosti (filtracni tlumivku) Ize vypgitat z poZadované velikosti zwmi proudw iy . Ta se pak
zapoji do série se z4t.

Pro dimenzovani ustmova'i jsou pak vychozimi hodnotami velikost fetiného nafii na
zaezi Uy a stedni hodnota pétbného prouduy . Pmichodem proudu dochéazi k oteplovani
jednotlivych¢asti obvodu a se zmou proudu se tytdasti otepluji £asovou konstantot, ktera se
pro mzné ¢asti zdizeni liSi a plati Ze usnermovate je rekolikanasobt mensi nezieba motoru,
ktery je z usmriova® napajen. Nkolika sekundové ietizeni motoru je pak pro usgmova
trvalym zatizenim. Proto se polovodi usnérmovate dimenzuji na maximalni hodnotu
stejnosnirného proudu. Pro zvySeni paranmietrsnermova pak mizeme provést sériové nebo
paralelnitazeni vice usgmovasu. P paralelnimiazeni dosahnemestgi proud nez je schopen
dodat jeden us#mova a sériovymiazenim dosahnemestgiho napti. Timto razenim Ize také
snizit zvireéni stejnosmrného napti a zlepsit dinik.

Usmernova® s fazovym tfizenim pedstavuje pro napdjecitistavou sf zagz jalového
charakteru a Zjsobuje Ze proudy tekouciigtavou siti jsou neharmonické. Krériz zmintnych
negativ také zaruSuje napgjeai 8y5Simi harmonickymi nagi. Z téchto divodu se nedopotuje
zapojovat usrrnova primo do napdjeci it Pro odstragni negativnich vlivu se pouziva filtrace a
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kompenzace. Lze ji uskuteit sériovym spojenim L a C paralélmapojenim k usgmovaii. Tento
zpasob se nazyva pasivni filtraci. Moderni metodopgeZiti filtra aktivnich

4.3.2 Usnérinovace pulsre Fizené

Pracuji na jiném principu nez usmovae s fazovyntizenim a zakladni stavebni prvky jsou
vzdy plre fiditelné — €mito prvky jsou tranzistory. Usémovaie tohoto typu se dalegkd podle
sméru toku energie, podle ptu fazi stidavého napajeciho nép a podle toho zda jde o
usmernovat naggti nebo proudu.

Tyto usnérnovate odstrauji negativni vlivy usmrmovast s fazovymtizenim. Z tohoto
divodu se dmto usnérnovatum také fika aktivni nebo téz kompatibilni. Ugmova® dovede
vyrobit stejnosrmarné napti s malym zvignim. Limitujicim faktorem ale je Ze fetini hodnota
napiti je vzdy W tSi nez amplituda 8stavého napdjeciho n&p Nemizou tedy nahradit
usmernovate fazow fizené a pouzivaji se pro napajenidstt a jsou sotésti aktivnich filtt.

4.4 Stidace

Zajistuji napajeni spoebict stidavé soustavy, které vyzaduji megpzité napajeni. Stlate
jsou tedy napajeny ze soustavy stejn&sm a stejé jako u usmirnovati je pro jejich dimenzovani
dulezité znat nagrovou hladinu z&7e a odebirany proud.

4.5 Rozvaddée

V sekci zaji&ného napajeni se nachazi jak rozd&dstidavé tak i stejnosénné, které
budou specifikovany v nasledujicim textu.

4.5.1 Rozvadc¢ stridavého nag#ti
[Phoenix-Zeppelin, 2008]

V aplikaci zajiSéného napajeni jsou pouzity dva typy roz&&dstiidavého nagti. Jednak
klasické rozva&e nizkého nafii a pak rozvagt automatického zaskoku slouzici k automatickému
nebo rdnimu prepnuti sfového napajeni na napajeni z dieselgeneratorupTeatvadc je fizen
pramyslovym programovacim automatem, ktery sledujehodynocuje aridi veSkeré signaly
potrebné pro provoz dieselgeneratoru i roz¥éd Tento rozvast miaze mit nasledujici funkce:

- sledovani fitomnosti napti ze sit i od dieselgeneratoru

« sledovani kvality sét

+ vyslani signalu pro start dieselgeneratoru

« prevzeti z&tZe do 15 sekund po vypadkwsiieselgeneratorem

« odpojeni dieselgeneratoru po obéawdavky ze s& pripojeni zatZze na gi a
dochlazeni dieselgeneratoru

« zpozdny start pip. stop dieselgeneratoru, uzivatelsky nastavitdleygani

- doplhkova neieni a signalizace
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4.5.2 Rozvad¢ stejnosng€rného napeti
[Orsagova J., 2008]

Principialre se sklada ze dvatasti:
a) Fivodnich poli, ve kterych jefjpojena jednak akumulatorova baterie a jednakénsova: a

pristroje pro moznostipmého gipojeni baterie k ustmovaii. Piivodni pole je dale vyzbrojeno
vybijecim odporem a relé pro hlaSeni poruchovyafist

b) Vyvodovych poli, jejichz peet zavisi na rozsahlosti napajenychizeni. Obvykle se oatlji
vyvody pro ovladani a signalizaci od vyvodu proed spotebice a nouzove ostleni.

Rozvaad¢ muaze byt v provedeni s jednoduchym nebo dvojitym é&ysim pipojnic.
Stejnosmirna zdizeni se provozuji s ¢ma poly izolovanymi nebo s uzesmym plus pélem.
Jiseéni proti zkrabim a getizeni se provadi jisem nebo pojistkou. V prvnimiipade se jisti oba
poly, v druhém fipade pdl neuzengny. Uzemrny pol baterie musi byt spojen se zemnim svodem
rozpojovaci svorkou. Spojeni akumulatorové baterigsnérnovate a pipojnic stejnosrrného
rozvadce je provedeno tak, aby umim¥alo¢tyii druhy provozu:

* nabijeni baterie

» odbér z baterie bez ustmovace

* normalni provoz tj. trvalé nabijeni baterie acsmny odbr
* piimé napajeni z usimova’e
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5 NOVE TRENDY V OBLASTI ZAJIST ENEHO NAPAJENI
[Phoenix-Zeppeling2005 - 2006]

V poslednich letech se objevigiSeni nabizejici nové moznosti v oblasti zaloZnigmajeni.
S €mito systéemy se fdZeme setkat i \eskych elektrarnach, ale zasadni Ulohu zde stag hr
klasickareSeni. Zastupci v této oblasti jsou technologiezinajici misto baterii setrgaikové
technologie a jsou tedy ozfmvany jako bezbateriové. Pebna energie pro ieklenuti
beznaptového stavu je uloZzena v réta hmot setrv&niku a tatocast zdizeni byva oznsvana
zkratkou MNN (modul nefetrzittho napajeni). Tyto zdroje ke sw@nosti nut potebuji
dieslgenerator a také nabizejzmé varianty realizace. Rozdilndsegeni spéiva ve zfisobu spojeni
setrv@&niku s dieselgeneratorem.

Mén¢ dokonalym zfisobem je fipad, kdy setrvanik a dieselgenerator nemaji spoleu
hiidel. V piipadt zatiZzeni tohoto zdroje na 75 % je setnit schopen dodavat energii pouze po
dobu 20 s. Tato kratka doba neunge opakovany start dieselgeneratoru, coZzzenveést ke
kolapsu. Odstrammi tohoto nedostatku sebou nese zvySovani néklad

DokonalejSinreSenim je usgadani, kdy je dieselgenerator a setnila na spoléné rideli.
Potebna energie pro start dieselgeneratoru je branasetes&niku, tim odpada problém
neusgsSného startu. Tento zdroj, co se kvalltetylze srovnat s energocentrem s VFI topologii.

V néasledujicim textu bude provedena &tbid charakteristika bezakumulatorovyi@seni od
firmy Phoenix-Zeppelin, na kterych bude ukazandkypa zpisobem bezakumulatorvé zdroje
pracuji. Bezakumulatorové moduly rtepzitého napdjeni (MMN) tohoto vyrobce pouZivaji
k akumulaci energie ocelovy settwdk rotujici na magnetickych loziscich rychlostO07ot&ek za
minutu ve vakuu v uza&eném valcovém plasti. V plasti setéméku jsou civky vytvéejici elektrické
pole (budici civky) a civky kotvy slouZzici k rozémi setrvaniku a k jeho udrzeni v atgach. Ri
generatorovém chodu setéwidku pisobi civky kotvy jako statoripmenujici energii uloZzenou v
tocici secasti setrvaniku na elektrickou energii. Sestava seinifau je uloZzena ve stejnéishi jako
silové elektronické komponenty aifjgena a monitorovana stejnou zakladni CPU jedno&bCD
displeji. Systém umaitije pouZziti jednoho aZitmoduli MNN, ¢imz umo#uje zalohovat sio
maximalnim pikonu 250; 500 nebo 750 kVA.

Modul MNN negetrzitt monitoruje parametry rozvodné &itpii cemz vyuziva energii
setrv@&niku, a pokud v rozvodné siti dojde k poruSe, ponucozvodné sét koriguje. Ri ztrag
napsti v rozvodné siti nebo neni-li ngprozvodné sit ve stanovenych mezich, se setnilt stava
generatorem, ktery zabezjpge energii pro spiéebice. Vynakladana energie &@ee zpomalovat
ota’ky setrva&niku a gitom klesa i jeho vystupni nap a kmitaiet. Toto napti a kmitaet jsou
prevadny menicem na stejnos#nné napti a z@t na stanovené nap a kmitatet pro spaebice.
Jestlize se obnoviifyod energie z rozvodné &ihebo Ulohu zdroje energiggvezme zdrojove
soustroji, setrwanik se znovu roztd na sveé jmenovité otlly. Modul MNN je "on-line", tudiz u &
nedochazi k fgruseni dodavky elektrické energiehbm gechodu z rozvodné 8iha energii ze



34

setrv@niku. Systém kompenzuje harmonické slozky vznikayie spotebicich a spaebovava
minimum energie, a sdéasré se vyznauje malou hodnotou zkresleni vstupniho proudu.

Pouziti:
- ptidavné z&zeni pro zvySeni spolehlivosti standardnich imsidUPS
-« zdroj energie pro startér zaloZzniho generatorur¢@uoentra) v fipad vypadku —
az desetindsobné zvySeni spolehlivosti stzniho systému
- pieklenuti kratkodobych poruch v napajené siti

Vyrobce Phoneix-Zeppelin nabi&seni ve dvou variantach s typovym azardm:
NZ?
DC?

5.1Redeni NZ

Energocentrum NZv zakladnim provedeni je niepusitelny zdroj elektrické energie o
napiti 3 x 400V / 50 Hz a typovém vykonu do && 250 kVA / 200 kW. Tento vykon je
energocentrum NZschopno dodévat minimérpo dobu 13 hodin, vifpads vybaveni z&zenim
pro dophovani paliva pak prakticky neomezen

Energocentrum NZje kompaktni produkt, ktery ma z pohledu uZivatslpiipojovaci body:
vstup distribdni sig€, plnici hrdlo palivové nadrze a vystup zaberme elektrické energie pro
zalohovanou z&F. Energocentrum NZv kontejnerovém provedeni Ize umistit kdekoli izkbsti
zalohovaného objektu s minimalnimi stavebnimi ngrak Fipac potreby jej operativé premistit
na jiné misto.

Zakladnim stavebnim prvkem kompaktniho energocdwifiaje ocelovy kontejner, vamz
jsou umistny vSechny elementy energocentra. Kontejner je wgtbana straf sani chladiciho
vzduchu i na stranvytlaku tlumicimi komorami s dostat®ym akustickym Gtlumem. Uvifit
kontejneru je pak instalovan dieselagregat CatarpB306 s elektronickou regulaci. Jmenovity
vykon dieselagregatu je 300 kVA ve STBY rezimu, copovida trvalému vykonu 220 kW. DalSi
souwsasti energocentra NZe modul nefetrZitého napéajeni Caterpillar o typovém vykonu RS@\.
| kdyZz je &innost modulu MNN vysoka, ipce jen zde uité ztratové teplo vznika. Proto je
ventilator autochlade, ktery je sotasti dieselagregatu, dopmdalSim vykonnym ventilatorem pro
odwétrani vnitniho prostoru kontejneru. Nezbytnou &asti energocentra NZe rozvade pro
pievzeti zatze \etrg prisluSenstvi pro komunikaci.

Energocentrum NZ? mé tyto zakladni provozni stavy:

e Provoz ze st kdy zatz je napajena napm z kEzneé distribdni si€, které je filtrovano
modulem MNN. Modul MNN zéarowvepracuje jako kompenzatotiaiku.

e Kratkodoby vypadek (do 15 sekund), kdy jeszatapajena z modulu MNN.
e Dlouhodoby vypadek, kdy je Zzatnapajena z dieselagregatu.
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Provozni rezim energocentra Nj@ monitorovan diagnostickym systémem, ktery ufioge
nejen néteni vSech dlezitych veltin, ale i zngny nastaveni paraméta diagnostiku mimicadnych
provoznich udélosti. Komunikace obsluhy s energimeenje moZna bdl piimo prostednictvim
dotykového displeje, nebo vzdatepies seriové nebo GSM rozhrani.

3x 400V

il

OBR.5.1: ZAKLADNI SCHEMA FUNGOVANI ENERGOCENTRANZ?

5.2Redeni DG

Energocentrum NZje zaloZeno na myslence igmoséni” kratkéhocasového intervalu,
ktery je teba k pechodu za&Ze na zalozni generator nebo na jiny alternativitojzenergie po
preruseni napéjeni. Ale fadt pripadi neni pouZiti energocentra Ri@ptimalni proto, Ze znamena
uplnou rekonstrukci elektrické instalace, demortdéoji UPS, rozsahlé Upravy v kabelazi atd.
Systém D@ rovréZ uchovava zalozni energii v rotujici hriadle jeho instalace je jednodussi.

Systém D@ kombinujetedeni s klasickymi zdroji UPReSeni energocentra jako celku je
ale vzdy postaveno na centralni roli dieselagreGatierpillar. Zdroj UPS, jako pomocné&izani,
slouzici k peklenuti vypadku sitnez je dieselagrgeat schopen dodavat energig gajné drovni
vyznamnosti jako napsilovy rozvadc.

Filosofie feSeni DE je zaloZena na poZadavku, aby instalace byla pivatele co
nejjednodudsi a iiom odstranila kritické olosné baterie.ReSeni DE zachovava vedkerou
vykonovou kabeldz na arovni NN, ném se rozvaée, Zistava i fivodni dieselgenerator a zdroj
UPS. Pouze bateriovai$k je nahrazena novym systémem CleanSource 2 - DC.
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Reseni DG je mozné pouZit i u novych instalaci, ale zejménstarsich zdréj UPS, u
kterych pivodni bateriovéetizce frekraiily svou zZivotnost a bylo by nutné je celé wmt za
nove.

Princip funkce je nasledujici: Energie v rotujicisertv&niku - generatoru (identicka
konstrukce jako v energocentru e AC/DC nEnicem tranformovana na stejnosmé napti
poZadované velikosti. Stejnyménmicem v reverznim chodu je pak setfmé pi ¢ast&ném vybiti
(snizeni otéek) znovu roztéen na fivodni rychlostReseni D& umo#iuje ponechat u zdroje UPS i
puvodni baterie. Protoze ale mikrovypadky do 2 sek(®8P6 vSech fipadi) jsou zachyceny
setrva&nikem, razanthklesa poet pracovnich cykl baterie a tim se prodluzuje jeji Zivotnost.

Reseni DE zahrnuje vlastni jednotku Clean Source 2 - DC, patibilni se standardnim
zdrojem UPS, odpojo¥aDC skErnice a veskeré servisni sluzby. Typicky vykon pEtdPS, kde Ize
teseni DG pouZit, je 60 - 500 kVA, coZ jsou aplikace velkyierthnologickych celk a budov.
Celkové naklady jsou nizsi, ne# pouZziti baterii.

Pavodni zamdteni pro pouZziti tohotaeSeni bylo planovano pro vymini stediska a
lékarska zaizeni, ale je pouZzivan i v myslu. V praxi byla také a¥ena moznost napajeni
asynchronnich motérs frekvegnimi menici, coz byva u standardnich zdidyPS problémem.

Mapajeni i T UPS
Y staticky Bypass S
i konwverzi
i
E——

Napajen/Eum— AL => | DC

ste | DC ‘ AC
! Usmérfiavat Stfida |
* 7adna specialni kabela? .'
* ‘Yestavény DC ¥

odpojovad ‘ I Fomocne AC napajeni

* Mala zastavéna plocha ' ﬁ =

OBR.5.2: KONFIGURACECLEANSOURCEDC A UPS
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Pro zajis¢né napgjeni bude pouzito bateriovych zilrgjkombinaci s dieslgeneratorem.
Doba zélohovani vifpad vypadku napajeni se uvazuje 1 hodina. V néasledtjitabulkach je
piehledr uvedeno, z jakého zdroje budou napdjetigipSné spdebice.

V jednotlivych tabulkdch je doba provozu izeni v pohotovostnim reZzimu uvimh
vzhledem Icasoveé ose fibéhu pohotovostniho stavu (napl0 sec. — 60 min. znamena, Zé&zeni

je v provozu od 10 sekundy, kdy nastal pohotovasthim, az do konce tohoto stavu).

TAB.6.1- SPOTREBICE NAPAJENE ZE STEINOSBRNE SOUSTAVY24V

Odebirany proud [A]

Doba provozu

T
1
I
Seznam spatebi¢i I trvaly odbér
1
|

I
1
|
L. I v pohotovostnim stavu
pohotovostni rezim i
normalni provoz turbina odstavena I
_______________ L e T

Ridici systém turbiny I 50 50 50 I 0 - 60 min
< 1 I

Soupata, klapky turbiny I 100 25 100 I 0 - 60 min
N 1 1

Ridici systém : 50 25 50 : 0 - 60 min.

. | 1 .
Kotelna - n&teni 1 90 90 90 1 0 - 60 min.

1 1

Pozn.: Dovolené vychylky nafi:
Ridici systém turbiny - 100k +15%Jy

TAB.6.2- SPOTREBICE NAPAJENE ZE STEJNOSKRNE SOUSTAVY220V

Odebirany proud [A] Doba provozu

v pohotovostnim stavu

I
Seznam spatebi¢i :

1
]
| hormalni provoz pohotovostni rezim I

Nouzové olejové&erpadlog.1 (MAV54AP001) .i- 0 115 * -i 0 - 60 min
Nouzové olejové&erpadlog.2 (MAV55AP001) i 0 115 * i V provozuipselhani DG
Precerpavaci olejovéerpadlo (XAV42AP001) i 0 115* i 10 sec. - 60 min.
Nouzovécerpadlo olejovych ucpavek (MKW12AP001) ! 0 33* ! 00-1in.
Nouzovécerpadlo olejovych ucpavek (MKW34AP001) I 0 33* I 00-1in.
Nouzové olejové&erpadlo (LAC10GU012) i 0 20 * i 10 sec. - 60 min.
Nouzové osttleni i 0 120 i 0 - 60 min.
Ridici obvody vn rozvéstn 6 kV i 10 10 i 0 - 60 min.
Ridici obvody nn rozvaga 0,4 kV i 98 98 (po 10 sec. 67) i 0 - 60 min.
Ridici obvody ochran a#eni i 7 7 i 0 - 60 min.
Obvody buzeni ! 6 20 (po 10 sec. 6) ! 0 - 60 min.
Kotelna - rozva& 3BUL I 15 15 I 0 - 60 min.
Stiidat 3BRU i 313 313 i 0 - 60 min.

Pozn.: Doba rozifu pohonu se uvazuje 10 sec.
Spotebite, které maji u hodnotyikonu symbol *, maji z&sny proud rovny k.
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Dovolené vychylky nagii:
Ochrany - 20%
Menice - 15%J\
Relé - 20%y
Pohony - 15%y
Ridici systém buzeni - 129
Oswtleni - 15%Jy
Stida - 159y

TAB.6.3- SPOTREBICE NAPAJENE Z DIESELGENERATORU

+15%J\
+15%J\
+10%J\
+10%J\
+10%J\
+10%J\
+15%J\

Doba provozu

Seznam spatebici Piikon [kW] v pohotovostnim stavu
Usneriovat 220 V BTL11 Na zaklaglvypoctu 55 sec. - 60 min.
Usmernovat 220 V BTL12 Na zaklaglvypoitu Fi poruse BTL11
Usmernovat 24 V BTL21 Na zaklaglvypostu 35 sec. - 60 min.
Usmernovat 24 V BTL22 Na zaklaglvypostu Fi poruse BTL21

Nouzové olejovéerpadlo (MAV53AP001)

30,0 (soft start)

0 - 60 min.

1 1
1 1
1 1
1 1
1 I
1 1
1 1
] ]
1 1
1 1
1 1
1 1
1 |
1 1
1 1
| }
1 1
! !
Prota&eci zaizeni turbiny (XAK10AE001) ! 11,0 * ! 10 min. - 60 min.
I I
Zvedaci olejové&erpadlo (MAV64AP001) : 55,0 * : 40 min. - 60 min.
1 1
Zvedaci olejové&erpadlo (MAV65AP001) I 55,0 * I iPporuse MAV64AP001
] I
Predeltiva¢ vzduchu (HDL10ACO001) I 150* I 0 - 60 min.
1 1
Predeltivat vzduchu (HDL10AC002) I 150* I fPporuSe HDL10ACO001
| l
Predelfivas vzduchu (HDL20AC001) ! 15,0 * ! 0 - 60 min.
1 1
Predetiivat vzduchu (HDL20AC002) ! 15,0 * | #Pporuse HDL20AC001
Vakuovécerpadlo olej. ucpavky (MKWG60AP001) I 4,0* I 0-60 min
I I
Rizeni a regulace : 10,0 : 0 — 30 min.
i i
Prot&eci zaizeni (MAK10AE001) : 22,0 (soft start) : 40 min. - 6nm
3 | |
Cerpadlo olejové ucpavky (MKW11AP001) I 75* I 10 mirg0 min.
N 1 1
Cerpadlo olejové ucpavky (MKW31AP001) I 75* I 10 mirg0 min.
1 1
Zvedaci olejové&erpadlo (XAV12AP001) I 3,0* I 10 min. - 60 min.
[ [
Zvedaci olejové&erpadlo (XAV15AP001) I 3,0* I 10 min. - 60 min.
Pohony ZBNB I 12,0* I 0 - 60 min.
I 1
Ostatni spdtebice ZBNB : 10,0 : 0 - 60 min.
1 1
Olejovécerpadlo (XAV41AP001) : 22,0 (soft start) : 0 - 60 min.
I I
PoZarnicerpadlo vody I 160,0 (soft start) I 0 - 60 min.

Pozn.: Spdtbice, které maji u hodnotyixonu symbol *, maji zalsny proud rovny 8k.

Doba rozshu pohonu se uvazuje 5 sec.
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6.2 Vypcaiet bateriovych zdroji zajiSténého napajeni
V néasledujicim textu bude proveden vgpbjednotlivych komponent bateriovych zdroNa
zaklad vypocta bude proveden vy konkrétniho zéizeni.

6.2.1 Bateriovy zdroj pro napajeni soustavy 220 V O a siridace 3BRU

Systém napajeni vlastni spelty stejnosirné sekce 220V DC arfdae 3BRU je zajidin
prostednictvim dvou bateriovych zdfoj Rozvad¢ stejnosmirné sekce 3BUA je napdjen
z usmérmovate 3BTL 11 a baterie 3BTA, rozvéd stejnosmirné sekce 3BUB je napajen
z usnérmovate 3BTL 12 a baterie 3BTB. Oba rozwéd stejnosrérné sekce jsou spojeny podélnym
spingem g@ipojnic. Usnériovate jsou napajeny z rozv&tk stidavé soustavy 400 V. sda
3BRU je napajen z rozvate 3BUA a 3BUB.

6.2.1.1 Vypdet baterie
[EnerSys, © 2005 — 2009 ]
Kapacita baterie je zavisla na typu vypadkidsivého napajeni.fPvypoctu jsou uvazovany
nasledujici d¥ varianty pohotovostniho stavu:

 pohotovostni stav A- napajeni vlastni sp@by je zajiovano jednou baterii,iétlavé napajeni je
obnoveno po 1 min&tpomoci dieselgeneratoru.

» pohotovostni stav B- ob: baterie spokné napdji vlastni sptgbu, stidavé napajeni neni
obnoveno a spudii dieselgeneratoru se nefitta

Jmenovité nagi Uy =220V

Doba vybijeni t=1h

Typ ¢lanku OPzV (ventilertizené)
Jmenovité nagi ¢lanku Uy = 2 VElanek
Napsti pri trvalém dobijeni Uc = 2,23 VElanek
Uginnost i 1hodinovém vybijeni n=49,6 %

Vnitini odpor X&lanku R =0,17 mQ
Pripustné vychylky nai: Umin Umax

Ochrany -20%N  +15%Jy

Ménice -15%JNy  +15%Jy

Relé -20%y  +10%Jy

Pohony -15%y  +10%Jy

Ridici systém buzeni [- 12940n  +10%Jy|

Oswtleni -15%Jy  +10%JyN

Stiidas -15%Jy  +15%Jy
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Jako referetni hodnoty pro vyp&et nagtovych mezi pouzijeme ty, které nam dovoluji
nejmensi tolerami rozsah. V tomto ffppadt to jsou naptové mezeiidiciho systému buzeni.
UvaZované meze pro vypet tedy jsou: 884y - 110%Jy

Unmin = 90%Jy = 0,90%220 = 198 V
Umax= 112%Jy = 1,12*220 = 246,4 V

Hodnoty Umax @ Unmin Se 1iSi od pedem definovanych o 2 % s ohledem na to, Ze seujevaz
Ubytek napti na kabelovych fivodech pray 2 % Uy.

Potet dlanki:
=Yma - 2964_ 114 49= 110018k
U. 223

Baterie bude slozena z 1d@nki.

Napsti, pii kterém jeclanek povazovan za vybity:

U, 198

Na zaklad této hodnoty je zvoleno ko&é nagti, pii kterém je¢lanek povazovan za
vybity 1,80 VElanek.

Kapacita baterie:

C, = I.t.lOO[ A AhY]
kde |=854,0A (Tab.6.4 — pohotovostni stav A)
t=1h
n = 49,6%
Ch :—854'1'100: 172177 Ah
496

P volbé prislusné kapacity musime brat v Uvahu také vlivdagpbkolniho prosedi, ve
kterém jsou baterie skladovany. Provoz bateriiggnmalni @i okolni teplog +20 °C. NizSi teploty
snizuji kapacitu baterie o 2 % s kazdym sniZenjpotg o 1 °C. VySSi teploty zkracuji Zivotnost
baterii. Stalé zvySeni teploty o 10 °C zkracujeftiost baterie o 50 %. Z tohotdwbdu by teplota
prostedi, kde jsou baterie uloZzenygla byt v rozsahu od +15 °C do +20 °C. Pro teplois +C,
kdy se sniZuje kapacita baterie, se Wtpaa kapacita zvysi o 2 % na kazdy 1 °Cid¢tota kapacita
baterie je pak nasleduijici:

C10=1,11721,77 = 1893,95 Ah

Na zaklad vypatitanych hodnot je vybrana baterie s jmenovitou kipa C,o = 2500 Ah.
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Pro kontrolu, zda bude zvolena kapacita vyhovosatprovadi vypeet tzv. fiktivni doby
vybijeni (vztahuje se k maximalnimu Z&tému proudu):

(L) H(1, ) et (1,8,)

fict —

t
' max

Tento vypa@et se provede pro oba uvazované pohotovostni stavy.

Pohotovostni stav ,Aftab. 6.4 )
l; =1124,0 At; = 10s

l, = 1124,0 At, = 10s

I3 = 854,0 At3=40s

I, = 354,0 Aty = 59min

(1124,azLoj " (1 1240 G@j " (854,0 1;4&] + (3540 59)
. 60 60 60

fict 1124

t =19,42=20min

Podle tabulky 6.7 uvégici pfipustné vybijeci proudy baterie je pro dobu vyhijgd min
tento proud roven 1293 A a pro kratgisové Useky je tento proud jestysSi. Z toho vyplyva, Ze
pro maximalni odebirany proud 1124 A je kapacit@tia dostaujici.

Pohotovostni stav ,B", baterie 3BT@ab. 6.6 )
l, =742,0 At; = 10s

I, =822,5At,=10s

I3 =552,5A,t3 = 59min, 40s

(742,0 E@j + (822,5 ﬁj + [552,5 580j
_ 60 60 60

fict — 8 225

t =40,39=41min

Podle tabulky 6.7 uvéjici pripustné vybijeci proudy baterie je pro dobu vyhij@d min
tento proud roven 1081 A, coz je hodnotdS\ nez nejutSi odebirany proud 822,5 A. Kapacita
baterie je dostaljici.



TAB.6.4—ZATEZOVANI JEDNE BATERIE BEHEM POHOTOVOSTNIHO STAVUA

Odbér v nouzovém stavu — ¢asové intervaly prabéhu zatizeni
MOTOR MOTOR
Normalni odbér 3xIy 3xIn
Spotfebice D D
0*-10* 10%-20" 20"-1° 1'-20° 20'-60°
A A A A A A
Nouzové olejové ¢erpadio ¢.1 0 0345,0 115,0 115,0 115,0 115,0
MAV54AP001
Nouzové olejoveé Cerpadlo ¢.2 0 0 0 0 0 0
MAV55AP001
Precerpavaci olejové cerpadlo 0 0 0345,0 115,0 115,0 115,0
XAV42AP001
Nouzové Eerpadlo olejovych ucpavek 0 098,0 33,0 33,0 33,0 33,0
MKW12AP001
Nouzové Eerpadlo olejovych ucpavek 0 098,0 33,0 33,0 33,0 33,0
MKW34AP001
Nouzové olejové Cerpadlo
0 0 060,0 20,0 20,0 20,0
LAC10GUO012
Nouzové osvétlent 0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0
Ridici obvody vn rozvadést 6kV 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Ridici obvody nn rozvadé&a 0,4kV 98,0 98,0 67,0 67,0 67,0 67,0
Ridici obvody ochran a méteni 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Budici obvody 6,0 20,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Kotelna — rozvadéc¢ 3BUL 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Stfida& 3BRU 313,0 313,0 313,0 3130 | 3130 313,0
Celkové zatizeni 449,0 1124,0 1124,0 854,0 854,0 854,0
DG DG
Napajeni z usm érfiovaée 449,0 Mimo provoz V provozu
0 0 0 500 500
Napdjeni z baterii 0 1124,0 1124,0 854,0 354 354
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TAB.6.5—ZATEZOVANI BATERIE 3BTA BEHEM POHOTOVOSTNIHO STAVUB

Odbér v nouzovém stavu — €asové intervaly prabéhu zatizeni

Normalni MogT?R
oo odbér X
Spot Febiée 0
0“-10* 10%-20" 20"-1" 1'-20° 20'-60°

A A A A A A
Nouzové olejové ¢erpadio ¢.1

0 0345,0 115,0 115,0 115,0 115,0
MAV54AP001
Nouzové Eerpadlo olejové ucpavky

0 098,0 33,0 33,0 33,0 33,0
MKW12AP001
Nouzové osvétleni 0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Ridici obvody vn rozvadésa 6kV 50 50 50 50 50 50
Ridici obvody nn rozvadési 0,4kV 49,0 49,0 33,5 33,5 33,5 33,5
Ridici obvody ochran a méteni 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Budici obvody 3,0 17,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Kotelna - rozvadéc¢ 3BUL 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
Stfida¢ 3BRU 156,5 156,5 156,5 156,5 156,5 156,5
Celkové zatizeni 225,0 742,0 4175 4175 | 417,5 417,5

DG mimo provoz
Napdjeni z usm érnovace 225,0
0 0 0 0 0

Napdjeni z baterii 0 742,0 417,5 4175 | 4175 417,5




TAB.6.6—ZATEZOVANI BATERIE 3BTB BEHEM POHOTOVOSTNIHO STAVUB

Odbér v nouzovém stavu — €asové intervaly prabéhu zatizeni
Normalni MOTOR MOTOR
« 3X|N 3X|N
L odbér
Spot Febiée 0 0
0*-10¢ 10*-20" 20¢-1 1'-20° 20'-60°

A A A A A A
Nouzové olejové ¢erpadlo ¢.2

0 0345,0 115,0 115,0 115,0 115,0
MAV55AP001
Precerpavaci olejové cerpadlo

0 0 0345,0 115,0 115,0 115,0
XAV42AP001
Nouzové Eerpadlo olejové ucpavky

0 098,0 33,0 33,0 33,0 33,0
MKW34AP001
Nouzové olejové cerpadlo

0 0 060,0 20,0 20,0 20,0
LAC20AP011
Nouzové osvétleni 0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Ridici obvody vn rozvadést 6kV 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Ridici obvody nn rozvadé&a 0,4kV 49,0 49,0 33,5 33,5 33,5 33,5
Ridici obvody ochran a méteni 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Budici obvody 3,0 17,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Kotelna — rozvadé¢ 3BUL 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
Stfida¢ 3BRU 156,5 156,5 156,5 156,5 156,5 156,5
Celkové zatizeni 225,0 742,0 822,5 552,5 | 552,5 552,5

DG mimo provoz
Napéjeni z usm ériiovace 225,0
0 0 0 0 0

Napajeni z baterii 0 742,0 822,5 552,5 | 5525 552,5




46

TAB.6.7— PARAMETRY BATERIE PRO NAPAJEN| SEKCR20V DC A USMERNOVACE 3BRU [8]
Constant current discharge in amperes Voltage end of discharge : 1.80 V/cell

Type 15 ELn) Th Zh 3h dh Sh &h Th &h Sh 10h | 12Zh | 20h Type

4 OFzV 200 189 153 1M1 [ 722 | 545 | 442 | 371 | 324 (287 | 257 | 234 | 215 | 187 [ 122 | 40PV 200
5 OFzV 250 234 19 133 | 902 | 661 | 552 | 464 | 404 [ 358 | 322 | 293 | 269 | 233 | 153 | S0PV 250
& OFzV 300 Iy | 128 165 108 | 816 | 663 | 557 | 485 | 430 | 386 | 351 | 323 | 280 | 184 | & OR300
5 OFzV 350 86 | 246 183 1277 | 970 | 797 | 669 | 585 | 519 | 465 | 425 [ 391 | 338 [ 219 | 50PNV 35D
6OPzZV 420 | 340 | 293 | 224 152 | 116 | 948 ( @02 | 70,1 | 622 | 558 | 510 | 469 | 406 | 263 | &OF:V 420
7 OFzV 490 392 30 | 20 177 135 | 117 | 935 | 817 (726 | 6501 | 595 | 548 | 474 | 307 | 7 OPzV 4%
GOPEVEDD | 422 | 375 | 32 | 218 [ 1M 141 120 | 105 | 92% | 835 | 764 | 705 | 61,3 | 4000 | & OP:V &0D
8 OFzY 800 584 | 515 | 412 | 294 | 230 | 1B9 [ 160 | 140 | 124 12 102 | 941 | 81,8 | 534 | 80F:\ 800
10 0FzV 1000 | 722 | 638 | 511 | 366 | 286 | 236 | 200 | 175 | 155 133 128 | 118 | 102 [ 667 | 10 0F: 1000
12 0FV 1200 | 858 | 759 | 610 | 438 | 343 | 262 | 240 | 210 | 186 167 153 | 141 | 123 | BDO | 12 OF:V 1200
12 0PV 1500 | 837 | 769 | 644 | 481 ( 283 | 317 | IM | 277 m 190 | 173 | 158 | 137 | BBO | 12 OPzV 1500
16 OFzV 2000 | 1746 | 1044 | E71 | 43 | 514 | 424 | 362 | 317 282 25 | IR 211 [ 183 | M8 | 16 OPzV 2000
20 OFzY 2500 | 1412 | 1293 | 1081 ) BO06 | 641 | 529 | 452 | 396 | 352 | 317 | 269 | 264 | 228 | 148 | 20 OFzV 2500
24 OFzV 3000 | 1675 | 1538 | 12B% | 063 | Te7 | 634 | 541 | 474 | 422 B0 | 37 | N7 | T4 | 7R | 24 0PV 3000

6.2.1.2 Vypd@et usmérinovace 3BTL11, 3BTL12

Pt vypoctu potebného proudu usimovate vychdzime z nasledujicich Giitaj

» Konstantni zatiZzeni fp normalnim provozu — v provozu jeden ustova 3BTL11 (nebo
3BTL12):
lc1 = 449,0A (viz Tab.6.4)

Odbér pii pohotovostnim stavu A, v provozu jeden dsiova® — DG je v provozu:
lco = 854,0 A (viz Tab.6.4)

Konstantni zatiZzeniipprovozu obou usgmovaiu — pohotovostni stav B:
lc12=225,0 A (viz Tab.6.5 nebo Tab.6.6)

Dobijeci proud baterii:
lcz=0,02C0 = 0,02:2500 = 50,0 A

Proud pi rychlém nabijeni baterii:
lca=0,2C10=0,2:2500 = 500,0 A

PoZzadovany proud usmovaie pro napajeni z&te i normalnim provozu:
Ir=lc1+ lc2 =449,0 + 50,0 =499,0 A

PoZadovany proud usmiovate pro nabijeni baterie:
INab. = |C3 = 500,0 A
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» Pozadovany proud usimovate v pohotovostnim stavu (baterie se nedobijeji)
|Rp: ICZ = 854,0 A

Z vySe uvedenych udajvyplyva, ze by mil byt vybran usmrnova s vystupnim proudem
minimalné 854,0 A. V tomto fipac ale vybereme usémiova s jmenovitym vystupnim proudem
500 A, kdy nam tento proud gfapro normalni provoz i pro nabijeni baterii. Zbjjwiaproud
potrebny pro napdjeni zfte v pohotovostnim stavu bude odebiran z batefiiv§poctu vSak
musime vzit v tvahu jisté ztraty, kteréhbm gFenosu energie od usmovae ke spaebki
vzniknou. Winnost usniriovate je zavisla na tom jaké technologie vyuziva. Esiovase
s tyristory mivaji dinnost 75 % — 80 %, kdezZto usmovaie s IGBT technologii mivajidnnost
90 % - 93 % [11]. V naSen¥ipadt tedy budeme uvaZovat pouZziti ustiovata s IGBT technologii
a winnosti 90 %. Na usémovai tedy budou ztraty 10 %. Vstupni proud tedggstavuje 100 % a
potrebny proud 500 A je 90 %. Na zakéadchto gedpoklad provedeme vyptet parametr.

Nejprve si utime hodnotu stejnostmeého proudu, ktery budégustavovat 100 %.

logs =22 100= 220100 = 555,55 A
90 90

Na zaklad tohoto proudu nyni sgdame gikon a jmenovity vstupni proud.

P, = 1,0, U ype = 555,55220=122,22 kW

P, _1222210°
V3, [Cosp ~/3[A00DS

INAC -

=22051 A
Vykon usngérmovaie uime nasledovh

R, = I ype W pe =5000220=110,0 kW

Parametry usgrmova’e jsou pak nasledujici:

Vstupni parametry

Jmenovité nagi : 3x400V AC

Jmenovita frekvence : 50 Hz

Jmenovity proud : 220,51 Affpuvazovaném &iniku cosy = 0,8)
Jmenovity pikon 122,22 kW

Vystupni parametry

Jmenovité nafi : 220V DC

Jmenovity proud : 500 A

Jmenovity vykon : 110 kW {puvazovaneé &innosti 90 %)
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6.2.1.3 Vypdet stridace 3BRU

Pro vypaet stidate vychazime z udajuvedenych v tab. 6.2, z kterych vyplyva, Ze tedst
na svém vstupu zatizen konstantnim proudem o \s&#lil&i3 A. Dale uvaZzujeme, Zerist bude
vyuzivat také IGBT technologie a bude miininost 90 % a &inik zagZze uvazujeme cos= 0,8.

Prikon a vykon sidate pak bude nasledujici.

Prikon: P, = I \pc W \pe = 313[220= 68,86 kW
Vykon: R, =P, [ =6886[0,9 = 61,97 kW
Nyni miZzeme stanovit jmenovity vystupni proud.

R, _ 6197010°

= = =11181 A
V3, [Eosp +/3[A00DS

I

Parametry stdace jsou pak nasledujici:

Vstupni parametry

Jmenovité nagi : 220V DC
Jmenovity proud : 313 A
Jmenovity pikon . 68,86 kW

Vystupni parametry

Jmenovité nagi : 3x400V AC

Jmenovita frekvence : 50 Hz

Jmenovity proud : 111,81 Aifpuvazovaném &iniku cosy = 0,8)
Jmenovity vykon : 61,97 kW {puvazZovane &innosti 90 %)

6.2.1.4 Vyk¥r usmérinovace 3BTL11, 3BTL12 a stida¢e 3BRU

Z vySe spoitanych parametrjednotlivych zéizeni mame k dispozici nasledujici udaje, na
jejichz zaklad bude proveden vy jednotlivych komponent.

Usmérnovag:

Vstupni parametry

Jmenovité nagi : 3x400V AC

Jmenovita frekvence : 50 Hz

Jmenovity proud . 220,3 Afpuvazovaném &iniku cosy = 0,8)
Jmenovity pikon : 122,1 kW

Vystupni parametry

Jmenovité nagi : 220V DC

Jmenovity proud : 500 A

Jmenovity vykon : 110 kW {puvazované &innosti 90 %)
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Strida¢:

Vstupni parametry

Jmenovité nafi : 220V DC
Jmenovity proud : 313A

Jmenovity pikon . 68,86 kW

Vystupni parametry

Jmenovité nagi : 3x400V AC

Jmenovita frekvence : 50 Hz

Jmenovity proud : 111,81 Affpuvazovaném &iniku cosy = 0,8)
Jmenovity vykon : 61,97 kW {puvazovane &innosti 90 %)

Na zaklad téchto Udaj provedeme vyr konkrétnich z&zeni. VykEr provadime tak, Ze
pokud dané z#zeni neodpovida ipmo paramefim, které jsme spdtali, vybereme zdzeni
s nejblizSimi vy$Simi jmenovitymi parametry.

Usmérnovac:
Vyrobce — Benning: Typ TRANSOTRONIC [9]

Vstupni parametry

Jmenovité nafi : 3x 400V AC (-10/+10 %)
Jmenovita frekvence : 50 Hz (-5/+5 %)

Jmenovity dinik : 20,99

Jmenovity proud : 190 A {pnapeti DC obvodu 245V)

Zatizeni umo#uje softstart bez proudového gatvaciho rédzu
Jmenovity pikon : 130,3 kW (fi napsti DC obvodu 245V &osy = 0,99 )
Maximalni gikon  : 141 kVA ( pi napsti DC obvodu 264V)

139,6 kW (i napeti DC obvodu 264V @osy = 0,99)

Vystupni parametry

Jmenovité nagi : 220V DC

Stabilita napti(bez baterii) : staticka +1%
dynamicka + 10 %

Jmenovity proud : 500,0 A
Jmenovity vykon : 110 kw
Uginnost . 93 % (f jmenovitém zatizeni)

Zatizeni umo#uje paralelni provoz.
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Stridac:
Vyrobce — Benning: Typ INVERTRONIC [9]

Vstupni parametry

Jmenovité nafi : 220 V DC (-15/+20 % )
Jmenovity proud : 383A
Jmenovity pikon : 84,20 kW

Vystupni parametry

Jmenovité nafi : 3x400V AC
Regulace nafii 5%
Stabilita napti . statick& +1%

dynamicka +4 %
Jmenovita frekvence : 50 Hz (0,1 %)

Jmenovity proud : 144,0 AfpuvaZzovaném &iniku cosy = 0,8)
Jmenovity vykon : 80 kW fpuvazované &innosti 95% )
Uginnost : 95 %(p jmenovitém zatizeni)
Pretizitelnost : 110 % - 20 minut

125 % - 10 minut
150 % - 1 minuta

Zatizeni je vybaveno statickym by-passem a uin@ paralelni provoz.

6.2.2 Bateriovy zdroj pro napdjeni soustavy 24 V DC

Systém napajeni stejnodmé soustavy 24 V vlastni speby se skladda ze dvou hlavnich
rozvad¢n 3BUF a 3BUG. Rozvaw stejnosmirné sekce 3BUF je napdjen z usiovate 3BTL21
a baterie 3BTF, rozv&d stejnosmirné sekce 3BUG je napajen z usitiovate 3BTL22 a baterie
3BTG. Oba rozvatte jsou propojeny podélnym spéean gipojnic. Usnérmovase jsou napajeny
z rozvadce diesel sekce na hladid00 V.

6.2.2.1 Vypdet baterie
[EnerSys, © 2005 — 2009 ]

Stejre jako je tomu v fipact baterii pro zaji$ni napajeni stejnostmeé sekce 220 V a
sttidate 3BRU, i vtomto fipact je kapacita baterie zavisla na typu vypadkidavého napajeni.
Pri vypoctu jsou uvazovany nasledujici@varianty pohotovostniho stavu:

* pohotovostni stav A- napajeni vlastni sp@by je zajifovano jednou baterii,iétlavé napajeni je
obnoveno po 1 mindtpomoci dieselgeneratoru

» pohotovostni stav B- obé baterie spokné napdji vlastni speégbu, stidavé napajeni neni
obnoveno a spusii dieselgeneratoru se neritta
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Jmenovité nafi Uv=24V

Doba vybijeni t=1h

Typ ¢lanku OPzV(ventilemizeng)
Jmenovité nagi ¢lanku Uy = 2 VElanek
Napsti pri trvalém dobijeni Uc = 2,23 VElanek
Uginnost i 1hodinovém vybijeni n="52,8%

Vnitini odpor 1¢lanku Ri = 0,49 mQ
Pripustné vychylky nafi: Umin Umax

Ridici systém turbiny - 10%U +15%U,

UvaZované meze nap tedy jsou : 90%y - 115%Jy

Umin = 92%JyN = 0,92%24 = 22,08 V
max — 117%J|\| = 1,17*24 = 28,08 V

Hodnoty Umax @ Unmin Se 1iSi od pedem definovanych o 2 % s ohledem na to, Ze seujevaz
Ubytek napti na kabelovych fivodech pray 2 % Uy.

Paiet ¢lanki
=Ynex - 28.08_ 15 c9_ 15 0anki
U, 2,23

Baterie bude slozena ze danka.

Napsti pri kterém jec¢lanek povazovan za vybity

u, =9 = 22.08_ 1 o /vrdlanek
K 12

Na zaklad této hodnoty je zvoleno ko&ee nagti, pii kterém jec¢lanek povazovan za
vybity 1,85 V£Elanek.

Kapacita baterie

C, = I.t.100[ A Ao
kde | =145 A(Tab.6.9 — pohotovostni stav B)
t=1h
n=52,8%
C,o =22 2100_ 57465 AN
528

Pti volb¢ prislusné kapacity musime brat v vahu také vlivagpbkolniho prosedi, ve
kterém jsou baterie skladovany. Provoz bateriiggn@alni @i okolni teplo€ +20 °C. NizSi teploty
snizuji kapacitu baterie o 2 % s kazdym sniZenjpotg o 1 °C. VySSi teploty zkracuji Zivotnost
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baterii. Stale zvySeni teploty o 10 °C zkracujeftiost baterie o 50 %. Z tohotdwbdu by teplota
prostedi, kde jsou baterie uloZzenygla byt v rozsahu od +15 °C do +20 °C. Pro teplois +C,
kdy se snizuje kapacita baterie, se Wtpaa kapacita zvySi o 2 % na kazdy 1 °Ci¢tmia kapacita
baterie je pak nasleduijici:

Ci0=1,1274,62 = 302,08 Ah

Na zaklad vypcatitanych hodnot je vybrana baterie s jmenovitou kapa Cyo = 490 Ah.

Pro kontrolu, zda bude zvolena kapacita vyhovovadmto gipadt vypacet fiktivni doby
vybijeni neprovadime, jelikoZz baterie jsou wulgthu vybijeni po celou dobu zatizeny stejnym

vybijecim proudem. Pouze si podle tabulkyidwe, zda baterie zvolené kapacity snese dané
proudové zatiZeni.

Pohotovostni stav ,A“
I, =290,0 A — po dobu 1 minuty

Podle tabulky 6.10 uvé&ci pripustné vybijeci proudy je maximalni mozny odebjraroud
pfi 15 minutovém zatiZzeni 319 A, pro krat&sové Useky je tento proud jesEtsSi. Kapacita baterie
je dostaujici.

Pohotovostni stav ,B*
I, =145,0 A — po dobu 1 hodiny

Podle tabulky 6.10 uvé&ci pripustné vybijeci proudy je maximalni mozny odebjraroud
pii 1h zatizeni 223 A. | v tomtaiipack je kapacita baterie dostgici.

TAB.6.8—ZATEZOVANI JEDNE BATERIE BEHEM POHOTOVOSTNIHO STAVUA

STALY ODBER Odbér v nouzovém stavu — &asové intervaly
prabéhu zatizeni
Spotiebiée NORMALNI | ODSATVENI
PROVOZ TURBINY 0—1 1-60°
A A A A
RIDICI SYSTEM TURBINY 50,0 50,0 50,0 50,0
SOUPATA,KLAPKY TURBINY 100,0 25,0 100,0 100,0
RIDICI SYSTEM. 50,0 25,0 50,0 50,0
KOTELNA — MERENI 90,0 90,0 90,0 90,0
Celkové zatizeni 290,0 190,0 290,0 290,0
DG mimo provoz DG v provozu
Napajeni z usm érnovace 290,0 190,0
0 290,0
Napéjeni z baterii 0 0 290,0 0
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TAB.6.9—ZATEZOVANI JEDNE BATERIE BEHEM POHOTOVOSTNIHO STAVUB

STALY ODBER Odbér v nouzovém stavu — ¢asové intervaly
prabéhu zatizeni
Spotfebice NORMALNI | ODSTAVENI
PROVOZ TURBINY 01" 1-60°
A A A A
RIDICi SYSTEM TURBINY 25,0 25,0 25,0 25,0
SOUPATA, KLAPKY TURBINY 50,0 12,5 50,0 50,0
RIDICi SYSTEM 25,0 12,5 25,0 25,0
KOTELNA — MERENI 45,0 45,0 45,0 45,0
Celkové zatizeni 145,0 95,0 145,0 145,0
DG mimo provoz
Napajeni z usm érnovace 145,0 95,0
0 0
Napéjeni z baterii 0 0 145,0 145,0

TAB.6.10— PARAMETRY BATERIE PRO NAPAJENI SEKCR24V DC [8]
Voltage end of discharge : 1.85 V/cell

Constant current discharge in amperes

Type 15 30 1h Zh 3h dh 5Sh &h Th 8h Gh 10h | 12h | 20h Type
40PV 200 | 155 | 130 (| 62 | 650 | 437 | 405 | 343 | 299 | 265 | 239 | 118 | 202 | 176 | 116 4 OFzV 200
50fzV 250 | 192 161 120 | B0 | 620 | 505 | 429 | 374 331 | 299 | 73 | 252 | 220 | 146 5 OFzY 250
GOPVI0D | 228 | 192 | 143 | 970 | 744 | 605 | 514 | 448 | 397 [ 35B | 327 | 302 | 263 | 175 & OFzV 300
SOV IS0 | 233 | M5 | 181 M2 | &r2 | 717 | 613 | 537 | 477 | 432 | 396 | 366 | 319 | 21 5 OFzV 350
6OV A0 | 77 | 244 | 192 134 104 | 822 | 734 | 643 | 572 | 518 (475 | 439 | 382 | 253 & OFzV 420
TORY 490 | 319 | 282 | 223 156 122 100 | 856 | 75.0 (666 | 603 | 553 | 51,2 | 446 | 285 7 OFzY 490
6OFRVEDD | 34D | 309 | 254 190 153 | 127 | 109 | 958 | 853 | 77.2 | 707 | 654 | 5609 | 377 & OFzV 60D
BOFRVEND | &5 | 425 | 346 | 257 06 | 1M 47 (128 | 14 | 103 | %dE | RS [ TN | 503 8 OFzY 800

10 0PV 1000 | 586 | 526 | 430 | 320 | 257 | 214 | 783 | 160 | 143 | 129 | 118 [ 109 | 951 | 6Z& | 10 OFzV 1000
120PV 1200 | 694 | 626 | 512 | 383 | 308 | 256 | 219 | 192 | 1M 155 | 142 | 13 M4 | 754 | 12 OFzY 1200
12 0PV 1500 | 647 | &7 535 | 4N 335 | 8 243 | 214 | 193 173 | 158 | 147 128 | B59 | 12 OFzV 1500
16 0PV 2000 | 888 | BS3 | 724 | 554 | 44% | 377 | 326 | 27 [ 256 | 232 | 112 | 196 | 171 115 | 16 OP:zV 2000
20 0PV 2500 | 1094 | 1056 | B98 | 689 | 560 | 470 | 406 | 353 | 319 | 289 | 264 | 245 | 214 143 | 20 OFzV 2500
24 OFzV 3000 | 1294 | 1255 | 1070 | B22 | €70 | 562 | 48& | 423 | 382 | 346 | 317 | 294 | 257 172 | 24 OP:zV 3000
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6.2.2.2 Vyp&et usnernovate 3BTL21, 3BTL22

Pri vypoctu potebného proudu ustmovate vychazime z nasledujicich Uidtaj

» Konstantni zatiZzenifpnormalnim provozu i &hem pohotovostniho stavu A — v provozu jeden
usmernovat 3BTL21 (nebo 3BTL22):
lc1=290,0 A -viz Tab.6.8

» Konstantni zatiZenitpprovozu obou ussrmovat — pohotovostni stav B:
lc1o=145,0 A - viz Tab.6.9

 Dobijeci proud baterii:
lcz3=0,02Cy0=0,02-490 = 9,8A

* Proud @i rychlém nabijeni baterii:
lca=0,2C10=0,2:490 = 98A

e Pozadovany proud usimhovate pro napajeni zéte:
Ir=lc1+1c2=290,0 + 9,8 =299,8 A

» PoZadovany proud usimovae pro nabijeni baterii:
INab. = |C3 = 98,0 A

Z vySe uvedenych udajvyplyva, ze by mil byt vybran usmrnova s vystupnim proudem
minimalré 299,8 A. Musime vSak vzit v Gvahu jisté ztratyerkt Bhem genosu energie od
usmernovae ke spdebii vzniknou. Na usmrmovai, jak jiz bylo uvedeno f vypoctu pro
soustavu 220V DC, uvaZzujeme ztraty 10%. Vstupnugredy pedstavuje100 % a petny proud
299,8 A je 90 %. Na z&klgdéchto gredpoklad provedeme vyptet paramet.

Nejprve si utime hodnotu stejnostimého proudu, ktery budégrstavovat 100 %.

loge =222 100= 22281 00 - 333 11
90 9C

Na zaklad tohoto proudu nyni sgdame gikon a jmenovity vstupni proud.
Po = loms U npe = 333,124 =7,99 kW

P, _7,9910°
V3, [Eosp ~/3[A00DS

=14,42 A

INAC =

Vykon usnmérmovate ukime nasledowh

R, =l ype W e = 299,824 =7,19 kW
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Parametry usgrmova’e jsou pak nasledujici:

Vstupni parametry

Jmenovité nagi : 3x400V AC

Jmenovita frekvence : 50 Hz

Jmenovity proud : 14,42 AfpuvaZzovaném &iniku cosy = 0,8)
Jmenovity pikon 7,99 kW

Vystupni parametry

Jmenovité nafi : 24V DC
Jmenovity proud : 299,8 A
Jmenovity vykon : 7,19 kW {puvazované &innosti 90 %)

6.2.2.4 VylEr usmérnovate 3BTL21, 3BTL22

Z vySe spoitanych parameir mame k dispozici nasledujici udaje, na jejichzladkbude
proveden vybr usnermovase.

Vstupni parametry

Jmenovité nagi : 3x400V AC

Jmenovita frekvence : 50 Hz

Jmenovity proud : 14,42 AfpuvaZzovaném &iniku cosy = 0,8)
Jmenovity pikon . 7,99 kW

Vystupni parametry

Jmenovité nagi : 24V DC
Jmenovity proud : 2998 A
Jmenovity vykon . 7,19 kW {puvazované &innosti 90 %)

Parametry vybraného ugmovate:

Vyrobce — Benning: Typ THYROTRONIC [9]

Vstupni parametry

Jmenovité nagi : 3x 400V AC (-10/+10 %)

Jmenovita frekvence : 50 Hz (-5/+5 %)

Jmenovity @dinik . 0,83 (i jmenovitém nagti sit a udrzovacim nabijeni)
Jmenovity proud : 14,73 Afpuvazovaném &iniku cosy = 0,83)
Jmenovity pikon . 8,47 kW

Vystupni parametry

Jmenovité nagi : 24V DC

Stabilita napti :+05%
Nastavitelnost vystupniho n&tp : £5,0 %
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Jmenovity proud : 300 A

Stabilita vystupniho proudu 22,0%

Jmenovity vykon . 7,20 kW {puvazované &innosti 85% )
Uginnost . 85% (f jmenovitém zatizeni)

Toto zd&izeni umo#uje paralelni provoz.

Z vySe zmignych paramefr vyplyva, Ze usmrmova svymi parametry zcela vyhovuje
potrebam zatze.

6.3 Vypcet dieselgeneratoru

V tomto oddile bude realizovan vygmi zatzovani dieselgeneratoru a na zakldagchto
Udaji bude proveden vy konkrétniho dieselgeneratoru. Vyed bude proveden ve dvou
variantach a to dle paraméfpiipojenych pohott obsazenych v zadani a pak s variantou, kdy bude
u vSech pohainpouzit softstartér.

6.3.1 Vypdiet dieselgeneratoru podle parameii v zadani

U jednotlivych spdebict provedeme vypet prikonu, jakym budou z&tovat
dieselgenerator. Vifpac pohorni se bude jednat o zatizeni dynamické a staticladické zatizeni
zname z tabulky v zadani (tab. 6.3). DynamickézZeaii gedstavuje fikon pi rozbéhu daného
pohonu a pro jeho &eni pouZijeme nasledujici vztah:

Payn. = V3w v U, [€osp,
Un - jmenovité nagti pohonu
I, -zakrny proud pohonu
cosp, - Winik pii rozbehu pohonu
V néasledujicim textu bude tedy proveden Wgiodynamického zatizeni, tento v{pb se
bude tykat vSech pohankteré nejsou op&ny softstartérem (seznam pohoiiz. tab. 6.3). Jelikoz
jsou k dispozici pouze udaje o jmenovitétikpnu a zabrném proudu jednotlivych pohénbude
vypocet proveden na zakladoredem odhadnutych parametnutnych pro vypéet dynamického
zatizeni.
Odhad bude proveden na zakadasledujicich adaj Uginik pii rozbshu pohonu byvéa
v rozmezi cog; = 0,2 — 0,3 [10]. Jmenovityinik pak nabyva hodnot v rozmezi ¢os 0,7 — 0,95,
kde hodnota zavisi na konstrukci motoru a jehazeati V zavislosti na rozsahéchto hodnot pak
byly pro vypaet vybrany nasleduijici:

cos =0,8
cosp; = 0,4 — zvoleno z ohledem na to, ab§l dieselgenerator jistou vykonovou rezervu

|,=8xly - zadano
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Protaceci zaizeni turbiny (XAK10AEQ001) , B, = 11,0 kW

3
____h = 11000 _ 19854
 J3W, [kosp +3@00D8 ~—

Hodnota Ry, pakeini: Py, =+/3WU 0, [tosp, =3 A00B985D4 =440 kW

Ur¢ime jmenovity proudi

Zvedaci olejovéterpadlo (MAV64AP001) , B, = 55,0 kW

3
Urc¢ime jmenovity proudi, = Ry __59000" _ 923 A

- J3U, kosp +3HO0D8
Hodnota Ry pakeini: P, =+/3W 0, [tosp, =3 A00B9923[D4 = 2200 kW

Zvedaci olejovéterpadlo (MAV65AP001) , R, =55,0 kW

3
Urc¢ime jmenovity proudi, = Ry - 29000 _ 9923 A

J3U, [Gosp +3H00D8 —
Hodnota Ry, pakeini: P, =+/3W 0, [tosg, =3 A00B923[D4 = 2200 kW

Predehfiva¢ vzduchu (HDL10ACO001) , R = 15,0 kW

3
Ur¢ime jmenovity proudi, = Ry - 150000 _ 2706 A

~ J3U, [Gosp +3M400D8 —
Hodnota By, pakeini: P, =+/3 W, O, [osg, =+/3 [#00B[27,06[04 = 600 kW

Predehfiva¢ vzduchu (HDL10ACO002) , R = 15,0 kW

L -, P : ?
Ur¢ime jmenovity proudi, = . __15000° _ 2706 A

V3, Gosp 300D
Hodnota By, pakeini: P, =+/3W, O, [osg, =+/3 (#00B[27,06[04 = 600 kW

Predehfiva¢ vzduchu (HDL20ACO001) , R = 15,0 kW

L -, P : ?
Ur¢ime jmenovity proudi,, = . __15000° _ 2706 A

V3, Gosp 300D
Hodnota By, pakeini: P, =+/3 W, O, [osg, = /3 A00B[27,0604 = 600 kW

Predehfiva¢ vzduchu (HDL20ACO002) , R = 15,0 kW

3
Urc¢ime jmenovity proudi, = Ry - 150000 _ 2706 A

~J3U, Gosp +3M400D8 —
Hodnota By, pakeini: P, =+/3, O, [osg, =+/3 (#00B[27,06[04 = 600 kW
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Vakuové ¢erpadlo olej. ucpavky (MKWG60APOQ01) , R =4 kW

p . - =] ’ 3
Ur¢ime jmenovity proudi , = n _ 4000

J3[U, [tosp /340008
Hodnota Ry pakeini: Py, =+3W 0, [tosp, =3 H00BT,22(04 =160 kW

=722 A

Cerpadlo olejové ucpavky (MKW11AP001) , R= 7,5 kW

L . P i 2
Ur¢ime jmenovity proudi, = . __ /°00 =1353 A

- J3WU, Gosp /3H00D8
Hodnota By, pakéini: P, =+/3 W, O, [osg, =+/3 A00BL35304 =300 kW

Cerpadlo olejové ucpavky (MKW31AP001) , R= 7,5 kW

3
Urc¢ime jmenovity proudi, = Ry o007 353 A

- J3U, kosp +3[H00D8 —
Hodnota Ry, pakéini: Py, =+/3W 0, [tosp, =+/3H00B1353D4 =300 kW

Zvedaci olejovéterpadlo (XAV12AP001) , R = 3,0 kW

. . o P ?
Ur¢ime jmenovity proudi, = . - sodo” 5,

V3, Gosp 3HOOD8
Hodnota Ry, pakéini: Py, =3 0, [tosp, =+/3H00BB4130DA4=120 kW

H

A

Zvedaci olejovéterpadlo (XAV15AP001) , R = 3,0 kW

. . o P 2
Urc¢ime jmenovity proudi, = . - sodo” 5,

V3, Gosp 3HOOD8
Hodnota By, pakeini: P, =3 0, [osg, = /3 A00BB413D4 =120 kW

H

A

Pohony z BNB , R =12,0 kW

3
Urc¢ime jmenovity proudi, = Ry 12000° _ 2165 A

- J3U, Gosp +3HO0D8 —
Hodnota Ry, pakéini: Py, =+/3W 0, [tosp, =3 A00B216504 = 480 kW




59

Dale provedeme vypet zatizeni, které budourquistavovat usimiovale pro napajeni
stejnosnirné soustavy 220V a 24 V.

Usmérnovace 3BTL11, 3BTL12

Tyto usnériovate umoiuji softstart bez proudového #abvaciho razu. Vykon, jakym
budou zatZovat dieslgenerator, je tedy roven jejich jmer@witi Fikonu.
P =P, =13030 kW (viz. kapitola 6.2.1.4 )

Usmérnovace 3BTL21, 3BTL22

V piipact téchto usnérinovaitu nejsou k dispozici Udaje o mozném softstartu aiztud
uvazujeme, ze budou pro dieslgeneratedptavovat zé¥ rovnou 1,3-R[13].
P =13[P, =13847=1100 kW (viz. kapitola 6.2.2.4 )

Pribéh zatZzovani dieselgeneratoru je zpracovan v tabulce 6.12
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RUBEH ZATEZOVANI DIESELGENERATORU

TAB.6.12—-P
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Na zaklad Udaji o zatZovani dieselgeneratru ztab. 6.12 byl vybran djeserator
s nasledujicimi parametry:
Vyrobce — Broadcrown: Typ BCP 900P — 50 [9]

Jmenovity vykon : Sy =900 kVA
Py = 720 kW
Jmenovity édinik : cog =0,8

Patateini zatizitelnost se uvazuje 608¢ a doba rozéhu 15s [13]

Pretizitelnost D Shax= 1,15, =990 kVA
Pmax= 792 kW
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OBR.6.2—PRUBEH ZATEZOVANiI VYBRANEHO DIESELGENERATORU
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Na zaklad udaji o zatZovani dieselgeneratoru ztab. 6.13 byl vybran Igéeerator
s nasledujicimi parametry:
Vyrobce — Broadcrown: Typ BCP 640P — 50 [9]

Jmenovity vykon Sy = 640 kVA
Pn =512 kW
Jmenovity éinik : cog = 0,8
Patateini zatizitelnost se uvazuje 608¢ a doba rozéhu 15s [13]
Pretizitelnost Shax= 1,15, = 704 kVA
Pmax = 563,2 kW
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OBR.6.3—PRUBEH ZATEZOVANI VYBRANEHO DIESELGENERATORU
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6.3.3 Vyker dieselgeneratoru

Na zaklad vySe provedenych vygti a nasledného grafického zhodnoceni bylo&jist ze
pro sekci zaji¥ného napgjeni bude vhagéi pouzit dieselgenerator sjmenovitym vykonem
S\ = 640 kVA. Invesiini ndklady tohoto dieselgeneratoru budou cca o 382% [12] oproti prvni
variant a také samotny provoz bude |&#i, jelikoz dieselgenerator bude mit menSi it
paliva. Vyuziti vykonu v celém provoznim rozsahudéutaké mnohem lepSi. Byl tedy vybran
dieselgenerator s nasledujicimi parametry:

Vyrobce — Broadcrown: Typ BCP 640P — 50 [7]

Jmenovity vykon Sy = 640 kVA
Pn =512 kW
Jmenovity @inik : cog = 0,8
Patateini zatizitelnost se uvazuje 608¢ a doba rozéhu 15s [13]
Pretizitelnost  Spax=1,1-§ =704 kVA
Pmax = 563,2 kW
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OBR.6.3—PRUBEH ZATEZOVANI VYBRANEHO DIESELGENERATORU
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[ ZAVER

Diplomova prace seé&nuje problematice zaji&ého napajeni, fgemz tématické deni
prace je nasledujici: seznameni s moznostmi realizajiS¢ného napdjeni a uvedeni Sfedici,
které mohou byt napajeny ze sekce z&apgho napajeni. Na tyto teoretickésti navazuje vypiet
zajis€neho napajeni pro konkrétni parni elektrarnu.

V samém Uvodu prace je zmimvyznam zaji¥ného napdjeni autgtod, pr@& se pouZziva.
Prvnicast prace se dale z&fuje na koncepci zaji&ého napajeni, kde je znéiro, jakych zdraj a
uspdadani nizeme v sekci zaji8hého napajeni vyuzit. Je zde také zminka o jedyotii
spotebicich, které jsou napajeny ze sekce z&jigho napajeni, kde jejich &gt zavisi na tom, jaké
technologie jsou v dané elektrarpouzity. V navaznosti na koncepci jsou dale vyjom&my
jednotliva zgizeni, ktera se v sekci zaggeho napajeni mohou objevit a je zde uvedena jejich
charakteristika. Uplnym zévem teoretickésasti této prace jsou zmimy nové trendy v oblasti
zajis€neho napajeni, kterégqustavuji setrumikoveé technologie.

Samotny navrh zaji&hého napajeni byl proveden pro jeden blok parnkte&ey o
jmenovitém vykonu 588 MVA. Doba zalohovani se uyeZjedna hodina a sekce zajistho
napajeni je realizovana pomoci dieselgeneratoruataribvych zdraj. Spotebice jsou podle
dulezitosti girazeny k jednotlivym zdrém v sekci zaji&ného napajeni. Napajeni sfediicu
vyZadujicich nefetrzité napajeni je realizovano stejn@ésmymi zdroji a spaebice, které dovoluji
jistou beznagovou pauzu, jsou napajenyimo z rozvadce 3BMB. Stejnosirné zdroje jsou
realizovany na dvou ng&povych hladinach a to 220 V a 24 V, kde ze zdroj® ®2e napajen i
usmeErnova’ zajif’ujici napajeni stdavych spdebict vyZadujicich nefetrzité napajeni. Jmenovité
sttidavé napti je 400 V.

Stejnosndrna soustava 220 V DC se skladackalika komponent. Aktivnim zdrojem této
soustavy je ventilentizena baterie OPzV s kapacit@i, = 2500 Ah slozena ze 1l8anki.
Napstim, pi kterém jsouclanky povaZzovany za vybité, @« = 1,8 VLlanek. Dale je zde pouzit
usmernova® od firmy Benning s typovym oztianim TRANSOTRONIC s jmenovitymifkonem
130,3 kW a jmenovitym vystupnim proudem 500 Aid&t pro napajeni sidavych spdebicu je
také od firmy Benning a nese typové osmra INVERTRONIC. Stida® ma gikon 84,2 kW a
jmenovity vstupni proud 383 A.

Soustava 24 V DC row vyuziva ventilemtizené baterie OPzV s jmenovitou kapacitou
C10 =490 Ah a baterie je sloZzena zdanka. V tomto @gipad je kon€nym nagtim, pi kterém se
¢lanky povazuji za vybitéJ, = 1,85 VElanek. Usndriova® pro tuto naptovou hladinu je zvolen
také od firmy Benning s typovym oztemim THYROTRONIC s filkonem 8,47 kW a jmenovitym
vystupnim proudem 300 A.

Pro napjeni sidavé soustavy byl vybran dieselgenerator od fiBngadcrown s typovym
ozn&enim BCP 640P — 50, ktery ma jmenovity vykan= 640 kVA a jmenovity &inik cosp =
0,8.

V zawru praktickécasti je pak vyobrazeno schéma uggani navrhované sekce zajtho
napajeni.
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