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(54) Rychle stertujic{ energetické soustroji

Vyndlez Pe3f zkrdceni celkové doby
od polétku startu do preddnf elektrické-
ho vykonu z elterndtoru soustrojf tim,
%e sluluje funkce synchronniho kompen-
zétoru a alterndtoru, vyluduje pot¥ebu
synchronizace a fdzovén{ elektrickou
cestou a zkracuje rozhodovaci dobu auto-
matiky startu. Mezi hnaci jednotku a
elektrickou sfY je pres synchronni spoj-
ku zapojen synchronni{ elterndtor - kom-
pehzdtor, opatFfeny budicim za ¥ zenim.

; Vyndlez miZe byt vyuZit ve verej-
nj%h i podnikovych energetickych sfitich.
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Vyndlez se tyké rychle startujiciho energetického soustre-

ji pro verejné a podnikové energetické sité&.

V elektroenergetickych sitich vefejného charakteru, zejména

_ pak vnitrozdvodnich sitich primyslovych zdvodi s vyrobou
citlivou na vypadky elektrické energie (nap¥iklad : chemické,
hutni, velké celulozopapirenské zdvody, velkoelektrérny) se

v ndkterych p¥ipadech pouZivaji rychle startujici soustroji
sestavovand z hnacich jednotek (spalovaci turbiny, dieselmo-
tory) a synchronnich alterndtord pro vyrobu elektrické emergie,
Jejich funkce spodivéd v rychlém uvedeni do provozu z klidového
stavu a doddvce vykonu do elektrické sit®., Uvddémi soustroji

do provozu se provddi automaticky podle okamZitého stavu a
potieby elektrické sité. PouZiti je bud pro kryti nedostatku
dinného vykonu v havarijnich nebo pohavarijnich stavech elektric-
ké s8it¥, nebo ke kryti spidkovych vykoni, jakoZ i pro zabezpele~
ni pot¥ebného vykonu pro nejdileZitd j§i spoti¥ebile, u nichZ vy-
padkem elektrické energie dochdzi k velkym nédrodohospodd¥fskym
ztrdtém nebo ohroZeni bezpe&ného provozu. Jednéd se o soustroji
o vykonech ¥ddové MW, Trvaly chod takovych soustroji nebyvd
obvykly, nebo¥ neni ve v&tZ¥ing p¥ipadd ekonomicky zdtvodnitelny.
P¥i kompenzaci induktivnich jalovyech vykond se v elektrickych
sitich pouZivaji té% rota¥ni synchronni kompenzétory, které |
pracuji trvale, Jejich &innost je automatizovdna.

Rychle startujici soustroji dle souZasného stavu pot¥ebuji

k uvedeni z klidu na vykon uréity &as pro rozbéh, synéhronizaei
a fdzovani a uvedeni na doddvany vykon. RovnéZ automatika da-
vajf{ci impuls ke startu soustroji vyZaduje éas_pro zmé¥eni

- elektrickych hodnot determinujicich nedostatek &inného vykonu

v elektrické siti. Celkovd doba uvedeni soustroji z klidového

- stavu na stav do dodévky elektrického vykonu do sité od poddt—_
ku havarijniho stavu sitd je rozhodujie¢i pro dspdsnou funkei
soustroji.

Celkovd doba startu soustroji je tedy rozhodujicim &initelem
pro zvlddnut{ havarijnich situaci v elektrickych sitich a
obecn® vyplyv4 poZadavek na jeji zkratovéni,
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Dosavadni stav nevyhovuje zejména v elektrickych sitich
primyslovych zévodid, kde pomdr elektrické energie odebi-
rané z verejné sité k elektrické energii trvale vyrébéné

" ve vlastnich zdrojich je p¥ili¥ velky, kde vlastni vyroba
elektrické energie neni, a kde z rfiznych divodd nelze vy-
robu zdvodu omezovat aZ na jistou mez, kterou dovoluje
vlastni vyroba elektrické energie z riiznych (naprlklad

z bezpednostnich) divodd, .

P¥i ztrdt® doddvky elektrické energie z veFejné sité do
zdvodli, u nich¥ je jejich vlastni vyroba elektrické energie
vzhledem k spot¥eb® nizkd, dochdzi k rychlému poklesu frek-
vence v elektrické siti.

Dnesni rychle startujici soustroji o vykonech ¥ddov® do de-
sitek MW vykazuji dobu startu do 2 minut,

Klesne-1i frekvence sité rybhleji neZ odpovidd celkové dobd
startu rychle startujiciho soustroji, dojde ke ztrdtd frek-
vence, nap8ti, ndsledovnd k rozpadu technologického procesu,
jehoZ obnovovéni miiZe nastat nejd¥ive a jen &4stednd po uve-
deni do chodu soustroji do vykonu omezeného vykonem soustroji.
Proto je potiebné zkrdtit celkovou dobu startu rychle startu-
jiciho soustroji tak, aby byla krat3i ne% doba poklesu frek-
vence pod mez rozpadu sité.

Dalsi poti% vznikd p¥i pot¥ebném zfdzovédni alterndtoru soustro-
ji, nebol tomu p¥edchézejici synchronizace se siti s nest4lym
kmito&tem vyZaduje das, o ktery maristd celkovd doba startu,
P¥i velkych zm&ndch kmitodtu sitd miZe byt synchronizace ne-
uspé&3nd vibec,

Tyto nevyhody jsou odstranény rychle startujicim energetickym
soustrojim podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, %e mezi hnaci
jednotkou a elektrickou sif je p¥es synchronni spojku zapojen
synchrongi alterndtor - kompenzdtor, opatieny budicim za¥ize-
nim. Vyndlez miZe byt vytvo¥en i tak, %e hnac{ jednotka,
napriklad spalovaci turbina s kompresorem, miZ%e byt opat¥ena
pf¥ivodem stladeného vzduchu.
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Vyhodou rychle startujiciho energetického soustroji podle
vyndlezu je proti stdvajicim soustrojim znadnd zkrécend
startovaci doba, kterd proti stdvajicim 2 min. je u soustro-

| ji dle vyndlezu maximdln& 25 s,

Na pF¥ipojeném vykresu obr. 1 je schematicky zndzornén p¥iklad
provedeni rychle startujiciho energetického soustroji podle
vynélezu. Na energetickou sif 1 je vodivym spojem 11 p¥es vy-
pina& 12 p¥ipojen synehronn1 alterndtor-kompenzitor 2, opat¥e-
ny budicim za¥izenim 5 a spojeny mechanicky pomoci synchronni
spojky 3 s hnaci jednotkou 4. Hnaci jednotka 4, v pFiklads
provedeni spalovaci turbina s kompresorem, je opat¥ena pomoc-
nym startovacim za¥izenim 6, pFivodem paliva 41, vySukem 42

a pfivodem stlafeného vzduchu 71 ze zdroje 7.

Na obr, 2 je zndzorndn pribdh frekvence sit® a otadek soustro-
ji na ase, pFifemZ symboly zndzornuji :

I - Predhavarijni stav
11 - Idealizovanf prabdh poklesu n, f
II1 - Prib3h otddek p¥i startu spalovaci turbiny T
naprizdno
1v -~ Ideslizovany prubdh otédlek G + S
a - Poddtek poklesu otélek
b -~ bod spojeni synchroniza&ni spojky
c - bod dosaZeni jmen, otidek
d - poddtek startu spidlovaci turbiny
t, - ¢%as poddtku havarijniho stavu (t - t, = %as
reakce automatiky)
. tl - d¢as startu spal. turbiny
té - &¢as synchronizace spojkou S
. tg - &as dosaZeni jmen, otadek
+ A = pésmo norm, chodu +5%%f,n
+ B = pésmo kritickoho chodu + % n
+ C = pésmo havarijného ebedu + % n
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Rychle startujici energetické soustroji podle vynédlezu
plni tyto funkce :

Kompenzace cosf a zvyseni zkratového vykonu v el, siti

za Gelem vy3¥{ stability napdfovyeh pomdrd v siti,

Proto se predpoklddd chod generdtoru jako kompenzdtoru.
Spal., turbina bude v klidu, Rozbdh alterndtoru (kompen~-
zdtoru) bude proveden turbinou, Po synchronizaci a zfé-
zovani 8 el, siti bude turbina odpojena pomoci synchronni
spojky S a odstavena do klidu.

P¥i pomalém klesan{ frekvence, t.j. nedostatku &inného
vykonu v el, siti dojde ke startu spal. turbiny a p¥ifd-
zovéni turbiny k b&%icimu generdtoru pomoci synchronizad-
n{ spojky S, t.j. za chodu generdtoru., Start turbiny
normdlnim zpisobem pomoci startovaciho motoru., Doba od po-
S4tku startu do plného zati¥eni soustroji se uvaZuje

cca 2 minuty. |

P¥i stojicim soustroji (t.j. jak T, tak i G), ne nastarto-
véan{ provedeno pomoci normélniho startu turbiny T vietns
p¥ipojeného alterndtoru G spojkou S, Roztd&i se celé
soustroji najednou, P¥i dosa¥eni synchronni frekvencé ge-
nerdtoru a sit¥ dojde k zf4zovéni se s{ti elektrickou
cestou, sepnutim vypinade generdtoru a pak k zati%en{
soustroji na max. jmenovity vfkon. Doba startu do plného
zatiZeni se uvaZuje cca 2 minuty. '

Z tohoto provdzu miZe pfejit soustroji na provoz dle
odst. a) nebo ziistat trvale v provozu dle pot¥eby,

Rychly start pro nésledujici zpiisob provozu :

Alterndtor G je ve funkci kompenzdtoru (viz provoz ad a),
t.Jj. pracuje v paralelnim spojeni s el, siti s otd&kami-
danymi frekvenci el. sitd., Turbina T je v klidu,
Predpokladejme stav dle obr, &, 2, V &ase t, dojde k pie-
ruSeni napdjen{ el. energii z4vodni sité z vnéjﬁiho zdro-
je odpojenim od vnd j5i napdjeci sité, V provozu zistévaji
viastni zdroje el, energie zédvodu nebo oblasti, které |
nejsou schopny udrZet cely pot¥ebny vykon zévodu v provozu,
Vznikly rozdil vykoni v zévodd nebo oblasti mezi spot¥eboun
a vykonem je vyrovndvan nap¥iklad pomoeci frekventm{ho od~ ,
lehovéani, Vysledkem je pokles frekvence zadinajici |



- F -

233 563

v bodd a. V Case t, je pomoci rychlostartu uvedena

do chodu spal, turbina T, jejiZ otdlky idealizuje

&4ra 3., Mezitim generdtor G sniZuje otdtky podle
frekvence sité dle idealizované Séry 2. |

Impuls pro start turbiny je odvozen od strmosti

poklesu frekvence el, sité, Tim se zkrati doba roz-
hodnuti automatiky o startu, nemusi vydkavat do
absolutniho poklesu funkce, '

Aby otd8ky (frekvence) generdtoru (sitd) nepoklesly

do oblasti +C -C, (kde by do3¥lo k odstavovédni zdroji

a spoti¥ebi&l zévodu podotiddkovymi ochranami), musi

byt doba t; - t, co nejkratsi, t.j. takovd, kdy bod

b leZi v pdsmu pod hodnotou C. v bod¥ b se vyrovmaji
ot4¥ky generdtoru G a turbiny T a dojde ke spojeni

G + T pomoci synchronizaéni spojky S. Z bodu 4 do B
(84ra 3) je turbina T nezatiZend, jeji zat&Zovéni po-
¢inéd od bodu b déle.

ZatéZovdni turbiny T generédtorem G je od bodu b do ¢
¥izeno otdlkovym reguldtorem soustroji. ZatiZeni T

se ustdli v ¢ , t.j. pfi dosaZeni jmen., frekvence

50 Hr, resp. frekvence v pdsmu +A + - A,

Z toho je patrno, Ze start a zatdZovdni turbiny T

musi byt co nejrychlej$i. Pro urychleni startu pro tento
p¥ipad provozu se uvaZuje s vyuZitim stladeného vzduchu,
ktery je vpuStén v okamZiku 4 na rotor turbiny T.
Soudasnd s tim je vpousStdno i spalovaci médium. Stladeny
vzduch by mél urybhlit start a pomoci jestd v prvai fdzi
zatéZovani turbiny. Doba mezi ty - %, by m€la byt jen
nékolik s,
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1. Rychle startujici energetické soustroji, vyznaSené
tim, %e mezi hnaci jednotku (4) a elektrickou sit
(1) je p¥es synchronni spojku (3) zapojen synchronni
alterndtor - kompenzitor (2), opat¥eny budicim za¥i-
zenim (5).

2. Rychle startujici energetické soustroji podle bodu 1,

vyznadené tim, %e hnaci jednotka je opat¥ena pomocnym
ptivodem stlateného vzduchu (43).

1 vykres
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