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Abstract: The subject of this work is a plan of grid connection for small hydroelectric power plant.
The introduction briefly describes the hydroelectric power plant and location of the country. The main
aim of this work is project of medium-voltage substation and cable connection transformer with
medium-voltage substation.
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1. UvVOD

Problematika vyvedenia vykonu malej vodnej elektrarne je rieSené na realnom projekte, ktory je
aktuélne v Stadiu realigaych prac. Mala vodna elektrér®astak sa nachadza v krajine v zapadne;j
casti Balkanskeho polostrova s nazvéherna Hora. Po vyhlaseni novej energetickej stratégie,
vliadaCiernej Hory vypisala tendre na vystavbu 40 malych vodnych elektrarni, takymto spésobom
chce krajina vyraka 15-20 MW elektrickej energie a taktieZ ekologickym spb6sobom tznizi
zavislos od susednych krajidaldie dévody su vyuZitie hydroenergetického potencialu krajiny,
zlepSenie ekonomiky, poméhari obhospodarovani vodnych tokov a vytvorenie pracovnych
prilezitosti pre lokélne firmy.

2. MALA VODNA ELEKTRARE N

Mala vodna elektrarevyuziva hydroenergeticky potenciél rieky RaStak. Povodie rieky ma rozlohu
4,95 knf vejarovitého charakterép spdsobuje rychly odtok vody do koryta rieky. Pre vystavbu
elektrarne je mozné vyuZzispad 227 m so strednym prietokom 0,4smPre takéto spadové

a pietokové pomery bola navrhnut4d Peltonova turbina o vykone 790 kW s horizontalnou
orientaciou obeZzného kolesa, ktorého réetoe na menovité oty 1500 ot/min zabezpaje 5

dyz. Na hriadk beZného kolesa je pripojeny synchronny generator GSH450L4 s parametrami
uvedenymi v tablkde 1.

Veliciny Hodnoty
Vykon na svorkach| 850 kVA
Napatie 690 V
Prad 7112 A
Frekvencia 50 Hz
Zapojenie hviezda

Tabulka 1: Zakladné parametre synchrénneho generatora
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3. NAVRH ROZVODNEHO ZARIADENIA VYSOKEHO NAPATIA

Pri vybere vhodného rozvadzasa berlu do Uvahy tieto parametre: menovité napéatie hlavnych
obvodov, menovité napatie pomocnych obvodov, skratova odpln@novité prady pripojnic a
pocet systémov pripojnic [1].

3.1. VYPOCET SKRATOVYCH PRUDOV V MIESTE ROZVODNEHO ZARIADENIA

Vdaka nar@nosti ziskavania vstupnych hodn6t pre vygtocskratovych pradov v mieste
rozvodného zariadenia sa uvazuje z radov zjednoduSujucich opatrésiiy\ézparametre vyptt
skratovych prudov st dané normo8M EN 60909-0. Pri navrhu rozvodného zariadenia sa uvazuje
0 jednoduchom skrate napajaného z jedného elektrarenského hfokibrdzok 1.

0,69 kV 35 kv Sie

o—t@t—77

Obréazok 1: Elektrarensky blok
Pri vypocte skratovych pradov sa postupuije:

1. Vypocet podatoiného razového skratového pragugdodla va'ahu (1):
—_ k G VN (1)
& Teale

kde k; je sudnitel’ rdznych typov skratov (pre trojfazovy skiat1) (-), c je nap@ovy
sudnitel’ dany normou (-), W je napatie v mieste skratu (V)& je celkova vypoitana
impedanciaQ).
2. Vypocet ekvivalentného otepVacieho pradu je zo vz'ahu (2):
e=ke Oy (A), @)
kde k je sudnitel’ ekvivalentného otepl/acieho pradu (-).

3. Vypocet ndrazového skratového prudu v mieste rozvodného zariddgeiao va'ahu (3):
w=kB20, (A), 3)
kdek je sudnitel’ narazového skratového prudu (-)[2], [3].

3.2. VVYBER ROzZVADZA CA VYSOKEHO NAPATIA

Pre vyber spravneho typu rozvadaaVN, musia by splnené vsetky poziadavky a parametre, ktoré

su uvedené v Gvode tejto kapitoly. Do rozvodne malej vodnej elektrarne je vhodny VN modularny
rozvadz& SM6 vyrobeny firmou Schneider Electric. Parametre rozvédaaenovité napéatie 36

kV, menovity prad 630 A, menovity kratkodoby prad 12,5 kA, menovity dynamicky skratovy prad
31,5 kA a jednoduchy systém pripojnic.

DM1-A: Ide o pole vyvedenia vykonu a pripojenia nat siEEPCG, ktoré je vybavené
vypin&om SF1 a odpojovam. Tento typ vyping ma tri samostatné komory s tlakom 2000 hPa
pre kazdu fazu. Poly su navzdjom prepojené pomocou spinacieho mechanizmu. Do zakladného
vybavenia tieZ vyrobca inStaluje ovladaci mechanizmus wyainaodpojovéa, indikator
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pritomnosti napatia, tri pradové transformatory, pomocné kontakty na ¥ypimachanické
blokovanie vypin&a a odpojovéa a 150 W ohrievacie teleso.

GBC-B: Je pole merania. Obsahuje meracie transformatory pradu a napdtise K& jedna
o faktur&né meranie, musia Bymeracie transformatory Gradne ciachované. Pole obsahuje tri
meracie transforméatory prddu ARM6T 25/5 A s vykonom 15 VA a triedou presnosti 0,5 a tri
meracie transformatory napatia VRF3 s prevodom (36@0@A00#3) s vykonom 50 VA
a presno®u 0,5. TieZ je toto pole vybavené 150 W ohrievacim telesom.

QM: Pole vyvodu transforméatora 1000 kVA je vyzbrojené odminacs uzemovaiom
a ochranou transformétora tvorenou poistkami s menovitym pradom 40 A. Zakladné vybavenie
pola tvori ovlddaci mechanizmus odpiaa systém indik&cie prepalenia poistiek a ohrievacie
teleso s vykonom 150 W [3], [4].

3.3. PREPOJ TRANSFORMATORA A ROZVODNE VYSOKEHO NAPATIA

Ako prepojenie medzi rozvodiou a transformatorom je vhodné tharélbplastové vysoko
napdové kable typu 35-AVXEKVCVE. Pre vbll prierezu je mozZné postupdvapdsobom
dimenzovania vodov podla tepelnych U#kov skratovych pradov. Minimalny priere&n

vypoditame zo véahu (4):

< - e Qt, (i), ”

" \/c(uf +20) - (® +u.)

1020 (Uf +Uz)

kde | je ekvivalentny skratovy oteploeaprud (A),ts je doba skratu (s) je Specifické teplo
(Ileri/°C), peo je Specificky odpor pri teplote 20 °@Mmm*m), & je fiktivna teplota (°C)Sje
najvysSia dovolend teplota pri skrate (°@),je najvysSia dovolena prevadzkova teplota (°C).Podrla
vztahu (4) minimalny prierez voda vzhiadom na dimenzovanie podla tepelnychnkigv
skratovych pradov je 24,87 minZ katalégu typu kabla 35-AVXEKVCVE volime najblizsi vyssi
prierez S= 50 mf Zvoleny prierez 50 mfije najmensi vyrabany pre naipé( hiadinu 35 kV.

4. ZAVER

Tento ¢lanok prindSa prelall problematiky navrhovania a dimenzovania rozvodne vysokého
napatia. Samozrejme, problematika VN rozvé&dzaje omnoho komplikovanejSia ako uvadza
tento ¢lanok. V druhej faze navrhu vyvedenia vykonu bude uskioy vypoét a navrh trasy
linky vysokého napétia 35 kV oike 6,5 km, ktora sa nachadza vémeclenitom horskom teréne

s réznymi prirodnymi prekazkami. V teji@asti bude potrebné uplatniznalosti mechanického
dimenzovania vodbv, stozZiarov a komponentov suvisiacimi s linkou.
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