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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva nadvrhem napajeni primyslového podniku z rozvodné sité a navrhem
vlastniho elektrického rozvodu pro uvedeny podnik (v¢etné jednotlivych komponent).

V teoretické ¢asti, za ucelem seznameni, je uveden kratky popis pramyslového objektu a
zékladni legislativni pozadavky na projekt.

Technicka ¢ast prace je zaméfena pouze na elektrické napajeni a navrh vnitini instalace, a
netesi stavebni konstrukce a rozmisténi na izemi podniku. V této ¢asti je proveden vypocet a navrh
transforméatoru, rozvadécl, kompenzace, vodicu, ochran a osvétleni.

Déle je v projektu uveden popis struktury trhu s elekttinou v Kazachstanu. Je provedeno
ekonomické zhodnoceni vybéru, poétu a vykonu transformatorit pro napajeni podniku vcetné
ekonomickeho porovnéni dvou variant kompenzace jalového vykonu.

KLICOVA SLOVA: Elektrické napajeni, transformator, kompenzace, ji$téni.

ABSTRACT

This work deals with the design of power supply of an industrial enterprise from the
distribution network and the design of its own electrical distribution for the enterprise (including
individual components).

In the theoretical part, to get acquainted, there is a short description of the industrial building
and the basic legislative requirements for the project.

The technical part of the work is focused only on the power supply and the design of the
internal installation and does not address the building structure and location in the company. In
this part, the calculation and design of the transformer, switchboards, compensation, conductors,
protections and lighting is performed.

The project also describes the structure of the electricity market in Kazakhstan. An economic
evaluation of the selection, number and power of transformers for powering the company is
performed, including an economic comparison of two variants of reactive power compensation.

KEY WORDS: Power supply, transformer, compensation, protection.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

KB kondenzatorova baterie

KKJ kompletni kondenzatorova jednotka
ZN zdroj jalového vykonu

NN nizké napéti

VN vysoké napéti

WACC vazeny pramér naklada kapitalu

RCF ro¢ni hotovostni tok

NVR ro¢ni vyrobni naklady

RS rozvodna skiin

N celkovy jmenovity vykon

Ke koeficient vyuziti

B soudobost

Puyp vypocteny ¢inny vykon

Quyp vypocteny jalovy vykon

Qpk jalovy vykon po kompenzaci

Spk zdanlivy vykon po kompenzaci

So minimalné moZny vykon transformatoru
SN.tr jmenovity vykon jednoho transformatoru

Pozn.: V seznamu nejsou uvedeny symboly a zkratky vSeobecné zndmé nebo pouZzivané jen
ojedinéle s vysvétlenim v textu

Seznam priloh

Ptiloha 1 — Schéma napajeni elektrickych spotiebic.



1. UVOD A CIL PRACE

1.1 Uvod

Pramyslova provozovna je prostor uréeny pro prumyslové ucely, vyjimaje kancelaie a prostory slouzici
pro socialni zafizeni, pokud jsou v samostatnych budovéach.

Primyslovou provozovnou se rozumi jak provozovna piizemni (hala), tak i provozovna o vice
podlazich; mize byt také cely zdvod, podnik, provozni celek, soubor apod.

Obvykle primyslovy podnik napajen z vlastniho transformatoru. Dodavka elektrické energie je
zajiSténa na zékladé rozdéleni do tfech skupin (stupnii) dtlezitosti provozu.

e Provoz 1. stupné: dodavka zajisténa za kazdych okolnosti, pferuSeni by mélo za nésledek
ohroZeni zivota nebo velké narodohospodaiské skody.

e Provoz 2. stupné maji byt dodavky pokud mozno zajistény, pii vypadku nehrozi ohrozeni, jako
v predchozim ptipadeé.

e Provoz 3. stupné jiz nevyzaduje zajisténi dodavky zvlastnimi opatfenimi.

Rozvod elektrické energie v prumyslovém objektu je proveden jako paprskovy, pribézny, okruzni,
htebenovy, miizovy nebo dvou paprskovy. Elektrickymi instalacemi primyslovych objektl se zabyva
predeviim norma CSN 34 1610 (Elektrotechnické piedpisy CSN. Elektricky silnoproudy rozvod v
prumyslovych provozovnach).[8]

Hlavnimi pozadavky na elektroinstalace jsou bezpecnost osob a zafizeni, spolehlivost provozu,
hospodarnost provedeni. Na tyto pozadavky je nutno dbat pii tvorbé projektu.

Dale bych chtél definovat pojem projekt. Dle CSN ISO 10 006 je projekt jedineény proces sestavajici
z tfady koordinovanych a fizenych ¢innosti s daty zahajeni a ukonceni, provadény pro dosazeni ptredem
stanoveného cile, ktery vyhovuje specifikovanym pozadavkim, véetné omezeni danych ¢asem, naklady a
zdroji. Projekt vytvaren autorizovanou osobou, ktera je zodpovédna za spravné vypracovani projektu, na
zakladé vychozich podkladl, sdodrZzovanim urcitych podminek (platné normy, bezpecnost osob a
vefejnych zajmu, ekonomika apod.). Tuto osobu nazyvame projektantem.

1.2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je se seznamit se zaklady projektovani elektrickych instalaci. Navrhnout
napajeni pramyslového podniku, v€etné vnitinich rozvodu, a porovnat zvolené technické feseni z hlediska
ekonomické efektivity.



2. ZAKLADNI LEGISLATIVNI POZADAVKY NA PROJEKT

Pii projektovani je nutno respektovat platné zakony a vyhlagky zveiejnéné ve Sbirce zakont Ceské
republiky v systému technické normalizace CR a EU. Tyto dokumenty jsou ve spornych piipadech vzdy
nadfazeny projektu.

Samoziejmé nikde u uvadénych pozadavki CSN a TNI neni uvedeno, k jakému stupni projektové
dokumentace se vlastn¢ vztahuji. Predné¢ se zcela jisté budou vztahovat na vsSechny projektové
dokumentace, kde se projekéni subjekt v objednavce ¢i ve smlouvé o dilo zavaze, Ze vypracuje projektovou
dokumentaci dle platnych ceskych technickych norem.

Pak je nutno mit na paméti, ze se toto ustanoveni nevztahuje pouze na samotnou bezpec¢nost navrhu,
ale i na obsah a vzhled dokumentace (typicky pak zejména v ptipadé realiza¢ni projektové dokumentace,

jejiz obsah neni upraven vyhlaskou ¢. 499/2006 Sb. [2]

3. CHARAKTERISTIKA ZAVODU

3.1 Kratky popis

Zavod na vyrobu Zelezného koncentratu, jehoZ napajeni elektrickou energii je pfedmétem mé BP,
se nachazi ve flotaénim oddéleni hlavni budovy obohacovaciho (zpracovatelského) zavodu korporace
»Kazachmys®, pobliz mésta Balkhash.

Zavod na zpracovani Zelezného koncentratu pracuje v oblasti nizké pozadované spolehlivosti
provozu. V BP pracuji s realnymi podklady odpovidajicimi sou¢asné instalaci spotfebi¢u.

Zavod je samostatnou casti komplexniho systému zpracovavajiciho médénou rudu, pracuje
V nepfetrzitém provozu. Zavod se zabyva zpracovanim odpadi z flota¢niho oddé€leni obohacovaciho

zavodu Jeho cilem je dostat produkt s ptivodniho obsahu 25-35 % Fe na obsah Zeleza (65 az 75 % Fe)
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Obr. 1 — Dispozi¢ni schéma obohacovaciho zavodu

3.2 Stru¢né technologické charakteristiky zavodu.

JUF)3000 1I0)07/

Odtok flotace je zajistén koncovymi Cerpadly ¢&. 6,8,10 sekci ¢. 1, 2 v objemu 1 300 m?/h. Ten pak

vstoupi do rozdélovaci nadrze. Proces magnetické separace zahrnuje hlavni separaci (2), (3) a dvé ¢isténi

(4), (5).

Hlavni magneticka separace (2) se provadi na 3 magnetickych separatorech. Produktivita jednoho

separatoru pro suché hlusiny od 110 do 220 t/h; na buni¢iné od 320 do 470 m3/h. Vykon elektromotoru -

11 kW. Spotieba vody - 30 m3hod. Vystup koncentratu je namontovan na konci bez pohonu. Pfevodovky

pouzivaji ozubena kola s tvrdymi zuby. HluSiny ze spojovaci skiinky pfichazeji ve 3 paralelnich proudech

do 3 magnetickych separatorti, kde se provadi hlavni magneticky separacni proces. Vysledkem jsou 2

produkty: primarni separacni koncentrat Zeleza a zbytky. Vytézek koncentratu Zeleza je asi 12 az 15 %,

obsah Zeleza je 35,5 az 45 %. V hlusin& hlavni magnetické separace je obsah Zeleza 5 %. Zelezny koncentrat

ze 3 magnetickych separatord je smichan v jimce o objemu 9,8 m® a odeslédn Cerpadlem s objemovym
pritokem 192 m%h do druhého &isténi (4), (5).
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Obr. 2 — Technologické schéma zavodu na vyrobu Zelezného koncentratu

Nasledné se provadi druhé ¢isténi na magnetickych separatorech. Oddélovaci schopnost jednoho
separatoru pro suché hlusiny je od 60 do 120 t/h; mokra hlusina buni¢inou od 185 do 270 m®h. Povrch
magnetického systému je pro ochranu potazen nemagnetickou nerezovou oceli. Koncentrdt po druhém
¢isténi ptivadén do tiidicky (mokré sito typu Derik), kde dochazi k oddéleni podle velikostnich tiid.

Vysledkem jsou dva produkty: velka tfida (pisky) a mala tiida (koncentrat). Mala tfida (produkt
prosel sitem (6)) je pfipravena a poslana ke snizeni objemu vody v koncentratu. Vysledny koncentrat zeleza
obsahuje 58 az 64% zeleza.

Zbytky hlavni separace (prvni a druhé) a velka tiida (pisky) ziskané pii procesu tiidéni (v ptipadé
nizkého obsahu magnetitu) jsou gravita¢né privadény do koncovych Cerpadel ¢. 90, 92, 94, které jsou
umistény v Cerpaci mistnosti hlavni budovy obohacovaciho zavodu Balkhash za ucelem jejich dalsiho
prevodu na skladku.

Mala tiida (koncentrat) s erpadlem o hltnosti 96 m®/h, dopravni vyskou 15 m, je ¢erpan do 1.
stupné dehydratace v zahustovadle (7).

Zahustovadlo je ureno k dehydrataci zelezného koncentratu. Zahustova¢ ma prameér 11 metrt a
ma centralni pohon. Pi procesu zahust'ovani se ziskaji dva produkty: kondenzovany koncentrat s obsahem
pevnych latek 50 az 75 % a vycCiSténd voda, ktera se shromazd’uje po obvodu prstencovité drazky a vypousti
se do kolektoru obohacovaciho zavodu a dale do skladky odpadi. Zavlazovani povrchu v zahu$tovacim
systému koncentratu Zeleza neni nutné. Pocatecni pritok vody k uvedeni do provozu je 300 m?, pak neni
potteba zadny ptivod vody.

Zhustény koncentrat s obsahem 50 -75 % je odeslan do filtraéniho procesu, ktery se provadi na
dvou keramickych filtrech. Keramicky kapilarni filtr je diskovy filtr. Filtr KERAMEK (8) je urcen k
dehydrataci buni¢iny. Uplatiiuje jedineény princip, pii kterém nedochazi k aniku vzduchu.
Nejvyznamn&j§im rozdilem od ostatnich filtrdi je keramicky materidl. Filtraéni plocha je 50 m?, pocet desek

120, pocet diskt 10. Cinnost filtru je zaloZena na &tyfech fazich: formovani kolade, dehydratace kolade,
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vyprazdiiovani kolaée a zpétné ¢isténi. Disky jsou ponofeny do buni¢inové 1azné a jsou navrZeny tak, ze
voda, ktera je s nimi v kontaktu, je odstranéna ptsobenim kapilarnich sil. Pevné latky v bunicing ztstavaji
na povrchu diskil a dehydratace pokracuje, dokud neni volna tekutina zcela odstranéna. Disky jsou
ponofeny do buni€iny a vytvaii se v nich vakuum. Rozdil tlaku vede k tvorbé kolace. Na povrchu desek je
vytvorena rovnomérna vrstva kola¢e. Vzduch neprochazi filtracnim materialem. Poté se kolac dehydratuje
a vycisti se nozi. Po 8 az 12 hodinach je tfeba filtr vycistit, aby se filtra¢ni desticky a mikro pdry udrzovaly
Cisté a umyté. Ultrazvukové Cisténi je doprovazeno chemickym ¢isténim (kyselé myti) a zpravidla trva vzdy
od 45 minut do 60 minut a zcela eliminuje pfitomnost pevnych latek na desce, kterd neni odstranéna
zpétnym proplachovanim z filtru, coz poskytuje vysokou ucinnost pro dalsi start. Ultrazvukové ¢isténi lze
provadét spole¢né s pranim kyselinou nebo samostatné. Potieba vody pro provoz filtru neni nutna. Béhem
filtra¢niho procesu se ziskaji dva produkty - filtrat, ktery se v technologii opakované pouziva jako
recyklovand voda a koncentrovany Zelezny kola¢ s obsahem vlhkosti 8 az 11%, ktery je odeslan do skladu
k prodeji dopravnim pasem.

Preprava koncentratu zeleza se provadi pomoci naklonéného dopravniku ¢. 2 (11) s nakladaci
nasypkou

Mnozstvi ziskaného Zelezného koncentratu je fixovano pasovymi dopravnikovymi vahami.

Zelezny koncentrat je dodavan do Zelezni¢nich voza firmy Innofreight.

4. NAVRH ZAKLADNICH ELEKTRICKYCH ROZVODU VN A NN

4.1 Vypocet elektrického zatizeni v dilné (na strané VN a NN).

Podle velikosti zatéze zvolim elektrické zatizeni napajeciho systému a uréim ztraty vykonu.

Jednou z metod pro vypocet maxima elektrického zatizeni je metoda instalované kapacity a
koeficientu vyuziti.

Pocatecni data pro stanoveni vypocteného zatiZeni touto metodou jsou instalovany vykon skupiny
spotiebicl, ucinik (cos @) a koeficient vyuziti K¢ danych spottebicii. Pro vsechny spotiebitele energie z
vyhledavacich tabulek uréujeme coso (fgp, resp.) A koeficient vyuziti. Koeficient vyuziti je to pomér

vypoéteného vykonu (Pyyp) k celkovému jmenovitému vykonu (Pn) této skupiny elektrickych spottebic¢i.[3]

Celkovy instalovany vykon skupiny spotiebic¢t o stejném vykonu a parametrech:

- 1)
P= Z P,
1
kde Pn je jmenovity vykon jednoho spotiebice dané skupiny [KW].

n pocet spotiebicu.
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Vypoctové zatizeni:

vap = K. 2P (2)

kde Kc je koeficient vyuziti;

Jalovy vykon:
kde tq ¢ je Uhel fazového posuvu, prevzaty z cos ¢ spotiebice.
Qup =Puyp tq @ (3)

Ptiklad vypoctu pro jeden typ spotiebice — mlynské ¢erpadlo:
MIynské ¢erpadlo: Pn=22 KW; n=4

P =Py n =22 -4=88 kW
Pup = Ko $P = 0,75 -88=66 kW

sing=y/1— cos ¢? = /110,82 = 0,6,
tqp=sing/cosp =0,6/0,8=0,75
vap = vap qe = 66 0,75:49,5 kVAr

Vypocet zatizeni pro ostatni spotiebice je podobny, vypocty jsou shrnuté v tabulce 1.1

Tab. — 1 Vypocet elektrického zatizeni dilny (prostoru)

Vypocteny vykon
Pn, | Mnozstvi | ZP cos @ Kec B
Nézev spotfebicii Puyp Quyp
[kW] | [kus] | [kW] | [-] [-] [-]
[kW] | [kVATr]
mlynské Cerpadlo 22 4 88 0,8 0,75 0,75 66 29,7
drenazni ¢erpadlo 75 3 225 0,8 0,8 0,7 18 8,1
pomocné ¢erpadlo 30 1 30 0,7 0,75 1 22,5 16,39
pomocné Cerpadlo 22 1 22 0,7 0,75 1 16,5 12,02
odpadkové cerpadlo 22 8 176 0,8 0,8 0,8 140,8 63,36
vodni ¢erpadlo 11 1 11 0,7 0,75 1 0,825 0,6
__obehove vodni 4 2 8 07 | 075 | 05 6 4,37
¢erpadlo
filtra¢ni Cerpadlo 2 2 4 0,7 0,75 0,5 3 2,18
vakuové Cerpadlo 30 2 60 0,95 0,85 0,5 51 5,23
olejové Cerpadlo 7,5 1 7,5 0,7 0,75 1 5,625 4,09
pohon dopravniku 30 1 30 0,75 0,8 1 24 154
pohon dopravniku 22 1 22 0,75 0,8 1 17.6 14
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. Vypocteny vykon
Nazev spotiebicli [II:\';\}] Ml[llfuzss]tw [vali/] Cff](p [K_C] [[_3] Puyp Quwyp
[kW] | [kVArI]

pohon mlynu 100 2 200 0,9 0,95 1 190 10,27
pohon keramickeho | 4 2 6 0,6 0,7 05 | 42 | 448
filtru
pohon michadla
keramického filtru 55 2 11 0.6 0.7 0.5 7 8,2
pohon  magnetickeho |, o 5 575 | 07 | 045 | 08 | 25875 | 188
odlucovace
pohon  magnetického |, 5 4 30 | 07 | 045 | 0,75 | 135 | 983
odlucovace
tfidic¢ 6 1 6 0,65 0,7 1 4.2 3,7
posunovaci zafizeni 30 1 30 0,65 0,7 1 21 18,6
Celistovy drti¢ 3 1 3 0,75 0,8 1 2,4 1,4
diskovy drti¢ 1,1 2 2,2 0,75 0,8 1 1,76 1,02
- 33 3 99 0,7 0,8 1 19,8 14,42
Svétla SATURN 2,4 8 192 | 08 | 095 1
Celkem 817,5 662 478
Na strané€ 0,4 kV:
Zdanlivy vykon:

— 2 2 — 2 2 — (4)

Soyp = |PEp + Q2 = /6622 + 4782 = 817,5 (kVA)
Uginik:
Poyp _ 662 )
cosQ =—=——=0,8
P S, 8175

4.2 Kompenzace jalového vykonu.

Podle vysledkti vypoctu elektrického zatizeni dilny se ukazalo, ze G€inik je nizs§i nez piipustny
(ptipustny cosp = 0,95 a vyssi), proto je nutné kompenzovat jalovy vykon.

Nejucinngjsim a nejefektivnéj$im zptisobem snizeni jalového vykonu spotiebovaného ze sité je
pouziti kondenzatorovych baterii.

Pouziti kondenzatorovych jednotek pro kompenzace jalového vykonu umoziuje:

. sniZeni zatéZi na elektrickém vedeni, transformatorech a rozvadééich;

. snizeni ztrat v rozvodu elektfiny;
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. pouziti urcitého typu nastaveni nizsi tiroven vyssich harmonickych;

° potlaceni ruseni sité, sniZzeni nesymetrie faze;

o zvySeni spolehlivosti a hospodarnosti distribuénich siti.

Kondenzatory se obvykle pouzivaji ve formé kompletnich kondenzatorovych jednotek (KKJ). Z
hlediska Gispory energie a regulace napéti je nejvyhodnéjsi kompenzovat jalovou energii ptimo u spotiebicu.

K tomuto ucelu se v sitich pro vSeobecné pouziti pouzivaji kondenzatorové baterie (KB) NN.

V prumyslovych podnicich jsou zakladni spotiebice jalového vykonu piipojené k siti NN. Zdroje
jalového vykonu (ZJV) VN jsou levnéjsi nez odpovidajici ZJV NN, ale pienos energie do sité VN muze
vést ke zvySeni poctu transformatord a ke zvySeni energetickych ztrat v siti a transformatorech. Proto
navrhuji nejprve kompenzace jalového vykonu na strané¢ NN.

Pokud je v podniku nainstalovan jeden nebo dva transformatory 10/0,4 kV, pak, pfi zméné stupné
kompenzace jalového vykonu v siti NN, nelze pocet transformatord zménit kvilli podminkam napajeni,
umisténi dilny, pozadavkim na spolehlivost atd.

V této dilng jsou k pfipojnicim s napétim 10 kV pfipojeny 2 transformatory 10/0,4 KV pro napajeni
zatéze: Pyp = 0,662 MW; Qup = 0,478 MVAr, Kc = 0,75; kompenzace jalového vykonu lze provést
nastavenim KB na 10 kV nebo 0,4 kV pro zvyseni cose. KB je naviena jako centralni, a vzhledem k mozné
zméngé zatizeni je regulovatelnd. Ur¢im optimalni vykon transformatoru a KB pii 10 kV a 0,4 kV.

V tomto piipad¢ uréim minimalni mozny vykon transformatoru:

Byp 0,662 (6)
So = = =0,44 MVA
0 K.*xcosp*n 0,75*x1 %2

Kde: P — celkovy spotiebovany ¢inny vykon v sitich NN, v MW;
K. — koeficient vyuziti instalovaného vykonu transformatoru;
cosp — 0cinik
n — pocet transformatort.
Nejvétsi mozny jalovy vykon, ktery muze byt piedan ze sité 10 kV do sit€ 0,4 kV, bez zvétSeni

poctu transformatoru.

7
Q.= J(n *Ke * Sy r)?=Piyp = J(2%0,75 * 0,630)2 — 0,6622 = 0,67 MVAr ()
Sn.r. - jmenovity vykon jednoho transformatoru, s vykonem blizkym k So
Ptidavny jalovy vykon pro plnou kompenzaci na stran¢ 0,4 kV
Q2 = Quyp — Q1 =0,479-0,67 = —0,191 MV Ar (8)

pricosp =1
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Protoze se ukazalo, Zze Q2 je mensi nez nula, vybrany transformator je schopen pienést veskery
odhadovany jalovy vykon, nepovazuji moznosti instalace transformatoru s vykonem o jeden stupeni vyssi.
Ale pro zvySeni U¢innosti provedeme vypocet kompenzaci jalového vykonu.

Urcime optimalni vykon KB pii 10 kV a 0,4 kV:

Ur¢ime fgp odpovidajici

P,yp 662
=22 —-__=0381
=S,y 817
sing = /1 + cosp? = /1 + 0.812 = 0.5864
. _ sing _ 0.5751 _ 07239
§%oa = cosp  0.81
Qks = Quyp — Qs = Bryp(tg@os — tge,) = 662(0,7239 — 0,14) = 386,5 kVAr 9)

tgpo 4 je skuteCny tangens uhlu odpovidajici vypoctenému vykonu Pyyp; Quyp;

tqe, je optimalni tangens uhlu odpovidajici podminkdm stanovenym podnikem pro piijem
od energetického systému potiebného vykonu. Optimalni tangens Uhlu z energetického systému odpovida
cosp =0,99: tqp, = 0,14

Vykon kondenzatorové jednotky:
Qj = 662(0,71 —0,14) = 386,5
Urcime vykon jedné kondenzatorové baterie:

. 3865
Qb % =" =1933kVAr

Na zakladé ekonomického porovnani provedeného v Casti 9.3

Vybiram standardni typ KB BAPHET-A-200.

KB typu BAPHET-A-200 je regulovatelna, urCena pro kompenzaci jalového vykonu skupiny
spotiebicli s proménnym zatizenim. Regulace jalového vykonu se provadi regulatorem. Regulator provadi
meéteni korekéniho uhlu mezi fazovym napétim a proudem, pak na zakladé méteni zapojuje kompenzacni
jednotky uvnitf baterie.

Hodnoty vykonu a u¢iniku po kompenzaci:

QPK = 78 kVAT
Spx = |PAp + Q3x =/ 6622 + 782 = 666,7 kVA
Byp 662
COSPpy = =——=10,993
Pk Sor 6667

Tab. 2 - Vypoéteny vykon a Géinik pfed a po kompenzaci

Kompenzace Puyp [KW] Quyp [KVAT] Swp [KVA] coso [ -]
Pred 662 478 817,5 0,81
Po 662 78 666,7 0,993

14



4.3 Vybér zpisobu napajeni.

Po ur€eni elektrického zatiZeni spotfebict vznika otazka, jak jim zajistit spolehlivé, hospodarné a
vysoce kvalitni napajeni.

Pozadavky na spolehlivost zavisi na kategorii spotiebici a vlastnostech procesu. Soucasné je nutné
dbat na povahu rozloZeni zatizeni v provozu, spotiebu energie a dostupnost zdroju energie. VSechny tyto
podminky ovliviiuji vybér zdroje napajeni pro spotiebice.

V Zzavislosti na instalovaném vykonu, Ize dé€lit objekty na objekty o velkém (75 az 100 MW nebo
vice), sttednim (5 az 75 MW) a nizkém vykonu (do 5 MW). Pro podniky a jednotlivé provozy s malym a
sttednim vykonem se pouzivaji schémata s jednim napgjecim mistem elektfiny, kterym mize byt
transformatorova stanice nebo rozvodna.

Jsou-li spotiebice II kategorie, je zajisténo rozdéleni sbérnic piijimaciho mista a napdjeni kazdé
sekce od jedné samostatné linky. K distribuci elektfiny v celém provozu, v jeho ¢asti nebo v jiném objektu
se pouzivaji prubézné (paprskové), radialni (okruzni) nebo smisené obvody.

Pii pouziti radialniho obvodu vSechny spotiebice, ¢i podruzné rozvadéle jsou napajené
samostatnymi linkami. Radialni obvody navrhované pro zatéze umisténé v riznych smérech od rozvodny.

Paprskové zapojeni zahrnuje nasledujici vyhody:

o Jednoduchost.

o Vypnuti jednoho vedeni v radialni siti nema podstatny vliv na ostatni spotiebice v radialni
siti.

Ale to mé své nevyhody:

o Vy$si spotieba kabeli a tim i vy$si vydaje na rozvod.

o Pro jednotlivé paprskove linie je nizsi spolehlivost napéajeni.

Navrhuju paprskové schéma napgjeni s moznym zalohovanim.

K nap4jeni dilny se pouziva tiifazové stfidavé napéti 10 kV. U nizkonapétovych motort se pouziva

ttifazové stiidavé napéti 0,4 kV. A pro osvétleni se pouziva jednofazové napéti 220 V.

4.4 Vybér poétu a vykonu vykonovych transformatori v rozvodnéch.

Pfi navrhovani schématu napajeni je jednim z hlavnich problémd vybér poctu a vykonu
vykonovych transformatord v rozvodné. Nejcastéji se rozvodny navrhuji s dvéma transformatory, které
zajist'uji dostateCnou spolehlivost a nepretrzité napajeni spotiebicti vsech kategorii. Spravna volba poctu a
vykonu transformatori v rozvodnach prumyslovych podniki je jednou z dulezitych otazek dodavky energie
a vystavby raciondlnich siti. Za normalnich podminek by transformatory mély dodavat energii vSem
zakazniklim pii jmenovitém zatiZeni.

Pocet transformatorti v rozvodné je ur¢en pozadavkem spolehlivého napajeni. S timto pfistupem je

nejlepsi volbou instalace aspoil dvou transformator, které poskytuji nepfetrzité napajeni spottebict v dilné
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jakékoli kategorie. Pokud jsou v dilné nainstalovany spotiebice pouze kategorii Il a I11, pak jsou vyhodné&jsi
rozvodny s jednim transforméatorem.

Pfi navrhovani siti v zavod¢ se instalace rozvoden s jednim transformatorem provadi, kdyz je
zajisténé rezervni napajeni spotiebici prostiednictvim sit¢ NN anebo kdyz je mozné vyménit poskozeny

transformator.

| 04KV 04KV ] 5 04kV

e

Obr. 3 — Schémata napajeni dilny s jednim (a) a dvéma (b) transformatory

Rozvodny se dvéma transformatory se pouzivaji u velkého poétu spotiebict kategorie II nebo
spotiebic¢t kategorie 1. Kromé toho jsou vhodné dvé trafostanice s nerovnomérnym dennim a ro¢nim
planem zatizeni podniku, se sezonnim provoznim rezimem, a velkym rozdilem v zatizeni ve sménach.

Ukolem vybéru poétu transformétord je, vybrat variantu s nejlep$imi technickymi a ekonomickymi
ukazateli z obou variant (obr. 3 (a) a (b))

V zésad¢ instalace dvou transformatorti zajistuje spottebiclim vétsi spolehlivost napéjeni. To
znamena, ze pokud je jeden transformator poskozen, poskytuje druhy, s ohledem na jeho schopnost vydrzet
pretizeni a zajistit tak 100 % spolehlivost napajeni béhem doby potiebné k opravé transformatoru.

Existuji vSak ptipady, kdy vykon stavajicich dvou transformatorti nestaci k napajeni vSech
spotiebicl, napiiklad pfi instalaci vykonnéjsiho zatizeni, pti zméné provozniho rezimu pfijimact atd. Poté
jsou zvazeny moznosti instalace vykonnéjSich transformatori v rozvodné€ nebo instalace tietiho
transformatoru pro pokryti zvysené¢ho vykonu.

Druha moznost se zda byt vyhodnéjsi, protoze se zvySuje spolehlivost rozvodny, neni tfeba
prodavat staré transformatory a kapitalové naklady na instalaci tfetiho transformatoru jsou zpravidla
mnohem mensi nez pii pfeméné celé rozvodny.

Pfi vybéru poctu transformatori by se kromé pozadavkii na spolehlivost m¢l brat v uvahu také
provozni rezim spotiebicl. Napiiklad pfi nizkém pracovnim cyklu je ekonomicky proveditelné instalovat
ne jeden, ale dva transformatory.

U velkych transformatorovych stanic pocet transformatorti obvykle neptevysuje dva. Divodem je
zejména skutecnost, Zze naklady na pfepinaci zafizeni na strané vysokého napéti jsou imérné nakladiim na
transformator.

Piikladem je postup vypoctu a vybéru vykonovych transformatord.

V provozu jsou spottebice kategorie II a III, takZe pocet transformatorti by mél byt alespoii dva.
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S ohledem na kompenzaci je diléi zatizeni 0,4 kV: Py =662 kW; Qup = 78 KVATr; Syp = 666,7
KVA (je-li kompenzace provadéna KB na strané 10 kV nebo synchronnimi motory, pak je pro vypocet

pouzivam vykon pted kompenzaci a pokud je kompenzace na strané 0,4 kV, pouzivam hodnoty vykonu po

kompenzaci).
Vybér poctu transformatort v rozvodné.

Protoze v provozu jsou spotiebice kategorie II, musi byt v rozvodné nainstalovany 2 vykonové

transforméatory nebo 4.

Porovnavam dvé mozné varianty instalace transformatort.

Svyp (10)
So =——
nx*pf
kde:  nje pocet transformatort v rozvodné;

S = 0,75 — pripustny koeficient zatizeni transformatoru.

| Varianta
So, = ﬂ = 545 kVA
I 2%0,75
Vybiram transforméator o vykonu Sy = 630 kVA
Il Varianta:
So, = 8175 _ 235 kVA
T 4%0,75

Vybirdme transformator o vykonu Sy.i = 250 kVA
Vybrané moznosti transformatort kontrolujeme podle technickych Udaja.
Koeficient zatiZzeni ur¢ujeme hodinach maxima (doporuceny koeficient zatiZeni je 0,57-0,75).

Kontroluj

_ Suyp (11)
Snr*n

B

kde: Sy — Nominalni vykon vybraného transformatoru.

| Varianta
S. 817,5
b= sN_:ryzn =52 630 = %6°
Il Varianta:
817,5
Bu = m = 0,82

Z vypoctu je vidét ze koeficient zatizeni ve druhé variante je vétsi nez doporuceny. Bez ohledu na to

provedu dalsi kontrolu.
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Ovéfim mozZnost provozu predpokladanych transformatori, kdyz je jeden z nich vypnuty. V piipadé
potifeby mize vykonovy transformator pracovat s pietizenim 40 % po kratkou dobu (za podminky Ze
vV normalnim stavu koeficient zatizeni ¢ini méné 90 %). Transformator pracuje s pietizenim jenom kratkou
dobu (coz ¢ini podle technickych parametru danych vyrobcem nejvic pul hodiny) [11] pro zajisténi
bezpecného ptizplisobeni provozu technickym personalem.

Pokud je jeden z transformatort vypnut, zbyvajici transformator umoznuje dodat vykon rovny:
| Varianta
1,4 %Sy (n—1)=1,4%630 =882 >817,5kVA
Il Varianta
1,4 *Syern(n—1) = 1,4 250 3 = 1050 > 817,5 kVA
Proto jsou obé€ moznosti piijatelné.

Ur¢im ekonomicky proveditelnou moznost instalace transformatort.

Tab. 3 — Technické idaje transformatora

Typ transformatort SN Py Pk Inp Unk Cena
[KVA] [kW] [kW] [%] [%] [tis.tg]
TMI'-630-10/0,4 630 0,94 7,6 1,6 55 1940
TMI'-250-10/0,4 250 0,55 3,7 19 45 1260

4.5 Vypocet napajeciho vedeni.

Dlouhodobé $pickové zatizeni vodicii a kabell je ur€¢ovano zahtivanim. Jakykoli nepfetrzit¢ proud
za stalych vnéjsich podminek odpovida dobie definované ustalené teploté vodice. Vedeni musi byt
navrzena s ohledem na velikost protékajiciho proudu, ubytek napéti, provozni rezim.

Pocate¢ni data pro vypocet napajeciho vedeni: Sy, = 666,6 KVA, n- pocet kabelovych vedeni (KV)
-2, napéti 10 kV, délka 1 km, Tmax = 8760 h; j. = 1,2 - ekonomicka proudova hustota;

tstrnorm = 20° — nastavena okolni teplota;
t%: = 60° — piipustna teplota;
% = 15° — podminéna teplota média.

Jako napéjeci vedeni z&sobujici provoz jsem vybral dvé kabelové vedeni znacky ACB. Prifez
kabelu se vypocita podle ekonomické hustoty proudu na zakladé jmenovitého proudu zjisténého z

celkového zatizeni 0,4 kV a 10 kV:

o= Svyp (12)
we T L Uen
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Ur¢im ekonomicky prifez a vypocetni proud:

666,7 (13)
loyp = 1,73%x10%2 23,6 A
Sy = Ivyp/ja (14)

Kde j,— ekonomicka hustota proudu

Podle ekonomického pratezu jsem zvolil kabel ASB (3 X 16); Imax = 75 (A), ro = 1,95 Ohm/km,
Xo = 0,113 Ohm / km je odpor a reaktance kabelové linie. Kabel ASB je to silovy hlinikovy kabel s tiemi
zilami, s impregnovanou papirovou izolaci, stinénim a kovovym opletenim.
Kontroluju ohtev kabelového vedeni

Ur¢im skute¢nou teplotu:

tsk = tstrmor T (topr + tostr) * (Ivyp/lpr)zoc (15)

Ly =75%x115%x09=77,64 (16)
kde tg, — skute¢na teplota kabelu
t°strnor — teplota okoli.
t°pr — piipustna teplota.
Iy = Ipr kap * K * Ky
K - korek¢ni faktor pro proudy kabeli.
K, - korekéni faktor pro pocet pracovnich kabelt.

Ly - ptipustny proud pro vybrany usek kabelu.

2
tow = 20 + (60° +15° )« (2£)" = 27°¢
Protoze je podminka splnéna 27° = t°y < t°r = 60°, zvoleny kabel spliiuje podminky ohievu kabelu:

Stanoveni ubytku napéti tfifazového vedeni se zatézi na konci.
Pfi rovnomérném zatiZeni na 3 fazich a se stejnym odporem vodiét Ize stanovit bytek napéti pro jednu
fazi.

Urcim ubytek napéti:

V3 * Lyyp * L% (19 * cos@ + X * Sing) 17)

AU% = U * 100%
N
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V3 %23,6 %1% (1,95%0,993 + 0,113 % 0,1)
AU% = 10° *100% = 0,65%
Zvoleny kabel nespliuje podminky pro tbytek napéti, AU % <5.

Zvolim ve&tsi kabel ASB (3 x 25); Imax = 90 (A), ro = 1,24 Ohm/km, Xo = 0,099 Ohm / km.

2
toe = 20 + (60° +15°) « (2£)" = 24,8°C
Iy =90%1.15%0.9 =93 A

V3%23,6%1%(1,24%0,993+0,099%0,1)
AU% = 08 *100% = 4,8%

Tab. 4 — Porovnani parametru vybraného kabelu

Vypoctené hodnoty Tabulkové hodnoty
lwyp.=23,6 A. [,=90A
ts=24,8°C. Tpr=60°C
AU.=48% AUn=5 %

5. VYPOCET ZKRATOVYCH PROUDU.

5.1 Vypocet zkratovych proudii na strané VN.

Vypocet zkratovych proudd provadim na zaklad€ daji provozovatele distribucni soustavy.

Ve vypoctu zkratovych proudu pro zjednoduseni uvazuji pouze reaktanci.

400Km Pur=25MBT
[ - HI =2
4 U, = 10% e
Pur=75MBT '
. X =2% o
X'd=0,125 3 e S
I=4KkA o~ 0 )
cosgp=0.8 o = 8
5 =
o
2O‘"’ ] @
% =
oy 8, . =63MBA 71 12
= [¥ ]
- U, =10% . 220kB
=

nr=25SMBA 10 11

10,5kB
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Obr. 4 — Vypocetni schéma zkratovych proudii na strané VN

ro_{-‘-ﬁ-x o S B S
0,13 0,16 0,16
- 0,15
X0, X5, X6, s | %
*°8
0,0275 ot i
%55 I
0,13 0,16
X,6, X,5. .
[ 'R e
0,29 0,29
X407 X801y oe_Hk
0,4 % 0,06

Obr. 5 — Nahradni schéma zkratovych proudi na strané VN

Spoctu zdanlivy vykon generatora:
P

509—0 —31 ZSMVA SGl,Z :E 0

s = = 91,75 MVA

Zadavam vztazny (referencni) vykon a napéti:
S5;=100 MVA, U;=10 kV.

Referencni proud:

S = 20— 55k4

I- =
07 V3xUs;  1,73+10

Ur¢im referen¢ni hodnoty odporu kazdého tiseku schématu v bezrozmérnych veli¢inach.
Reaktance systému:
Xs =x3 =0

Reaktance generatora:

X.6; = X,6, = x/ 25— —0125ﬂ_0,13;
q SG1,2
X6 = x/ 2& = 0,125 222 = 0,4;
Sco 31,25
Reaktance transformatoru:
X.64 = X,65 = &% 56 - 1020 _ ¢ 16;
100 Sras 100 63
X*68=M- Ss __ 10 100 — 0.15:
100 Stg 100 69
X 610 Uk, . Sg 105 100 — 04’

100 Spo 100 25
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Reaktance vedeni:

X6, = X,61, = Xo - |- ~5 = 0.4-350 - —2 = .28;

vg, 2202

S 100 _
X,04 =X0'l'UTG= 0.4'4‘00'%: 0,33;

v7

Pro napéajeci kabel:

Xo=04ul=1ury=195;
100

— Y .]..56 _ .q.100 )
X611 = Xp L+ gz = 04177 = 036,

— 7. 56 _ .q1.100 _ .
T*611 =T l U511 = 1,95 1 102 = 1,77,
Reaktance reaktoru:

X*63 — Xp% _I6~UR3 2 5,5:10,5 — 0-0275;

100% Uglgz 100 10-4
Zjednodusime nahradni schéma.

Prepocitavam trojihelniky X3;Xs;Xs 1 Xe;X7; X12 do ekvivalentnich hvézd:

X613 = X*6i(-*|—§(t.;(5*-l6—§(*63 = 0.163.01.?604.-10?0275 = 0,07;
X614 = X*6i(;§(t.;(;-l6-§(*65 = 0.16(:1;)(;(7?:5().16 = 0,013;
X615 = i soeries = vomsrorerors = 0013
X616 = x*as(fiféff;*au - 0.3;);303..20;?).29 =01
X617 = Xﬁfﬁi?jﬁg@ - 0.3;);35'20;2).29 =01
X615 = xmfii?jﬁms = 0.2:;209.'2(;2).33 = 0,09;

Kabi=0.13

Xx0,=0,13
p 20

Xx615=0,013

X*614 :001 3

Xy613=0,07

Xa6s015 | X014
| LYV Y )
Xx615=0,09
= K
% Xx61p=0.,4 Xy011=0,7

Obr. 6 — ZjednoduS$eni nahradniho schématu
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Reaktance X,6; u X,644 ; X.6, u X,645 zapojeny do série:
X,649 = X,64 + X,074 = 0,134+ 0,013 = 0,143,
X,6,509 = X,06, + X,645 = 0,134+ 0,013 = 0,143,

Reaktance X, 6,9 u X,06,( zapojeny paralelné:

X,6 0,143
X6z = =22 = 222 =0,07;

Reaktance X,6,; u X043 u X,644 zapojeny do série:

X,6,, = X,651 + X,613 + X,6,6 = 0,07 4+ 0,07 + 0,1 = 0,24;

Reaktance X, 64, u X,06g u X,064 zapojeny do serie:

X643 = X,617 + X,6g + X,6¢ = 0,1 + 0,15 4+ 0,14 = 0,39;

Reaktance X,.6,g 1 X,6,o 1 X.6; zapojeny do série:

X,6,4 = X.06,g + X.049 + X.611 = 0,09 + 0,4 4+ 0,36 = 0,85;

Reaktance X,06,5, X.023, X.0,4 jsou zapojené do hvézdy, kterou piepoditam na ekvivalentni
trojahelnik:

X.625 = X.035 + X.64 + o202 = 0,24 + 0,85 + 2208 = 1 61;
*U23 »

X626 = X.623 +X,6z4 + "S2202 = 0,39 + 0,85 + 2225 = 2,62;
*U22 4
[12 E

Obr. 7 — Zjednodus$eni nahradniho schématu 2

[12 [5

Obr. 8 — Zjednodu$ené nahradni schéma
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Moznost spojeni zdroji napéti miizeme ovérit pomoci vztahu:

S3r1,2 X465 _ 2:91,75-1,61

= = 3,62
S35 Xub26 31,25 2,62 !

Z duvodu piekroceni meze (0,4+2,5), spojeni zdroji neni mozné. Dal$i parametry obvodu pii zkratu

uréim zvlast od generatoru G1,2 a G3

Vypocet zkratového proudu od Gi

Ovéfim nutnost pocitani s odporem napajeciho kabelu,

Xigyy _ 024

22 = 222 = 0,08 <7, = 1,77

Podminka splnéna musim pocitat s odporem.

Ur¢im impedance obvodu od G2

Zigas = T2 + X525 = 1,772 + 1,612 = 2,39

Spocitam ustaleny proud zkratu:

Is 35 _ 9344
2,3

IZkG1,2 = VA

e}

*025

Spocitdm rézovy proud zkratu od Gy:

lrg12 = Ky * V2 x zkg kA
kde: K,, = 1,1 koeficient, odecitam z grafu, vzchazim z podilu,

X*625 _ 1,61
760 1,13

lrg12=11-1,4-23=358kA

= 1,42

Ay

20 — | I | ,i
ij;l — ._i.. . .T__. —
-rr-? . +-- _JI_'
e i -.-!.. I- T T 1T
15— ’-;——-f& ~ — :_, :
S— Ip - au - i _i__
LI B S ! —
_________ I — r ! [ i
};II' S | I I - - I — . ! :
| | 1.[_ . L g
o5 2 4 454 840 a‘.lf 20 VL
1 i i P | L i ue (- L i
& oz 4005 ity a0z a05 EF.I J7 337

Obr. 9 — Zavislost Ky na X/R

Uré¢im vykon nakratko od generatoru:

_Ss_ __ 100

SZk.Gl,Z = 7.65 161 62 1 MVA
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Vypocet zkratovych proudu od Gs

Ovéiim nutnost pocitani s odporem napéjeciho kabelu,

Xu6p3 _ 0,39

3 = T = 0,35 < T*69 = 1,77

Podminka spInéna musim pocitat s odporem.

Ur¢im impedance obvodu od Gs

Zy626 = \/TZ + X.626 = \/1,772 + 2,622 =3,16
Spocitam ustaleny proud zkratu:

Iy =—5 =22 =174kA;

kes ~ z.5,. 316
Spocitam razovy proud zkratu od Gi2:
irg =Ky * V2 zkg kA
kde: K,, = 1,22 koeficient, odecitam z grafu, vzchazim z podilu,

x*626 _ 2,62
760 1,13

i3 =122-14-1,74 = 3,KA

= 2,32;

Ur¢im vykon nakratko od generatoru Ga:

_ S5 _ 100 _
Sie6s = 7o = 31¢ = 3165 MVA

Ur¢im vysledné znaceni parametru od generator(:

Sk = Szkc12 + Szkgz = 62,1+ 31,65 = 93,75 MVA
Ik = Lkgr2 + Iokgs = 23+ 1,74 = 4,04 kA

Ip =lrg12 tirg3 =358+3=658kA

5.2 Vypocet zkratovych proudii na strané NN.

Referencni hodnoty.

TS —10/630; Sy ¢ = 630 kVA; Uy, = 5,5%; AP, = 7,6 kBt
Na strané 10 kV:

Vypocetni proud:

I _ Syyp 8175
vYP10 T BxUnie  1,73X10

= 47,24

Odpojovac stiidavého napéti na strané 10 kV

BHA- 10/400 —20Y3 , S, = 200 MVA
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Na strané 0,4 kV
Vypocetni proud:
_ Syyp 8175
Ivypos = BxUnoa  1,73%0,4x2
Vstup na 0,4kV :
Jistic BA53- 41
Meédény pas AT (25 X 3),L,, = 625 A; 19 = 0,074; x5 = 0,189;

=5904

b= 3;a= 300mm;l=1,5m;
T 10 kB
BHA-10/400
% TMI'10/630
l BA53-41
Obr. 10 — Schéma napéjenl’ transformétoru
Vypocet provadime v soumérnych hodnotéch.

Ur¢im odpor systému:

U _ 400% _
Syypn  200-106

X, =

Ur¢im odpor transformatoru:

APnk
T, = = —=0,012
ftr Sy 630

Xep = \/(%)2 —12 = \/(%)2 —~ 0,0122=0,04

Ur¢im odpor a reaktance transformatoru:

I TeerXUN2 _ 0012 4002 -305mQ
tr Sn.er 630 ’

Xip XUn? 0,04 4002
Xpp = N =10,16 mQ
SNt 630

Pfechodny odpor kontaktii jistice piijimame rx = 0,08 mQ. Pfechodny odpor spojeni pasu (tyce) a misté
zkratu bereme rpr = 15 mQ, odpor jistice rj= 0,3 mQ
Ur¢im odpor pésu:

I'pss = I -1 =0,074-1,5=0,111

pas
Xpis = Xo -1 =0,189-1,5 = 0,28
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Uréim celkovy odpor a reaktanci:
Xr =Ty + 1+ g+ +rp =305+ 03+ 15+0,08+ 0,111 = 18,54 mQ

XX = Xgr + Xe + Xpgs = 11,24mQ

Impedance:

Z=/Yr2 +¥x?=./18,542 + 11,242 = 21,7 mQ
Ur¢im proudy nakratko:

_ Un_ 400 _
Lk = R 173217 10,51 kA

Ur¢im razovy proud nakratko:

i = V2K, I,=14-1-10,51= 14,7 kA

kde K, =1 Ur¢ujeme podle grafu % = 0,25

Ur¢im vykon zkratu na strané nn:
S,.=v3-U,-1=1,73-0,4-472 = 32,4 MVA
Udaje zadavame do tabulky.

Tab. 5 — Vysledky zkratu na stranach 10 kV a 0,4 kV

BOd Zkratu Izk, KA ir, KA Szk, MVA
K-1 10kV 4,04 6,58 93,75
K-2 0.4kV 10,51 14,7 32,4

6. VYBER VN ZARIZENIi

6.1 Vybér vodici.

Veskera zatizeni délime na tfidy podle napéti. Obvykle délime na zatizeni vysokého (vn) a nizkého (nn)
napéti. Zatizeni vybiram na zaklad€ vypoctenych veli¢in a porovnanim poslednich s pfipustnymi
hodnotami vybranych zafizeni, vypocet provadim jak v normalnim stavu tak i pfi zkratu.
Vybér prufezu vedeni (kabeld, dratd, pasu (pasova sbérnice)) provadim na zakladé dovoleného otepleni, a
nejvétsiho piipustného proudu pii nominalnim zatiZeni se zahrnutim ekonomické hustoty proudu (pro
vedeni a kabely vn). Pak provadim kontrolu pietizeni v po havarijnim stavu, elektromechanické pevnosti
pasu, termické odolnosti pii zkratu.
Udaje pro vybér zatizeni vysokého napéti pro rozvadse na 10kV :

Syyp = 817,5kVA,Sy 1 = 630kVA, i, = 6,58 kA, i, = 4,04 kA, S, = 93,75 MVA
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Pasy vybiram na zakladé vypoéteného proudu.
Ur¢im proud:
Soyp 817,5
I = = =472 A
PP 3xUy  173%10 ’
Podle proudu z katalogu vybirdm hlinikovy pas s prifezem:
AT (15%3) mm?, l,,=165A (h = 15mm, b=3mm)

Provadim kontrolu elektrodynamickych a po té elektrotermickych namahani vybraného vodice.

Maximalni sila ptsobici na pas:

V3« Lyyp * L* (19 * cos@ + X * Sing)

AU% = * 100%
Un
L 150
F=0176x—x*i?=0,176 * * 6,582 = 38 N

a 30

Kde:

o L — vzdalenost mezi podpéry

o a — vzdalenost mezi osami pasi

o i — rdzovy proud zkratu

Maximalni mechanicky moment ptsobici na pas, vytvoteny zkratovym proudem:
M=01xFxL=01%38%150=571N=*cm

_b*h2_0,3*1,52

c = 01125 cm?
Mechanické napéti v metalu pii ohybani:
M 571 )
== 01125 = 5080 N/cm

Pro splnéni mechanické pevnosti musi byt splnéno o < a4y,
5080 = 0 < gpyip = 7000 N/cm?
Podminka splnéna.
Minimalné ptipustny prifez:
Smin = @ * Lje * [Tprip = 11 % 6,58 % /0,95 = 113 mm?

Kde: @ = 11, pro hlinik
Pro splnéni teplotni odolnosti musi byt spln€no Sy < Sprip »
66 = Spmin < Spas = 45 mm?
S diivodu Ze podminka neni splnén4, pas AT (15*3) mm? musime zvé&tsit na AT (25*3). Znovu

provadime kontrolu elektrodynamickych a elektrotermickych namahani na vybrany vodic.

bxh? _ 0,3%2,52
— =

W = =0,3125 cm?
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975
0,3125

1827 = 0 < Gppip = 7000 N/cm?

o=2= = 1827 N/cm?
w

66 = Spin < Spas = 75 mm?

Tab. 6 — Porovnani parametru vybraného vodice s vypo¢tenymi hodnotami

Vypoctené hodnoty Katalogové udaje hlinikového vodice
Ivyp = 47,2 A S Iprip = 265 A

O-vyp = 5080 N/C:m2 S O-prip = 7000 N/mm2

Spés = 25*3:75 mm2 Z Smin = 66 mm2

6.2 Vybér podpérnych izolatori.
Podpérné izolatory pro upevnéni hlinikovych pasi v rozvadé¢i navrhuju 1O-10-3,75 V3, pro které Un
=10 kV, Fprip= 3750 N.
Provadim kontrolu mechanické pevnosti izolatord.
Maximalni sila ptisobici na izolator:

F=0'176*§*i3 =0,176*%*6,582=38N

38 N = F,y, < Fppip = 0,6 x 3750 = 2250 N

Tab. 7 — Porovnani parametru vybraného podpérného izolatoru s vypoctenymi hodnotami

Vypodtené Katalogové Udaje
Un=10 kV < 10 kV
F\/yp:38 N S 0,6Fprip = 2250 N

6.3 Prachodkové izolatory.
Prachodkové izolatory navrhuju typu UITY-10/630-7,5 YXJI1, Un = 10 kKV
In =630 A, Fpip = 7500 N
Kontrola mechanické pevnosti izolatoru:

38N = F,y, < Fppip = 0,6 * 7500 = 4500 N

Tab. 8 — Porovnani parametru priichodkového izolatoru s vypo¢tenymi hodnotami

Vypodtené Katalogové udaje
Un=10 kV < 10 kV
lyp=47,2 A < 630 A
Fuyp=38 N < 0,6Fpip=4500 N




6.4 Vybér vakuového vypinace.

Vakuovy vypinac je vysokonapétovy ptistroj, ktery je pouzivan pro spinani a rozepinani obvoda
vV normalnim a nouzovém rezimech. Pouzivame jej pfi vyrobé a distribuci elektrické energie pfi jisténi
kabelu transforméatorovych stanic.

Vybirdm vakuové vypinace na vstup na strané 10 kV.
Navrhuji vypina¢ typu BPO-10-12,5/630V2

Zi * tyrip = 4,042 % 0,95 = 15,5 kA? x s

I2gp ¥t =12,5% %3 = 468 kA% x s

Sodp = V3% U« logp = 1,73 %10 % 12,5 = 216 MVA

Tab. 9 — Porovnani parametru vakuového vypinace s vypo¢tenymi hodnotami

Vypoétené parametry Katalogové Udaje
Uy= 10 kV < Uy= 10 kV
Lyy=472A < Iy=630 A
i,= 6,58 KA < imax= 32 kA
Ik = 4,04kA < loap=12,5 KA
12.-t =155kA% s < 12-t=468 kA? - s
Sy =3 x U X I = 93,75 MVA < Soap=V3 X U X [=216 MVA

6.5 Vybér odpinacii transformatori.

Odpina¢ elektricky ptistroj slouzici k viditelnému odpojeni elektrického zatizeni od napéti a to i pfi
jmenovitém zatiZeni.

Navrhuju odpina¢ typu BHA — 10/400-203

Tab. 10 — Porovnani parametru odpinade s vypo¢tenymi hodnotami

Vypoétené parametry Katalogové Udaje
Uy=10 kV < Uy=10 kV
Iyyp= 472 A < Iy=400 A
i,=6,58 KA < Imax= 91 KA
L= 4,04 KA < loap= 20 KA
I " tyrip=15,5 kA® - s < 12-t=400 kA% - s

6.6 Vybér prediazenych pojistek.

Pojistka vypina zkratové proudy. Vybiram na zakladé konstruk¢éniho provedeni, nominalniho napéti a
proudu a maximalnimu proudu odpojeni. Na zaklad¢ udaja z katalogu navrhuju pojistku typu ITKT-10-
160-20.
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Tab. 11 — Porovnani parametru pojistky s vypoétenymi hodnotami

Vypoctené parametry Katalogové (daje
Un=10 kV < Un=10 kV
lyp=39 A < INn=400 A
1:=6,13 KA < Inodp=31,5 KA
S4=90,7 MVA < Soip=544 MVA

6.7 Vybér mériciho transforméatoru proudu.

Meéfici transformator proudu (MTP) se pouziva jako pomocny pfistroj, ktery umoznuje méfit
proud v obvodech vn pomoci pfistroji na nn. Primarni civku transformatoru zapojujeme sériové, na
sekundarni vinuti pfipojime méfici pristroje.

Vybiram MTP na zaklad€ nominalniho napéti, zatizeni primarniho a sekundarniho vinuti, tfide
ptesnosti a dynamické odolnosti vzhledem Kk zkratovym proudim.

Provadim vybér MTP pro méteni na vstupu do transformatorové stanice.

Podminka elektrodynamické odolnosti je splnéna pokud,

Kayn 2 ﬁ = Kayn * Iy V2 2 iy @)
kde:
o Kayn — bereme z katalogu
o Int — nominalni proud na primarni strané¢ MTP

Podminka termické odolnosti.
Imep = In1 Ky 2 Izkm (24)
Nominalni vykon sekundarniho vinuti MTP S, musi byt vétsi neZ soucet vykont
spotiebovavaného v pfistrojich Spr a ztrat ve vodi¢ich a na kontaktech.
Sy = Spr + I5(Ry + Ry)
Rv a Rk — odpor vodic¢i a kontakti-
Odpor piechodnych kontakti ptedpokladam v fadu 0,1 Q, proud na sekundarnim vinuti I, = 5A,

pak odpor vodi¢l se rovna:

_ S;—Spr—I5*Ry

2
12

R,

Tab. 12 — Porovnani parametru MTP s vypoétenymi hodnotami

Vypoctené parametry Katalogové daje
Un=10 kV < Un=10 kV
Ly =47,2 A < IN=75 A
i =6,13KA < ImoKon
= = J2-1,, =265-14-0,075=28x4
L@-tov=15,5 KAZ-S < (Ko In)2-torv=(60-0,04Y2-3=42 KAZ-s




Transformator proudu kontrolujeme na sekundarni zatiZeni.
Sekundarnim zatizenim transformatoru Zn, Nazyvame impedance, ktera se rovna souctu viech
sériove impedanci zapojenych civek pfistroji Z.;,,, kabelt Zj,;, a kontaktu:

ZN.tp =2Zciv + Zgrar + 0,01 xny

n; — pocet kontakti.
>Z,=010=0,01"-n
Podle tabulek pfijimame hodnoty Zy ;+ a soucet zapojenych piistroji }.Z;,,, miiZzeme zjistit,
prafez spojovacich kabeli:
Zyap = ZN.tp — X Zciy — X Zg
Zkab = Ryap;

I
Skap = —22— (mm?);
kab ¥Riab ( )
lvyp = 1,5 Lspue;
Lskue = 20;

y— pro méd’ 54.
Impedance pfistroju.
Urcuji Zy ¢, podle katalogu pii tfid€ presnosti 0,5: Zy , = 0,4 Q.
Impedance kabelu:

Zxap = Zntp — X Zeiv — Zx = 0,4 — (0,07 -3 4+ 0,04 + 0,02) — 0,1 = 0,03 Q;

Prufez kabelu:

l 1,5-20
arar = —2— = = 18,52 mm?.
Y:Rkab 24-0,03

Pfijimam nejblizsi mozny standartni 25 mm?2,

N [ Wh Wa
N |

Obr. 11 — Ilustraéni obrazek zapojeni méFicich p¥istroji na transformator proudu

6.8 Vybér méFiciho transformatoru napéti (MTN)
Urcen pro zvétSeni rozsahu stiidavého méticiho ptistroje, k zapojeni ochrannych jednotek a
automatiky.
MTN umoznuje pouziti standartnich meéficich pfistroji zvétSenim jejich rozsahu. Jinak pro
méfeni v Siti vn by bylo zapotiebi pouziti velkych ptistroju, coz pii napéti vys$sim nez 35 kV skoro neni
mozné.

TakZe umoznuje galvanicky oddélit méfici pfistroje a dalsi relé.
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Primarni vinuti se zapojuje misto méficiho pfistroje, sekundarni vinuti se pfipoji na mefici

R

Obr. 12 — Ilustra¢ni obrazek zapojeni méFicich pFistroji na transformator napéti

pristroj.

0 (0 () wn v [

Vybiram tfifazovy MTN typu HTMU-10, ktery je schopen propoustét do 120A pfi tiidé piesnosti 0,5.

7. VYBER NN ZARIZENI.

7.1 Vybér vodici.

Vypocet past na 0,4 kV je analogicky vypoCtu past na strané vn, jenom ze pouzivam zkratové
proudy na stran¢ nn.

Na zakladé¢ zkratovych proudt na strané nn navrhuju pas typu AT (50x5) a provadim kontrolu.

Maximalni sila ptisobici na pas:

Fos=0,176 *é* i2 =0,176 *13—500 «14,72 = 190 N

Maximalni mechanicky moment piisobici na pas, vytvoieny zkratovym proudem:
My,=01+F=*L=01%190=150 = 2853 N *cm

Mechanicka pevnost hlinikového péasu:

bxh?  0,5%52
Wy, =—= = 2,08 cm?
0,4 P P

Mechanické napéti v hliniku pti ohybani:

M 2853
Ogq = —22 ="">=1372 N/cm?
4T We. 208

Pro splnéni mechanické pevnosti musi byt spInéno o < 03,4,
1372 = gy 4 < Opyyp = 7000 N/cm?

Podminka elektrodynamické pevnosti splnéna, dale provadim kontrolu termické odolnosti.
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Minimaln¢ pfipustny prufez:
Smin = @ * I * [ty = 11+ 10,51 %,/0,95 = 113 mm?
Pro spInéni teplotni odolnosti musi byt spIn€no Sp,in < Sprip

113 mm? = Sy < Sprip = 250 mm? podminka splnéna.

Tab. 13 — Porovnani parametru vybraného pasu 0,4 kV s vypoétenymi hodnotami

Vypodtené Katalogové Udaje
lyp=590 A < lorip= 670 A
owp= 1372 N/cm? < Gprip = 7000 N/cm?
Sst = 50*5=250 mm? Smin = 113 mm?

7.2 Podpérné izolatory.

Postup vypoétu podpérného izolatoru z hlediska pevnosti je analogicky vypoctu na strané vn
Podpérné izolatory pro upevnéni pasu na strané 0,4 kV vybiram izolatory typu MO-1/2,5 V3,
Forip=2500 N, Un=1 kV.
Kontroluju mechanickou pevnost.
Maximalni sila pisobici na pas:
150

Fo4 = 0,176 *é* i2=0176+—'+10512 =190 N

Tab. 14 — Porovnani parametru prichodkového izolatoru 0,4 kV s vypoctenymi hodnotami

Vypodtené Katalogové Udaje
Un=0,4 kV < 0,4 kv

lyp=590 A < |630A

Fuyp=190 N < | 0,6Fpip=4500 N

Pro pfipojeni pasu na strané 0,4 kV vybiram jisti¢ typu BA53-41.

Tab. 15 — Porovnani parametru vybraného jisti¢e s vypo¢tenymi hodnotami

Vypodtené Katalogové Udaje

Un=0,4 kV < Un=0,4 kV

luyp = 590 A D Injis=1600A
1,1-Tuyp = 650 A P Inocp=1280A
1,25-1,=8334 A p lrao=Kr - Inogp=7-1280=8960A
I = 10,51 kA logs=3 1 KA
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7.3 Napajeni spotiebicii a rozdéleni na skupiny.

Spotiebice o vykonu vétsim nez 40 KW jsou napajeny na strané 0,4 kV pfes jisti¢, kabel a stykac.
Spotiebice o vykonu mensim nez 40 kW rozdélime do skupin, a jejich napajeni provadime pies rozvodné
skiin€, v rozvodnych skfinich jsou umisténé jistie a stykace. Rozvodna skiin napajena ptes jistic, kabel a
odpinac.

Dale rozdélim vsechny jednotky do nékolika rozvodnych skiini.

Ptipojnice ¢.1
RS—-1=107 kW, Cosp = 0,75

22 30 30 3 7,5 3 7,5 4
RS -2 =120 kW, Cosp = 0,675
22 22 22 2 2,2 30 Rezerva Rezerva
RS-3=117,5kW, Cose = 0,725
22 22 7,5 11,5 30 7,5 11,5 55
Ptipojnice ¢.2
RS—-1=115,2kW, Cosop = 0,69
22 22 30 30 2,2 3 2 4
RS —2=122,5 kW, Coso = 0,67
22 22 30 22 6 7,5 7,5 55
RS —3=123,5kW, Cose = 0,74
22 22 30 11,5 11,5 11,5 7,5 7,5
7.4 Vybér jisticu.

.....

Jisti¢e kontrolujeme podle nomindlniho proudu, ktery jistic schopen trvale pfenaset, jmenovité
zkratové vypinaci schopnosti.

Inodp = 1,25:1vyp - Pro napéjeni jednoho motoru;

INodp = 1,1-Iuyp - pro napajeni obvodu s nékolika motory
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Ptiklad vypoctu: RS —1, Py =107 kWh, Cosp = 0,75

Vypoc¢teny maximalni proud, ktery muze odebirat RS — 1:

Py

I
wp V3 x Uy * cosg * 1

o= Py _ 107
VYD T \BxUpyxcos@xn  /3-0,4:0,75:0,85

=243 A

Zabérny proud:
Lyap = 7 * Lyyp
Lap =7 * Iy = 7% 243 = 1698 A
Nominalni vypinaci proud.
Iyoap = L1 * Lyp

Iyoap = L1 % Iy = 1,1 %243 = 267 A

Injis 2 Inoap
Vybirdm jisti¢ typu BA 51-37,

Tab. 16 — Porovnani parametru jisti¢e s vypo¢tenymi hodnotami

(25)

(26)

(27)

Vypoctené Katalogové udaje
Un=0,4 kV < Un=0,4 kV
lwp=243 A < Injis=400 A
1,1-1yp=267 A < Inodp=320 A
1,25 Lap=2123 A B lra=Kr 1. p=10-320=3200 A
14=10,51 KA logp=25 KA

Analogickym zptisobem provadim vypocet vSech zatizeni, vysledky vypoctu a vybrany jisti¢ zapisuju

do tabulky ¢islo 17

Tab. 17 — Vybrané jistice

Nizev spotiebice I‘Xp’ I’Z'SA\IW’) 1,25AIzab Typ jistice In In.odp lr(zk).
mlynské Cerpadlo 46 58 379 BA 52r-31 100 50 500
drendzni Cerpadlo 15 19 129 BA 52r-31 100 16
pomocné Cerpadlo 53 66 434 BA 52r-31 100 80 560
pomocné Cerpadlo 72 91 592 BA 52r-31 100 80 800
odpadkové Cerpadlo 46 58 379 BA 52r-31 100 50 500
vodni ¢erpadlo 2 2 22 BA 52r-31 100 16 112
obehove vodni |+ 12 78 BA52r-31 | 100 16 112
cerpadlo
filtracni ¢erpadlo 4 6 39 BA 52r-31 100 16 112
vakuové Cerpadlo 53 67 436 BA 52r-31 100 63 441
olejové Cerpadlo 18 22 148 BA 52r-31 100 20 200
pohon dopravniku 49 62 405 BA 52r-31 100 80 560
pohon dopravniku 68 85 552 BA 52r-31 100 80 560
?i?tr;ﬁn keramickeno | 43 16 108 BA52r-31 | 100 16 112
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Nizev spotiebice kyp’ kZS'IVyp kzs'lmb Typ jistice In In.odp (k).
EOhO”. . Mmichadla | g 10 69 BAS52-31 | 100 | 16 112
eramického filtru

Tiidic¢ 15 19 127 BA 52r-31 100 315 220
posunovaci zafizeni 78 98 637 BA 52r-31 100 80 800
pohon “magnetickeho | g | 5y 148 BAS2r31 | 100 | 20 200
odlucovace

pohon magnetickeho | o7 | 54 226 BAS2r-31 | 100 | 40 280
odlucovace

celistovy drti¢ 6 8 55 BA 52r-31 100 16 112
diskovy drti¢ 4 6 40 BA 52r-31 100 16 112
Vétrak 63 79 414 BA 52r-31 100 80 560
RS-1 243 267 2123 BA 51-37 400 320 3200
RS -2 302 332 2643 BA 51-37 400 400 4000
RS -3 275 302 2407 BA 51-37 400 320 3200
RS -1 283 311 2478 BA 51-37 400 320 3200
RS -2 310 341 2712 BA 51-37 400 400 4000
RS -3 283 311 2478 BA 51-37 400 320 3200

7.5 Vybér kabelu.

Priklad vypoctu: RS —1, Py =107 kWh, Cose = 0,75
Vypocteny maximalni proud, ktery muze odebirat RS — 1:
Lyyp = Iy = 107 =243 A
V3 * Uy * cosp *n v3-0,4-0,75-0,85
Podle hodnoty proudu vybirdm kabel typu
ACB(3x95+1x35), Ipip=255A
X,=0,08 Ohm/km (pro jakykoliv prifez kabelu pii Uy < 1000 V)

_1000 _ 1000
y-S  31,7-25

= 1,26,

0

rae y=31,7 —— konduktance hliniku 65°C,
Qmm
S — priifez jedny Zily kabelu, mm?.
Kontrolujeme tbytek napéti na kabelu:
U = V3 % Lyyp * Ux (g * cosp + xo * sing)  1,73-107,7-0,05-(1,26-0,7 + 0,08 0,71) 100
" = =
Uy 400

=2,19% <5

Kabel ma ptipustny tbytek.
Analogicky provadim vypocet a vybér kabelu pro ostatni spotiebice. Vysledky vnasim do tabulky
Cislo 18.
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Tab. 18 — Vybrané kabely

Nazev spoti‘ebice loyp, A Typ kabelu Priifez lorip, A
mlynské Cerpadlo 46.75 ABBI' 3*10+1*6 70
drenazni ¢erpadlo 15,94 ABBT 3*2,5+1*2,5 29
pomocné ¢erpadlo 53,43 ABBI' 3*10+1*6 70
pomocné Cerpadlo 72,86 ABBI' 3*16+1*10 90
odpadkové Cerpadlo 46,75 ABBI' 3*10+1*6 70
vodni ¢erpadlo 2 ABBT 3*2,5+1*2,5 29
ob&hové vodni Cerpadlo 9,71 ABBI' 3*2,5+1*2,5 29
filtra¢ni ¢erpadlo 4,86 ABBT 3*2,5+1*2,5 29
vakuové Cerpadlo 53,69 ABBI' 3*10+1*6 70
olejové Cerpadlo 18,22 ABBI' 3*2,5+1*2,5 29
pohon dopravniku 49,87 ABBT 3*10 1*6 70
pohon dopravniku 68 ABBT 3*10+1*6 70
pohon keramického filtru 13,36 ABBT 3*2,5+1*2,5 29
?i?ti:lcjn michadla keramického 8,5 ABBL 3%2 541%2.5 29
Tridi¢ 15,69 ABBI' 3*2,5+1*25 29
posunovaci zafizeni 78,47 ABBI' 3*16+1*10 90
pohon magnetickeho 18,22 ABBI 3%2,5+1%2,5 29
odlucovace
pohon magnetickeho 27,93 ABBT 3%2,5+1%2,5 29
odlucovace
Celistovy drti¢ 6,8 ABBT 3*2,5+1*25 29
diskovy drti¢ 4,99 ABBT' 3*2,5+1*2 5 29
Vétrak 63.75 ABBT' 3*10+1*6 70

RS-1 242 ACB 3*95+1*35 255
RS -2 302 ACB 3*150+1*50 335
RS-3 275 ACB 3*120+1*35 295
RS-1 283 ACBH 3*120+1*35 295
RS -2 310 ACB 3*150+1*50 335
RS -3 283 ACB 3*120+1*35 295

7.6 Vybér vypinaci pro rozvodné skiiné.

Na zaklad¢ vypoéteného proudu vybiram vypinac¢ typu P34

Tab. 19 — Porovnani vypo¢tenych hodnot s katalogovymi Gdaji.

Vypoctené

Katalogové daje

Iyyp = 243 KA
i, = 14,7 kA
IZ,xt =105kA%**s

Iy = 400 A
igyn = 30 kA
12+t =400kA%xs
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Tab. 20 — Vybrané vypinace pro napajeni rozvadéci

2 Yohi& vap: Ivyp, Iy Izzk "t Typ Iy, Imax Itz "t
Nazev spotrebice KW A KA | k42-s vypinate A KA KAZ - s
Osveétleni 2.4 18 10 16 P31 100 0.1 20
RS-1 107 224 | 312 125 P34 400 30 144
RS-2 120 302 | 400 125 P34 400 30 144
RS-3 117 275 | 400 125 P34 400 30 144
2. ptipojnice
RS-1 115 283 400 125 P34 400 30 144
RS-2 122 310 400 125 P34 400 30 144
RS-3 123 283 400 125 P34 400 30 144

7.7 Navrh stykace pro pohon mlynu o vykonu Py =100 kW

Stykac je zafizeni pro spinani nebo rozepinani elektrickych spojeni (je schopen zapinat, pfenaset a
vypinat proudy). Stykace se pouzivaji v ovladacich obvodech u zafizeni s vétSimi vykony, jako jsou
napiiklad motory. Maji aretovanou pouze jednu polohu (v drtivé vétsin€ vypnutou), v druhé poloze je musi
drzet cizi sila.

Vypodtené Katalogové udaje

Uy = 0,4 kV
Iyy = 314,55 A

Uy = 0,4 kV
Iy =400 A

IN

Vybiram styka¢ typu KT6042b.

Vypocet pro ostatni zatizeni je analogicky, soupis vybranych ptistroji uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 21 — Vybrané stykace

Nézev spotiebice lvyp, A Typ stykace In, A
mlynské Cerpadlo 46 KMA(p)6510 65
drendzni Cerpadlo 15 KMA(p)1810 18
pomocné ¢erpadlo 53 KMA(p)6510 65
pomocné ¢erpadlo 72 KMA(p)8010 80
odpadkové cerpadlo 46 KMA(p)6510 65
vodni Cerpadlo 1,1 KMA(p)0910 9
ob&hové vodni Cerpadlo 9 KMA(p)1210 12
filtra¢ni Cerpadlo 4 KMA(p)0910 9
vakuové Cerpadlo 53 KMA(p)6510 65
olejové Cerpadlo 18 KMA(p)2510 25
pohon dopravniku 49 KMA(p)6510 65
pohon dopravniku 68 KMA(p)8010 80
pohon keramického filtru 13 KMA(p)1810 18
pohon michadla keramickeho filtru 8,5 KMA(p)0910 9
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Nizev spoti‘ebice lwyp, A Typ stykace In, A
Tiidi¢ 15 KMA(p)1810 18
posunovaci zafizeni 78 KMA(p)8010 80
pohon magnetického odlucovace 18 KMA(p)2510 25
pohon magnetického odlucovace 27 KMA(p)3210 32
Celistovy drti¢ 6,8 KMA(p)0910 9
diskovy drti¢ 5 KMA(p)0910 9
Veétrak 64 KMA(p)6510 65
PIny soupis vybranych komponentii vniténi instalaci uvadim v nésledujici tabulce
Tab. 22 — Soupis vybranych komponentu
" ey Pn Typ Typ e Lex Typ Priifez
Nazev spotiebice " Ly, A « ;7 | Typ jistice
P kw | ™ stykate | odpinate | P! kabelu kabelu
RS-1 107 P34 ACB 1*95 1*35
Odpadkové Cerpadlo 22 47 KM?SP)GS - BA 52r-31 ABBI' 3*10+1*6
Posunovaci zafizeni 30 78 | KMAWPIO - BAS52-31 | ABBI 3*16+1%10
Vakuové Cerpadlo 30 54 KM?(()p)O9 - BA 52r-31 ABBI' 3*10+1*6
Mlchadlo_keramlckeho 3 9 KMA(p)09 ) BA 52r-31 ABBT (4x2.5)
filtru 10
Olejové erpadlo 75 18 ()2510 - BA 52r-31 ABBI (4x2.5)
Celistovy drtie 3 7 KM%I’)” - BAS2-31 | ABBI (4x2,5)
Drenazni ¢erpadlo 7,5 16 KM?(()p)lS - BA 52r-31 ABBT (4x2,5)
Obghové derpadlo 4 10 KM%")U - BAS2r-31 | ABBT (4x2,5)
RS-2 120 - - P34 - ACB 3*120+1*35
Odpadkové derpadlo 22 47 KM?((JP)“ - BAS2r-31 | ABBI 3%10+1%6
Odpadkové Cerpadlo 22 47 KM?(()p)65 - BA 52r-31 ABBI' 3*10+1*6
Odpadkové derpadlo 22 47 KM?((JP)“ - BAS2-31 | ABBI 3%10+1%6
Filtraéni &erpadlo 2 5 KM%I’)W - BA52r-31 | ABBT 3%2,5+1%2,5
Pohon dopravniku 22 50 KM?(()p)“ - BA 52r-31 ABBI' 3710+176
Vetrak 30 o4 | <MAPRS . BAS52r-31 | ABBI 3710+176
RS -3 117 - - P34 - ACB 3*1501*50
Mlynské Eerpadlo 22 47 KM%I’)“ - BA52r-31 | ABBT 3%10+1%6
Mlynské Cerpadlo 22 47 KM?((JP)“ - BA 52r-31 ABBI' 3*10+1*6
Pohon magnetickeho 7,5 18 | KMAD)23 - BA52r-31 | ABBT (4x2,5)
odlucovace 10
Pohon magnetického 115 | 28 | KMAD32 - BA52r-31 | ABBT (4x2,5)
odlucovace 10
Pomocné ¢erpadlo 30 73 KM?ép)8O - BA 52r-31 ABBI' 3*16+1*10
Pohon magnetickeho 7,5 18 | KMAD)23 - BA52r-31 | ABBT (4x2,5)
odlucovace 10
Pohon magnetického 115 | 28 | KMAD32 - BA52r-31 | ABBT (4x2,5)
odlucovace 10
Pohon keramického filtru 55 13 KM?ép)l 8 - BA 52r-31 ABBT (4x2,5)
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. Y opex Pn, Typ Typ ce ey Typ oy
Nazev spotfebice KW lwyp, A stykate odpinade Typ jistice Kabelu Prurez kabelu
RS-1 115 P34 ACBb
Odpadkové Serpadlo 22 a7 | KMAEPIS - BA52r-31 | ABBT 3%10+1%6
Odpadkové derpadlo 22 47 KM%")“ - BAS2-31 | ABBI 3%10+1%6
Vetrak 30 | 25 | MO - BAS2r-31 | ABBI 3%10+1%6
Vakuové &erpadlo 30 54 KM%")“ - BA52r-31 | ABBT 3%10+1%6
Celistovy drti¢ 2,2 5 KM%"W - BA 52r-31 ABBT (4x2,5)
Michadlo 'keramlckeho 3 9 KMA(p)09 i BA 52r-31 ABBL (4x2.5)
filtru 10
Filtra¢ni Cerpadlo 2 5 KM?ép)O9 - BA 52r-31 ABBTI' (4x2,5)
Obéhové Serpadlo 4 10 KM%")H - BA 52r-31 ABBT (4x2,5)
RS -2 122 P34 ACB
Odpadkové derpadlo 22 47 KM%I’)“ - BAS2r-31 | ABBI 3%10+1%6
Odpadkové derpadlo 22 47 KM?(()I’)“ - BAS2-31 | ABBI 3%10+1%6
Vétrak 30 255 KM?(()p)GS - BA 52r-31 ABBI' 3*10+1*6
Pomocné Eerpadio 22 53 KM%I’)“ - BAS2-31 | ABBI 3%10+1%6
Tridic 6 16 KM?(()p)IS - BA52r-31 | ABBT (4x2,5)
Drenazni ¢erpadlo 7,5 16 KM?(()p)lS - BA 52r-31 ABBT (4x2,5)
Drenézni &erpadlo 7,5 16 (p)1810 - BA 52r-31 ABBI' (4x2,5)
Pohon keramického filtru | 5,5 16 KM%I’)IS - BAS2r-31 | ABBI (4x2,5)
RS -3 123 P34 ACB
Mlynské &erpadlo 22 47 KM%")“ - BA 52r-31 ABBT 3*10+1*6
Mlynské &erpadlo 22 47 KM%")“ - BA 52r-31 ABBT 3*10+1*6
Pohon dopravniho pasu 30 68 KM?((JP)SO - BA 52r-31 ABBI' 3*10+1*6
Pohon ma}gnetvlckeho 115 28 KMA(p)32 ) BA 52r-31 ABBE (4x2,5)
odlucovace 10
Pohon maignetvlckeho 115 28 KMA(p)32 ) BA 52r-31 ABBT (4x2,5)
odlucovace 10
Pohon ma}gnetvlckeho 115 28 KMA(p)32 ) BA 52r-31 ABBT (4x2,5)
odlucovace 10
Pohon ma}gnetvlckeho 75 18 KMA(p)25 ) BA 52r-31 ABBT (4x2,5)
odlucovace 10
Pohon maignetvlckeho 75 18 KMA(p)25 ) BA 52r-31 ABBT (4x2,5)
odlucovace 10
Pohon keramického filtru | 55 16 KM%")M - BA 52r-31 ABBI (4x2.5)
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8. VYPOCET OSVETLENI.
Priklad vypoctu..
Méame: A=40 m; B=18 m; H=10m

Ur¢im vysku umisténi svétla nad pracovni plochou:

h=H~— (h+Hh,)

kde h, — Vyska pracovni plochy nad podlahou,
H — vyska stropu;
h. — vzdalenost od stropu do svételného centra svétla.

h=10-(05+1)=85m

Vzdalenost mezi svétly.

L=hxA

kde h — vypocetni vyska svétla nad pracovni plochou.
A — bereme podle katalogu 1,4.
L=85%14=119m

Vzdalenost od zdi do krajnich svétel.
a = 0,25 x L - v ptipadé, Ze u zdi stoji zafizeni,

a=0,3—-04=L -vpfipadé Ze u zdi nic neni

a=03-04%10=3,7m

Celkovy pocet svétel.

Ur¢im pocet tad.

B—2+xa
n, = —
kde B —sitka provozovny, m;
18 — 2+ 3,7 5
np=T+1=2rady
Pocet svétel v fadach.
A—2+*a
T
kde A — délka provozovny, m;
40 —2=%3,7
T

Celkovy pocet svétel
n=mn,*n,
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kde n, — pocet fad;
n, — pocet svétel v fadach;

n=4x2=8kust

Metoda vyuziti svételného toku.
Index provozovny.

Ax*B 40 + 18

| = = - 1,5
"The(A+B) 8540 + 18)
Plocha provozovny.
S=A%B =40%*18 = 720M?
Ur¢im nutny svételny tok.
Ey+K*Z%S (33)
Fl e —

nx*xn

kde E,; — normou stanovena intenzita osvétleni, pro tento typ budovy je roven 60 lux.

K — koeficient starnuti, ktery zahrnuje za$pinéni a samotné starnuti svétel. (pro provozovny s velkym
obsahem pracht je roven 1,7;

Z — korekce pasobeni sousednich svétel je roven 1,15;

S — plocha provozovny;

n — pocet svétel;

1 — koeficient vyuziti svételného toku je roven 0,6.

_ 150+ 1,7+ 1,15+ 720

= 44733
s 0,59+ 8 m

Na zakladé vypoétenych tidajii vybiram indukéni pramyslové svitidlo typu SATURN o vykonu P, =
300BT
Instalovany vykon svétel.

Pis = Py xn = 300 % 8 = 2400 W

Vypocetni proud.
Lyyp = K * K.+ (n* a * Pg x 1073)

rae K, — koeficient vyuziti. Pro predlozeny typ provozovny je roven 0,85

a — koeficient ztrat, které vznikaji pti zapnuti svétel,

Vybiram kabel pro spojeni svitidel a kabel pro napajeni.
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vyp.sv = 80,85 (41,1300 10_3) =9 A

Napéjeci kabel

Loypnap = K *Kc* (n*a P, x107°)

Lyypnap = 2,53 % 0,95 % (8 1,1+ 300 x 1073) = 18 A

Vybirdm typ kabelti.
Napéjeci kabel ABBI" (4*2,5 mm?) lpip=25A
Kabel pro spojeni AIIIIB (2*2,5 mm?) lpip=21 A

Pfenaseny vykon.
Kabel pro spojeni  AIIIIB (2*2,5 mm?) lyip=21 A

Poypsy =n*a*P, 1073 =4%1,1%300* 1073 = 1,32 kW
Napajeci kabel ABBI (4%2,5 Mm?) lorip=25 A

Pyyp =n*a*P,; 1073 =8+ 1,1%300* 1073 = 2,64 kW

Havarijni osvétleni.
E=01%E,=0.1%150=15lux
Vybiram diodové zarovky o vykonu P =15W
@p=1300 Im, svitidlo 77CC-C-100

_ EyxK+ZxS 15%1,8%1,5%x720
T @M 13000%0,61

=3,7=4kusy. [4]
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9. EKONOMICKA CAST.

9.1 Trh elektFiny v Kazachstané
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Obr. 13 — Schéma prenosové soustavy Kazachstanu
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Uvod

Geograficky trh elektiiny rozdélen do tiech oblasti: severni, jizni a zapadni.

Elektroenergetika ma velky vliv na ekonomiku Kazachstanu. Diivodem je vysoka spotieba v hlavnich
odvétvich primysli (metalurgie a téZba ropy a plynu). Pak konkurence t€zkého primyslu a spokojenost
obyvateli je zavisla na kvalité a spolehlivosti dodavky elektfiny spotfebitelim. Dal$im dulezitym faktorem

je cena.

Elektroenergetika zahrnuje nékolik odvétvi:

1. Vyroba elektrické energii (vyrobu zajiStuje 179 elektraren, celkovy instalovany vykon je
23622 MW. 83% celkové energii vyrabéji v tepelnych elektrarnach).

2. Pfenosova soustava (zahrnuje trafostanice, rozvadéce a vedeni VVN a ZVN. Zajistuje ptenos od
vyrobce velkoobchodnim spotiebitelim a provoz soustavy mezi kraji a sousednimi staty (Rusko,
Kyrgyzstan, Uzbekistan).

3. Distribuéni soustava (organizace zajiStujici zasobovani elektrickou energii, provadéji, nakup
elektrické energii u vyrobce nebo na burze pak prodavaji koncovym spotiebiteltim)

4. Spotieba

5. Jiné pisobeni ve sféfe elektroenergetiky
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Trh elektfiny v Kazachstanu

Trh elektiiny tvotfen rozdélen na dvé Casti, velkoobchodni a maloobchodni.

Trh elektfiny Kazachstanu

Velkoobchodni Maloobchodni

Obr. 14 — Rozdéleni trhu

Systémove operatory, v Kazachstanu je to akciova spole¢nost «kKEGOC», regionalni distribuéni
spole¢nosti a dal§i organizace, provozujici elektrické sité, zajistuji volny ptistup k trhu elektrické energii,
a to vporadi urCenym statnim orgadnem, ktery provadi fizeni ve sféfe piirozenych monopoli a

regulovatelnych trhi.

Funkéni struktura velkoobchodniho trhu elektrické energii zahrnuje:

e Trh decentralizované koupé a prodeje (obousmérné smlouvy)

e Trh centralizovaného prodeje (provadéji kratkodoby (spot trade), sttednédoby (tyden, mésic) a
dlouhodoby (Ctvrtleti, rok) prode;j).

e Bilan¢ni trh v aktuadlnim ¢ase, kde systémovy operator zajiStuje fyzickou a pak ekonomickou
regulaci disproporce, vznikajici mezi faktickymi a smluvnimi veli¢inami vyroby a spotieby.

e Trh systémovych a pomocnych sluzeb

e Trhinstalovaného vykonu (cilem je ziskani investic na zvétseni instalovaného vykonu v republice

za ucelem pokryti poptavky na elektrickou energii)
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.. . Utad regulace piirozenych monopolu a
Mlnlsi[(e rsw?l en'ergetlky ochrané konkurence ministerstva energetiky
AR Kazachstanu
Operator
— Systémovy — } ;
o o :>centrahzovanych
Rezerva operator
trzeb AS ,,
AS ,, KEGOK* «
KOREM
Prodejce Zakaznici
Vyrobce elektfiny nacionalniho Organizace zasobujici elektrickou
vyznamu energii
Priimyslové elektrarny Distribuéni organizace
Spottebitele
Regionalni vyrobni organizace
Energetické systémy sousednich
statu

Obr. 15 — Model velkoobchodniho trhu

Subjekty velkoobchodniho trhu s elektfinou:

e \/yrobci elektrické energie, dodavajici elektrickou energii na velkoobchodni trh a to v objemu
nejméné 1 MW.

e Spotrebitele elektrické energie, kupujici elektrickou energii na velkoobchodnim trhu a to
v objemu nejméné 1 MW.

e Organizace zajiStujici pfenos elektrické energii.

e Organizace zajiStujici distribuci elektrické energii.

e Systémovy operator, funkci kterého spliiuje akciova spoleénost «KEGOC» provadégjici tizeni
elektrickych siti.

e Operitor centralizovanych trzeb, akciova spolecnost «<KOREM». [4]
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9.2 Vypocet investi¢nich a provoznich nakladi transformatori.

Pro vypocéet RCF transformétori mél bych pouzit WACC, ale z diivodu nedostatku udaji bylo
rozhodnuto, ze jako nahradni hodnotu pouziji primérnou hodnotu urokové miry uvéra od Kazachstanskych
bank.

I Varianta

Vydaje na pofizeni transformatord
K; =n'Kg3o (34)

kde Kgzo — cena transformatoru

K; =2 %1940 = 3880 tis. tg

Néklady na ztracenou elektrickou energii v transformatorech.
Nz; = Co * AZg,

Co=5 tg/kWh

AZ,; KWh — celkové ztraty za rok

Roéni doba vyuziti maxima zatizeni

T, = 8760 * K. = 8760 = 0,75 = 6570 h/r

Doba plnych ztrat
(35)

T, 0,2 T +0,8 (Tm )2 8760
= * — * | —m E3
z “78760 ' " " \8760

T, = 0,6*8760 = 5256 [ hir ]

Vypocitam ztraty vykonu a energie v transformatorech, kdy transformétory pracuji v ekonomicky

proveditelném rezimu.

Ly % 36
AQn;ol =SN.tr% ( )

kde AQnp — ztraty jalového vykonu pti chodu transformatoru naprazdno v kVAr

Inp — proud transformatoru naprazdno [%]

1,6
AQyp = 630170 = 10,08 kVAr
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U,k % 37
AQnwr = SN.tr% ( )

kde AQn— ztraty jalového vykonu pti chodu transformatoru nakratko v kVAr

Unk— napéti transformatoru nakratko [%]

5,5
DQui = 630 755 = 34,65 kVAr

APnpl = Pnp + K, * Aan (38)

kde Pnpi— ztraty ¢inného vykonu pii chodu transformatoru naprazdno v kW
Kz — koeficient zvySeni ztrat, ktery je nastaven energetickym systémem
Kz = 0,05 kW / KVAr

APy, = 0,94 + 0,05 10,08 = 1,444 kW
2 (39)

Sn
APota = 2P + Ko 80 * (55—
tr

kde Py — ztraty ¢inného vykonu pii chodu transformatoru nakratko v kW

V piipadé, jestli kompenzaci provadim na strané 0,4 kV

2

7
=523 kW
2 * 630)

V ptipadg, jestli kompenzaci provadim na stran¢ 10 kV
2

817,5

APy = 2 % (7,6 + 0,05  34,65) * (

V ptipadé, jestli kompenzaci provadim na stran¢ 10 kV bude rozdil ve ztratach variant dan predevs§im
rozdilem ztrat v transformatorech nakratko se sniZzenim o ¢inné ztraty v ptivodnich vedeni 10 kV a vySe
zpusobené prenosem jalovych ztrat v transformatorech.

APy = 1,444 + 7,86 = 9,3 kW

Rozdil ztrat subvariant kompenzace je 9,3 - 6,8 = 2,63 kW.
Velikost ztrat v transformatorech za rok pti provedeni kompenzaci na stran¢ 10 kV.

Znpeso = APy * 8760 =2 % 0,94 % 8760 = 16 469 kWh
— sy )\ _ 817 \2 _
Znoso = BPuicx Ty (352—) = 7,86+ 5256 « (F5) = 17369 kWh

AZal 630 — an + an = 33 838 kWh

Né&klady na ztraty energii v transformatorech za rok
Nz =5%33838 =169 191 = 169,2 tis.tg
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Roc¢ni vyrobni néklady
NVR; = Nj; * a(r, TZ) + n(2 * Nyqp) + Ny (40)

NVR; = N *a(r,Tz) + n(2 * Nyg;) + N,y = 366362 + 2 + (2% 127,345) + 169,2 =
1045 tis. tg

Nuai — cena udrzby trafa (jednou za 6 mésict)

Il Varianta
K;; =4 %1260 = 5040 tis. tg

1,9
DMQupns = 250 755 = 4,75 kVAr

4,5
A =250——=11,2
APy = (0.55+0.05%4.75) = 40,79 = 3,16 kW

2

7
BPyr = 4+ (37 + 0,05 + 1125) (-] = 459 kW
APy =4+ (3,7+ 0,05+ 11.25 817.5 2—717kW
nirr = 4% (3,7 + 0,05  11. )(4*250) v

Celkové ztraty v transformatorech pii kompenzaci na strané 10 kW:
AP, =3,16 + 7,17 = 10,525 kW
Rozdil ztrat subvariant kompenzace je 10,33 — 7,75 = 2,58 kW.

Znp = n*APpy + 8760 = 40,78 %8760 = 27594 kWh

817
4%250

Znke = APy * T, *( oy )2 = 7,17 5256 % ( )2 = 25155 kWh

445 ¢r
AZgy = Znp + Zyye = 52 749 kWh
Ny =5 * 52 749 = 263 745 = 263,745 tis. tg
NVR;; = Nygp * a(r, TZ) + n(2 * Nygp) + Ny = 264 258 + 4 * (2 + 76,696) + 263,745
= 1141,6 tis.tg

Porovnani vysledki
Ni; = 5131tis. tg < Niy = 7402 tis. tg

NVR, = 13726 tis.tg < NVR, =1 755 tis. tg

Ni — investi¢ni naklad

NVR; — ro¢ni ekvivalentni néklady
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Tab. 23 - Ekonomické porovnani

Typ transformétoru TMG 630-10/0,4 TMG 250-10/0,4
Vykon [kVA] 630 250
Pocet transformatoru 2 4
Potizovaci cena [ tis.tg ] 1940 T 1260 T
Cena instalace [tis. tg ] 625,513 T 590,513 T
Provoz (jednou za 6 mésict) [ tis.tg ] 127,345 T 76,696 T
Diskontni sazba 14% 14 %
Zivotnost [let] 30 30
Roéni  vydaje na ztrdty v = =
transformatorech [ tis. tg ] 161,27 26387
Pomérna anuita 0,1428 0,1428
Celkové investi¢ni ndklady [tis.tg] 5131 F 7402 T
Anuita 643,400 T 804,053 T
Roéni provozni naklady 678,571 T 877313 T
i t(Eﬁ!lkove rocni ekvivalentni naklady 1,321,971 F 1681,366 T

Na zakladé vypoétenych hodnot vybirdme transformator s nizs§imi celkovymi ro¢nimi naklady.
Vybiram transforméator TMG 630-10/0,4

9.3 Vypocet investi¢nich a provoznich nakladi na instalaci KB na stranach VN a NN

Navrhova data a oznaceni: v piipad¢ 10 kV KB jsou naklady na ptipojovaci zafizeni;
Nizo = 670 tis. tg;

Investi¢ni vydaje na kompenzacni zatizeni:

Niro = 1 600 tis. tg/MVAr na 10 kV;

Nio.4 = 3 000 tis. tg/MVAr na 0,4 kV.

Ni; = Nijp + nyjgp *n (41)

| varianta

Nij; = Nijg + nj10*n =670 + 1600+ 2 =3870¢tis.tg

Il varianta

Nij; = Ny 4 *n=300000=*2 = 6000 tis.tg
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Odhadované naklady:

Celkovy vykon po kompenzaci: Spo = 666,7 kVA
Celkovy vykon pied kompenzaci:  Sp..q = 817,5kVA
Ro¢ni doba vyuziti maxima zatizeni

T,, = 8760 * K. = 8760 0,75 = 6570 h/r

Celkova spotieba za rok po a pted provedeni kompenzaci:

SPyo = Syyp * Tm = 666,7 x 6570 = 4 382,2 MWh

SPprea = Spyp * T = 817,5 x 6570 = 5 371 MWh
Velikost ztrat v transformétoru za rok

Znp = APy * 8760 =2%0,94%8760 = 16 469 kWh

Pti kompenzaci na stran€ 0,4 kV

666,7
2%630

Zukoa = BPyex Ty x (32 )2 = 5,23+ 5256  ( )2 = 7696 kWh

2+SN.tr
AZalO,4 = an + an0,4 = 24165 kWh
Pfi kompenzaci na strané 10 kV

817
2%630

sy )2 2
Zukeso = DPui* Ty (552-)" = 7,86 « 5256 ;o) = 17 369 kWh

*SN.tr

AZg 630 = Znp + Zni = 33 838kWh
Néklady na ztraty energii v transformatoru za rok
Nzo4 = 5%24165 = 120826 = 120,8 tis.tg
Nz10 =5%33838=169 191 = 169,2 tis.tg
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Tab. 24 - Ekonomické porovnani kompenzacnich baterii

Typ kompenzacni baterie BAPHET-A-200/25-10 BAPHET-A®-200/25-0,4
Vykon [KVAr] 200 200
Pocet baterii [kus] 2 2
Potizovaci cena [tis.tg ] 1,600 T 3,000 T
Ptipojovaci zafizeni [ tis. tg | 670 T 0T
Diskontni sazba 14% 14%
Zivotnost [let] 25 25
Ro¢ni vydaje na ztraty v

transformatorech [ tis. tg ] 169,2 120.8
Pomérna anuita 0,1428 0,1428

_ Celkové investicni naklady 3,870 F 6,000 F

[tis.tg]
Anuita 330 T 436 T
Celkové ro¢ni ekvivalentni = =

naklady [tis.tg] 9T S5TF

Z divodu Ze KB na strané nn a vn snizuji jalovy vykon o stejnou hodnotu, celkova Uspora elektrické
energie bude stejna u obou variant. Takze instalace KB na strané nn nevede k pfedimenzovani napéjeciho
vedeni na strané€ vn, coZ znamena, ze nedochazi ke zmén¢ investi¢nich vydaju.

TakzZe 1ze zanedbat provozni naklady pro obé¢ varianty z diivodu, ze KB na 0,4 kV a 10 kV maji stejnou
dobu Zivotnosti, a dobu bézné udrzby.
jalového vykonu budou pfi instalaci kondenzatorové baterii na stran¢ 10 kV.

Pti volbé kompenzacnich zafizeni se potvrzuje jejich potfeba udrzovat nap€tfovy rezim v siti a
kompenzovat jalovy vykon.
Vybiram standardni typ regulovatelné KB BAPHET-A-200/25-10.
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10. ZAVER

Moje bakalafska prace vychazi z podkladl od firmy s.r.o. ICC, kde jsem byl na praxi jako student
sttedni odborné Skoly. Na zdklad¢ toho jsem se obratil na tuto firmu s zadosti o podklady potfebné
Kk vypracovani bakalaiského projektu.

Cilem této préace byl navrh bezpe¢ného a spolehlivého napajeni uvedeného podniku. P¥i praxi jsem
zjistil, ze jednotlivé provozni ¢asti nebyly zalohovany z hlediska pohonu, takze nebylo provedeno
zélohovani napajeni podniku, tim pfi vyrobé dochazi k omezeni provozu, coz snizuje efektivitu podniku.

Pro zvyseni spolehlivosti byla navrzena instalace dvou transformatort (oproti diive instalovanému
jednomu), napajenych zakladnim zalohovanym vedenim. Pro zvySeni efektivnosti z hlediska vydaja za
odbér elektrické energie, jsem navrhl kompenzaci jalového odbéru v podniku, kompenzaci jsem umistil na
strané 10 kV pied oba vstupni transformatory. Elektrické komponenty vnitini instalace byly navrzeny také
s ohledem na zvyseni bezpec¢nosti a spolehlivosti provozu.

V ekonomické ¢asti jsem uvedl kratky popis trhu s elektiinou v Kazachstanu. Provedl jsem ekonomické
porovnani variant napajeni dvéma nebo ¢tyfmi transformatory (2x630 kVA nebo 4x250 kVA). Na zakladé
informaci dodanych podnikem, provedenych vypoétu i vlastni Gvahy jsem zvolil variantu instalaci dvou
transformatora 2x630 kVA. Do tohoto porovnani jsem nezahrnul pocet vypadkd a sniZeni prostoru pro
umisténi transformatorti. Pro sniZzeni vydaji za elektrickou energii jsem navrhl kompenzaci jalového
vykonu odebiraného podnikem. Kompenzaci jsem navrhnul s regulaci podle odebiraného jalového vykonu
tak, aby ucinik byl v dovoleném rozmezi. Pti porovnani dvou variant kompenzaci (na strané¢ 0,4kV nebo
10 kV) z vypoctu vychazi, Ze niz8i ro¢ni naklady budou pfi instalaci kompenzaéniho zatizeni na strané 10
kV.

P#i navrhu projektu uvazuji s moznym rozsifenim vyroby, proto veskeré vybaveni jsem navrhl s urcitou

rezervou tak, aby tyto zmény nemely velky vliv na bezpe¢nost a spolehlivost provozu.

54



11. LITERATURA

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

CABAL, Jan. Navrh elektroinstalace primyslového objektu. Bakalarska prace, FEKT

VUT v Brng, 2013, 52 stran.

HLAVATY, Jan. Pozadavky norem na projektové dokumentace [online]. 4.11.2014 [cit. 2020-01-
06]. Dostupné z: https://elektrika.cz/data/clanky/hla68-8-pozadavky-norem-na-projektove-
dokumentace/view

Katalog produkce «Alageumgroup»

OnektposHeprerrka Kasaxcrana: wmouesbie ¢aktel. KEGOC [online]. Kazachstan:

AS "KEGOC", 2021, 1.1.2021 [cit.  2021-04-19]. Dostupné z:
https://kegoc.kz/ru/elektroenergetika-kazahstana-klyuchevye-fakty

KHOPPUHT, I''M., 10.6. OBOJIEHLUEB, P.N. BEPVUM, B.M. KPKOYKOB. CripasoyHas
KHu2a 0519 nNpoeKkmupo8aHuUsi ariekmpudeckoz2o oceeweHus. 1. 1976: OHeprud, 1976.
ISBN 5-283-04464-5.

B.1O. JIMMNKNH. SnekmpocHabxxeHue npomMbiWIeHHbIX npednpusmul u ycmaHo8oK: s
ydauwuxcsl af1eKmpomexHU4ecKUx crieyuanbHocmel cpedHUX criey. y4ebH. 3agedeHUul.
4. Moskva: M.:Bbicwias wkona, 1990. ISBN 5-06-000749-9.

CSN 33 2130 Vnitfni elektrické rozvody.
CSN 34 1610 Elektricky silnoproudy rozvod v primyslovych provozovnach.

HEKJIEITAEB, b.H., N.O0 KPIOUKOB. Onexmpuueckas uacme cmanyuii u
noocmarnyuit: Ilocobue 01 Kypco6o2o u ouniomnozo npoexmuposanus: Cnpasouvie
Mamepuansl  OA  KYPCcogo2co U OuniomMHo2o npoekmuposanus. 4. Mocksa:
Omneproaromusaar, 1988. ISBN 978-5-9775-0833-9.

Alageum Electric [online]. Almaty: Arctika, 2005 [cit. 2019-12-28]. Dostupné z:
https://alageum.com/ru/katalog/transformatory/tmg-25-2500-6-10-kv

Jlonycmumobie nepeepysku mpancgopmamopos [online]. 2021, , 1 [cit. 2021-5-13].
Dostupné z: http://electricalschool.info/

55


https://elektrika.cz/data/clanky/hla68-8-pozadavky-norem-na-projektove-dokumentace/view
https://elektrika.cz/data/clanky/hla68-8-pozadavky-norem-na-projektove-dokumentace/view
https://kegoc.kz/ru/elektroenergetika-kazahstana-klyuchevye-fakty
https://alageum.com/ru/katalog/transformatory/tmg-25-2500-6-10-kv

	SEZNAM OBRÁZKŮ
	SEZNAM TABULEK
	1. ÚVOD A CÍL PRÁCE
	1.1 Úvod
	1.2 Cíl práce

	2. ZÁKLADNÍ LEGISLATIVNÍ POŽADAVKY NA PROJEKT
	3. CHARAKTERISTIKA ZÁVODU
	3.1 Krátký popis
	Obr. 1 – Dispoziční schéma obohacovacího závodu

	3.2 Stručné technologické charakteristiky závodu.
	Obr. 2 – Technologické schéma závodu na výrobu železného koncentrátu


	4.  NÁVRH ZÁKLADNÍCH ELEKTRICKÝCH ROZVODŮ VN A NN
	4.1 Výpočet elektrického zatížení v dílně (na straně VN a NN).
	Tab. – 1 Výpočet elektrického zatížení dílny (prostoru)

	4.2 Kompenzace jalového výkonu.
	Tab. 2 - Vypočtený výkon a účiník před a po kompenzaci

	4.3 Výběr způsobu napájení.
	4.4 Výběr počtu a výkonu výkonových transformátorů v rozvodnách.
	Obr. 3 – Schémata napájení dílny s jedním (a) a dvěma (b) transformátory
	Tab. 3 – Technické údaje transformátorů

	4.5 Výpočet napájecího vedení.
	Tab. 4 – Porovnání parametru vybraného kabelu


	5. VÝPOČET ZKRATOVÝCH PROUDŮ.
	5.1 Výpočet zkratových proudů na straně VN.
	Obr. 4 – Výpočetní schéma zkratových proudů na straně VN
	Obr. 5 – Náhradní schéma zkratových proudů na straně VN
	Obr. 6 – Zjednodušení náhradního schématu
	Obr. 7 – Zjednodušení náhradního schématu 2
	Obr. 8 – Zjednodušené náhradní schéma
	Obr. 9 – Závislost Ky na X/R

	5.2 Výpočet zkratových proudů na straně NN.
	Obr. 10 – Schéma napájení transformátoru
	Tab. 5 – Výsledky zkratu na stranách 10 kV a 0,4 kV


	6. VÝBĚR VN ZAŘÍZENÍ
	6.1 Výběr vodičů.
	Tab. 6 – Porovnaní parametru vybraného vodiče s vypočtenými hodnotami

	6.2 Výběr podpěrných izolátorů.
	Tab. 7 – Porovnaní parametru vybraného podpěrného izolátoru s vypočtenými hodnotami

	6.3 Průchodkové izolátory.
	Tab. 8 – Porovnaní parametru průchodkového izolátoru s vypočtenými hodnotami

	6.4 Výběr vakuového vypínače.
	Tab. 9 – Porovnaní parametru vakuového vypínače s vypočtenými hodnotami

	6.5 Výběr odpínačů transformátorů.
	Tab. 10 – Porovnaní parametru odpínače s vypočtenými hodnotami

	6.6 Výběr předřazených pojistek.
	Tab. 11 – Porovnaní parametru pojistky s vypočtenými hodnotami

	6.7 Výběr měřicího transformátoru proudu.
	Tab. 12 – Porovnaní parametru MTP s vypočtenými hodnotami
	Obr. 11 – Ilustrační obrázek zapojení měřicích přístrojů na transformátor proudu

	6.8 Výběr měřicího transformátoru napěti ( MTN )
	Obr. 12 – Ilustrační obrázek zapojení měřicích přístrojů na transformátor napěti


	7. VÝBĚR NN ZAŘÍZENÍ.
	7.1 Výběr vodičů.
	Tab. 13 – Porovnaní parametru vybraného pásu 0,4 kV s vypočtenými hodnotami

	7.2 Podpěrné izolátory.
	Tab. 14 – Porovnaní parametru průchodkového izolátoru 0,4 kV s vypočtenými hodnotami
	Tab. 15 – Porovnaní parametru vybraného jističe s vypočtenými hodnotami

	7.3 Napájení spotřebičů a rozdělení na skupiny.
	7.4 Výběr jističů.
	Tab. 16 – Porovnaní parametru jističe s vypočtenými hodnotami
	Tab. 17 – Vybrané jističe

	7.5 Výběr kabelů.
	Tab. 18 – Vybrané kabely

	7.6 Výběr vypínačů pro rozvodné skříně.
	Tab. 19 – Porovnání vypočtených hodnot s katalogovými údaji.
	Tab. 20 – Vybrané vypínače  pro napájeni rozvaděčů

	7.7 Návrh stykače pro pohon mlýnu o výkonu PN = 100 kW
	Tab. 21 – Vybrané stykače
	Tab. 22 – Soupis vybraných komponentu


	8. VYPOČET OSVĚTLENÍ.
	9. EKONOMICKÁ ČÁST.
	9.1 Trh elektřiny v Kazachstáně
	Obr. 13 – Schéma přenosové soustavy Kazachstánu
	Obr. 14 – Rozdělení trhu
	Obr. 15 – Model velkoobchodního trhu

	9.2 Výpočet investičních a provozních nákladů transformátorů.
	Tab. 23 - Ekonomické porovnání

	9.3 Výpočet investičních a provozních nákladů na instalaci KB na stranách VN a NN
	Tab. 24 - Ekonomické porovnání kompenzačních baterií


	10. ZÁVĚR
	11. LITERATURA

