10. STRIDAVY PROUD V ENERGETICE




Primarnimi zdroji elektrické energie jsou

zemni plyn

voda slunce, vitr jaderné palivo



Postupy ziskavani primarnich zdroju a jejich preména na
elektrickou energii neprizniveé ovlivnuji zivotni prostredi
e spalovani uhli,
* vystavba velkych vodnich prehrad,
* nehody reaktoru.

Alternativni zdroje elektrické energie jsou zalozené na vyuziti

* slunecni energie,
e geotermalni energie (energie nitra Zemeé).

Preména energie primarnich zdroju na energii elektrickou
se uskutecnuje v elektrarnach.



Generatory
= | — dynama
~ | — alternatory

Generatory stridavého napéti jsou stroje, které slouzi
k preméné mechanické energie v energii elektrickou
a vyuzivaji k tomu elektromagnetickou indukci.

V energetice se vyuziva stridavé napéti o frekvenci 50 Hz,
které se rozvadi do mist spotreby pomoci elektricke
rozvodne site.

Vznik stridavého proudu
MOTOR X GENERATOR



http://www.youtube.com/watch?v=yDP1ihcI9ts
http://www.youtube.com/watch?v=d_aTC0iKO68&feature=related

10. 1. GENERATOR STRIDAVEHO PROUDU

Princip — otaceni vodivé smycky v magnetickém poli.
Alternator pouzivany v elektrarnach ma 2 casti:

1. rotor — kona rotacni
(V) ) )
pohyb — elektromagnet | v, 'y U,
, [

2. stator — soustava civek,
ve kterych se indukuje
stridaveé napeti,

Proud se odvadi
pevnymi svorkami,
coz je jednodussi
nez z rotoru.




V elektrarnach se pouziva trojfazovy alternator,

tremi civkami,
jejichz osy sviraji
vzajemné uhel 120°. W

%

Stator je tvoren - On
N

Rotor - magnet
otacejici se mezi civkami

(3000 otacek/min = 50 Hz).

1200



V civkach se indukuiji stridava
napéti, posunutda 0 1/3 T.
Maji stejnou amplitudu
a stejnou frekvenci .

Fazorovy diagram:
soucet okamzitych
hodnot napéti je nulovy
(up +u,+u;=0) y

u, =U sin wt
u, =U sin(a)t——
u, =U sin(a)t——
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K rozvodu napéti fazové napeti u; u, u;
nepotiebujeme 6 vodi¢t. mezi fazovym a nulovym vodicem

VyuZiva se rozvodna sit, ~ sdruzené napeéti u,, U,; U3
vodice jsou propojeny mezi fazovymi vodici
a staci jen 4.

L

L — fazové vodice

N N — nulovy vodic




Velikost sdruzeného napeéti

je V3 x vétsi, E" FI*
ne? fazového napéti. 3 12

—»

U.=U,+3 - i

fazove U, =230V
sdrufené  U,, =230.V3V =400V

POZOR NAPETI J
4

* Pri symetrickém zatizeni trojfazoveé soustavy
3x400/230 V50 H

neprotéka nulovym vodicem zadny proud.
* V praxi neni zatizeni jednotlivych fazi stejné
a nulovacim vodicem prochazi urcity maly proud.
* Nulovaci vodi¢ byva tvoren dratem s mensim prumérem,
cimz se dosahuje uspor.




Zapojeni zasuvky - do zasuvky jsou privedeny tri vodice:

Fazovy vodié
Ochranny vodic

FAZOVY VODIC — mezi nim a zemi je napéti 230 V.

V zasuvce musi byt vzdy vlevo a zapojen musi byt vodicem s cernou izolaci.
V pripade, ze se ho dotknete, budete zasazeni elektrickym proudem!
Elektrikari ho hovorové nazyvaiji "faze".

NULOVY VODIC — mezi nim a fazovym vodi¢em je napéti 230 V, proti zemi O V.
V zasuvce musi byt vzdy vpravo a zapojen musi byt vodicem s modrou izolaci.
Spolu s fazovym vodicem tvori dva poly, na které se pripojuji spotrebice.
Elektrikari ho hovoroveé nazyvaji "nulak".

OCHRANNY VODIC — mezi nim a fazovym vodi¢em je napéti 230 V, proti zemi 0 V.
V zasuvce je pripojen na kolik a zapojen musi byt vodicem se zelenou izolaci.
Je urcen k tomu, aby se na néj pripojil kryt kovovych spotrebicu. V pripadé, ze by se
na tento kryt dostalo (napf. poruchou spotrebice) elektrické napéti, zajisti, aby bylo
svedeno do zeme.

| presto, Ze spotiebic bez néj bude fungovat, je velice dulezZity, protoze té ochrani
v pripadé poruchy spotrebice od zasahu elektrickym proudem!

Spotrebice s kovovym krytem nesmi byt bez ochranného vodice provozovany!

Nulowy vodié

o/



10. 2. ELEKTROMOTOR

Elektricka energie se meéni na mechanickou.
Rozdéleni:

Motory zalozené na tocivém poli
-

e synchronni
e asynchronni

* jednofazovy

* trifazovy

“i

http://www.emotor.cz



http://www.emotor.cz/
http://www.emotor.cz/

10. 2. ELEKTROMOTOR NA TROJFAZOVY PROUD

Elektricka energie se méni na mechanickou.

Ak mulaior




Elektromotor na véetsi vykon se pripojuje soucasnée
ke vSem fazovym vodicum.

zapojeni do hvéezdy zapojeni do trojuhelnika
jednotlivé spotrebice jsou k napéti sdruzenému.
pripojeny k fazovému napéti (vykon spotrebice je vétsi)




ASYNCHRONNI i

stator — 3 civky spojené
do hvézdy nebo
do trojuhelnika

* prochazijim proudy iy, iy, i5
posunuté o 1/3 periody

e kazda civka vytvari

magnetické pole L1

e slozenim poli —
vznika = - \,
vysledné
tocCivé  ha =
magnetické j/
pole [
s frekvenci |

~ |
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ASYNCHRONNI

rotor — klecova kotva - klec ze silnych hlinikovych tyci
v Cele spojenych Al prstencem (zadné privodni vodice)

toCivé magnetické pole indukuje ve vinuti velké proudy,
vznika magneticka sila (Lenzuv zakon), ktera roztodi rotor

rotor se otadi s jinou (mensi) frekvenci, ne? togivé mag.
pole — asynchronné ———

trojfazové asynchronni elektromotory
Velicina charakterizujici chod se nazyva skluz.
* f, —frekvence otaceni tocivého mg. pole

* f —frekvence otaceni rotoru. -1
Skluz je mozné vyjadrit v procentech. f

* V praxi byva skluz pri plném zatizeni elektromotoru
2 % az 5 %.



SYNCHRONNI

=

Vznik toc¢ivého magnetického pole

Magnetka se otaci synchronng, tedy se
stejnou frekvenci jakou ma strfidavy proud.
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SYNCHRONNI MOTOR

Stator ma stejnou konstrukci jako stator asynchronniho motoru.

Je tvoren elektrotechnickymi plechy naskladanymi na sebe do tvaru
dutého valce.

Po vnitrnim obvodu jsou drazky.
V drazkach je ulozeno trifazové vinuti vzajemné posunuté o 120°.

Rotor je tvoren permanentnim magnetem,
nebo elektromagnetem pripevnénym na hrideli elektromotoru.

Je treba ho roztocit na pracovni otacky jinym strojem.



10. 3. TRANSFORMATOR

Je zarizeni meénici velikost napéti stridavého proudu.

Princip je zalozen na elektromagnetické indukci.

Jednofazovy transformator je tvoren dvema civkami

* primarni N, (vstup)
* sekundarni N, (vystup),

které jsou umisteny
na spolecném
ocelovém jadre

z mekké oceli.

To zesiluje
magnetickou indukci
v civkach.

Primarni

vinuti
Np zévitd

Primarni
proud

Primarni
napétf

Sekundarni
vinuti
stévwﬁ

Selcundarni
Ig proud
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Selkundarnf
napéti




10. 3. TRANSFORMATOR

Jednofazovy transformator je tvoren dvéma civkami
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* Prvni civkou prochazi stridavy proud, ktery v jadre transformatoru
vytvari nestacionarni magnetické pole,

* které je pricinou vzniku indukovaného napéti v druhé civce.

* Indukované napéti je tim vetsi, Cim rychleji se v civce meéni
magneticky indukéni tok a ¢im vétsi je pocet zavitl 2. civky.



=k

k — transformacni
pomer

Proudy se transformuji v obraceném
pomeéru k poctu zavitu.

AD ||, U, N
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P1 — prikon transformatoru

, v P =P
P2 — vykon v sekundarni ¢asti U Il UZ |
jestlize zanedbavame ztraty — plati ZZE 11— ~272
l, _ U, _ N, —k
|2 Ul Nl
transformace nahoru transformace dolu
N, <N, N, >N,
U, <U, U, >U,
, > 1, |, <1,
k >1 k <1

Trifazovy transformator — k transformaci trojfazového proudu.
ma tri jednofazova primarni a tri jednofazova sekundarni vinuti.

Transformatory pro velké vykony se znacnée zahrivaji a proto je
treba je chladit.



10. 4. PRENOS ELEKTRICKE ENERGIE

Dalkovy prenos se uskutecnuje pri vysokém napeéti
110 kV, 220 kV, 400 kV.

Vlivem ztrat se prenaseny vykon snizuje o hodnotu P =I2.R
(nebot prace W =12 R t se méni ve vodici v Joulovo teplo),

| — proud ve vodicich vedeni,
R — odpor.

 Chceme-li docilit minimalnich ztrat, musi byt Joulovo teplo
minimalni.

 Toho je mozné dosahnout mensim proudem ve vedeni
(pri daném odporu vedeni) a tedy vetsSim napéetim.



 Na mensi vzdalenosti (blizky prenos) se elektricka energie
prenasi mensim napétim (22 kV), které se ziskava transformaci

v rozvodnach napojenych na dalkovy prenos.

* Prenosovou soustavu ukoncuji transformacni stanice,
v nichz se ziskava trojfazové napéti, které se rozvadi
k jednotlivym spotrebitelim.

230/400 V

ehky pramysl
- — mensi firmy




Elektrarny:
elektricka energie se ziskava preménou
Z jinych forem energie:

. uhelné elektrarny (tepelné elektrarny)

alternatory jsou pohanény parnimi
turbinami

potrebna energie se ziskava spalovanim
uhli, oleje, plynu, ...

spalovani probiha v kotli se soustavou
trubek, kterymi proudi voda a meéni se
v paru o vysokém tlaku (10 MPa)

a teploté (500°C)

u nas 70 % elektrické energie




. jaderné elektrarny F—' ——

energie potrebna pro vyrobu
pary se ziskava premeénou
jaderné energie

zakladem je jaderny reaktor,

v némz probiha proces
stépeni jader paliva

pri tom se uvolnuje znacna

energie, ktera se prenasi nejcastéji vodou do vymeéniku tepla,
ktery zajistuje, ze radioaktivni 1atky z reaktoru neproniknou
do pary, ktera pohani turbinu.

Dukovany byly dokonceny v roce 1988. s vykonem 1760 MW.

Od roku 2002 je nejvetsi jadernou elektrarnou u nas Temelin,
2x981MW.

vCR-27%.



3. vodni elektrarny 3 % ; o A —
* jsou zalozeny na vyuziti
energie vodniho toku.

* alternator je pohanén
vodni turbinou
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* Typ turbiny urcuje zpusob, jakym se energie vody
premenuje na kinetickou energii.



* Peltonova - pouziva se pro vétsi vykony, velky |
spdd a mensi pritok vody. Voda se pfivadi hubici |
ve sméru tecny k obvodu kola a dopada na i
lopatky rotoru.

Vykon se reguluje kuzelem v hubici.

 Francisova - pouziva se pro velky rozsah spadu
i prutoku a je dnes nejrozsirenéjsi pretlakovou
turbinou. Voda proudi do spirdlové skfiné el 3
turbiny, protéka rozvadécim kolem, narazi na
lopatky obézného kola a odtéka saci troubou.
Vykon se reqguluje natacenim lopatek
rozvadeéciho kola.

* Kaplanova je to vrtulova turbina, kterad ma
natacivé lopatky rozvadéciho i obézného kola.
Je vhodnad pro vodni elektrarny s kolisavym
prutokem a spadem. Prednosti tohoto typu jsou
vysokeé otdcky, coz umoznuje pouzivat
generatory jednodussi konstrukce.




4. vétrné elektrarny

* Prvni vétrna elektrarna o vykonu 315 kW byla uvedena do
zkusebniho provozu v roce 1993 v Krusnych horach.

* Vroce 1998 byla uvedena
do trvalého provozu farma
vetrnych elektraren na
Mravenecniku v Koutech
nad Desnou (Jeseniky),
ktera se sklada ze tri
elektraren o vykonech
220 kW, 315 kW a 630 kW.




Lysy vrch richovice pod Smrkem
5x500 kW - 2004 2x600 kW - 2003
500 kW - 2006 - g
@ < Ostruzna
6x500 kW - 1994

1=

\\ Mravenecnik
\\ 220, 315, 630 kW

Nova Ves
4x1500 kW Kliny - 2x2 MW  Petrovice
-2004.2008 2007 2x2 MW - 2006,2_008

Podmilesy
3x2500 kW - 2006

Bozi Dar
315 kW - 2001

~/
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Bouina

3x200

2000kW - 2008

1993-2006

Hamry
Bozi Dar Neklid 210 008

2x330 kW- 2006

g
BN
Louéna [/
3x600 K
2004

Novy Kostel
315 kW - 2004
3x500 kW - 2005

. Pchery
3x3000 kW-208

( .
Zipotin 2x600kW

Hora sv. Sebestiana N, 2006

3x1500 kW-2008
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. Anenska studanks®
2x250, 4x1250 kvl
Kamen 2006, 2008
2000 kW
2007

Pohledy
2x250kW
2004 - 2006

Brezany
Bantice 1(6)x2000kW 5x850kW - 2006
2008

Pavlov 2x2000, 2x850 kW
2006

Drahany
2000kW - 2006

Prehled vétrnych elektraren
s vykonem nad 100 kW
kvéten 2009

Velka Kras

225kW - 1995

Hranicné Petrovice o
2x850 kW - 2005 Lipna

2000 kW - 2008

-

Miadornov

500 kW - 2q04 Horni Gfuntramovice

2090 kW - 2007
eseli u Oder
2x2000 kW
2006, 2007

Potstat
2x100 kW
2005

Hostyn
225 KW - 1993

Pro va‘ v | Protivanov Il Brodek u Konice
100 kW -2002 2x1500 kW  2x600 kW - 2007
2005




5. Geotermalni elektrarny

6. Solarni elektrarny




