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Radim Eichler

Vyssi odborna skola, Stfedni priimyslova skola a Stfedni odborna $kola sluzeb a cestovniho
ruchu, Varnsdorf, Bratislavska 2166, ptispévkové organizace
Bratislavska 2166, 407 47 VVarnsdorf

Anotace

Mym tkolem je vytvofit model vyroby elektrické energie a distribu¢ni soustavu. Plus k
tomuto, jsem piidal do modelu princip fungovani vetejného osvétleni, a osvétleni v domech.
Osvétleni domeckti je manualni zalezitost, a pro V.O. je Cisté automatické. Na ukazku je
mozné zapnout vétrnou elektrarnu, kterd je pohanénd malym stejnosmérnym motorkem na
1,2V.

Diky stavbé tohoto modelu jsem se mohl podrobné&ji sezndmit s fungovanim, rozvodné a
distribu¢ni soustavy. Dale jsem se dozvédél spoustu dalSich informaci o energetickych
zdrojich.

Cely model je postaveny tak, aby fungoval pouze na piipojeni do zasuvky.
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Prehled energetickych zdrojl

Tepelné elektrarny

Jaderné elektrarny

Vétrné elektrarny

Vodni elektrarny

Slunecni (fotovoltaické) elektrarny
PrecCerpavaci elektrarny

Zrcadlové elektrarny

Tepelné elektrarny

Funguje na principu piemény tepelné energie, ze spalovani zemniho plynu, nebo uhli
na mechanickou energii, ktera pohani turbinu.

Uhli se dopravuje pasovymi dopravniky z uhelnych skladek (kazda tepelna elektrarna
ma svou) do elektrarny, kde je uhli zbaveno zeleznych necistot pomoci magnetického
lapace. Uhli se potom mele v uhelnych mlynech na jemny prasek, ktery se soucasné
susi a pfedehiivd horkym vzduchem, ktery je nasavany v prostoru pod kotli. Poté je
prach vhanén pomoci ventilatoru s regulaci vykonu do hotaki, vedoucich vé&jirovité do
spalovaci komory kotle. Pokud se jako palivo pouziva zminény zemni plyn, pak se
vhéni plyn rovnou do hotékd.

Plameny, které¢ dosahuji teplot az 1200°C ohfivaji varné trubky, které prochazeji
kotlem, para kterd se v téchto trubkach vytvaii, se oddéluje od vafici vody a v
trubkach prehiivaku se zahtiva na 560°C

Pod tlakem 18MPa je para vedena parovodem do vysokotlaké skiin¢ turbiny, kde
prochdzi mezi lopatkami rotoru, a jejich otdCenim roztaci alternator, ktery vyrabi
sttidavy elektricky proud. Hfidel turbiny mize byt dlouhd az 70 metra.

Zbytek pary se srazi v kondenzatoru, kde po upraveé (zkapalnéni) putuje voda pod
tlakem zpé€t do kotle. Ke kondenzaci kazdé tuny pary je zapotiebi sedmdesatkrat veétsi
mnozstvi studené vody. Protoze tolik ji nebyva k dispozici, musi byt chladici systém
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uzavieny ptes chladici véze, kde se ohtatd voda rozstfikovanim ochlazuje vzduchem a
vraci se do kondenzatoru. Cast vody se ale odpafuje, proto musi byt neustale
dopliiovéna.

Spaliny z kotli projdou rota¢nimi ohfivaci, které spalinam seberou ¢ast tepla a poté
jdou spaliny ptes nékolikadilné filtry, které zachyti az 98% popilku. Zbylé koufové
plyny o teploté cca 150°C jsou vedeny sopouchem do komina.

Vétrné elektrarny

Vétrna energie patii do skupiny obnovitelnych zdroji. V CR je vétrnad energie
vyuzivéana predevsim pro vyrobu elektrické energie pomoci vétrnych elektraren.
Vétrné elektrarny transformuji pomoci turbiny (rotoru) cast kinetické energie vétru
protékajici pres turbiny na energii mechanickou respektive elektrickou, jedna se
0 lopatkovy stroj.

Vykony vétrnych elektraren jsou Siroké od velmi malych za¢inajicich na 200 W (do
cca 4 kW se mluvi o elektrarndch do domacnosti) po nejvetsi o vykonech az 7,5 MW.
Vétrna elektrarna se sklada ze sloupu, ktery je pevné ukotven k zemi masivnimi
betonovymi zaklady, ptipadné jesté lany. Na vrcholu sloupu je gondola s elektrickym
generatorem, pievodovkou (pokud se jedna o generator ptfifazovany piimo k siti) a
vétrnd turbina.

Piisobenim aerodynamickych sil na listy rotoru prevadi vétrnd turbina umisténa na
stozaru energii vétru na rotani energii mechanickou. Ta je poté prostiednictvim
generatoru zdrojem elektrické energie.

Podél rotorovych listlh vznikaji aerodynamické sily; listy proto museji mit specialné
tvarovany profil, velmi podobny profilu kiidel letadla.

Se vzrustajici rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakové sily s druhou mocninou
rychlosti vétru a s tieti mocninou energie vyprodukovanou generatorem.

Je proto tfeba zajistit efektivni a rychle pracujici regulaci vykonu rotoru tak, aby se
zabranilo mechanickému a elektrickému ptetizeni vérné elektrarny.

Vodni elektrarny

Voda pfitékajici pfivodnim tokem, roztd¢i turbinu, kterd je na spolecné htideli s
generatorem elektrické energie, dohromady tvofi turbogenerator.

Mechanicka energie proudici vody se tak méni na zaklad¢ elektromagnetické indukce
na energii elektrickou. Ta se poté transformuje a odvadi do mist spotieby.

Vybér turbiny zévisi na podminkach vodniho dila. (nadrz, feka, nebo jiné zatizeni, v
némz proudi voda)

Nejcastéji se osazuji turbiny typu Francoisova, nebo Kaplanova, v podminkach naSich
ek se nejCastéji pouziva turbina Kaplanova s nastavitelnymi lopatkami.

Kaplanova turbina je pfetlakovy stroj, ktery dosahuje nékolika nasobné vétsi rychlosti
nez je proudéni vody. Je vhodna pro velké mnozstvi protékajici vody a pro mensi
spady.

Slunecni (fotovoltaické) elektrarny

3/10



Fotovoltaicky ¢lanek je tvotfen tenkou destickou z monokrystalu kiemiku.

Desticka je z jedné strany obohacena atomy trojmocného prvku (napt. boru) a z druhé
strany pétimocného prvku (napi. arzenu).

Funguje na principu P-N piechodu. Dopada-li na ¢lanek proud svétla, vznika na ném
napéti a pii uzavieném obvodu protéka proud.

Jeden Ctvereéni centimetr ma vykon okolo 12 mW. Jeden metr ¢tvereéni metr mize
mit vykon v letni poledne az 150 W. Abychom doséhli potiebného napéti, zapojuji se
slune¢ni ¢lanky sériové. Spojenim mnoha c¢lankli vznika slunecni panel. Rozméry
jednoho ¢lanku jsou asi 10x10 cm, spojuji se do paneli o vykonu od 10 do 300 W.

Jaderné elektrarny

Palivo jadernych elektraren je uran, v reaktoru dochazi k fizenému $tépeni jader uranu.
Pfi tomto S$tépeni vznikd veliké mnozstvi tepelné energie, ktera ohiiva vodu v
primarnim okruhu, ktery je pohénén cCerpadlem a pifeméiiuje vodu na paru v
parogeneratoru v sekundarnim okruhu, kde se pomoci pary roztaci turbina, ktera
pohani generator.

Generator vyrabi elektricky proud, ktery je poté transformovan a pomoci distribu¢ni
sit¢ rozvadén do spotfebnich mist.

Zbytkova para je vedena do kondenzatoru, odkud putuje do chladici véze, kde
zkondenzuje na vodu a jde zpét do kondenzétoru, kde je pomoci Cerpadla vhanéna
op&t do parogeneratoru.

Cast vody se odpaii, proto musi byt do sekundarniho okruhu poiad dopliovana.

V Ceské republice jsou pouze dvé jaderné elektrarny, Temelin a Dukovany.

Prenosova a distribucni sit

V zacatcich vyuzivani elektrické energie nebylo rozvodnych ani prenosovych soustav
zapotiebi. Elektiina byla vyrabéna lokalné pro vlastni potfebu. Rozvodné sité zacaly
vznikat az v prvnim desetileti minulého stoleti spolecné s prvnimi vefejnymi
elektrarnami.

Hlavnim impulsem vystavby elektrizacni soustavy byl zdkon, ktery vznikl v roce 1919
- Zékon o soustavé elektrizace statu.

Paterni prenosova sit’ byla dokoncena cca v 80. letech minulého stoleti. V soucasné
dobé ji tvoii hlavné vedeni 400kV. Trasy 220kV, které byly dokonceny o desetileti
diive, dnes slouzi jako zdlozni a doplitkové vedeni. K pfenosové soustaveé patii 41
rozvoden s 71 transformatory pro obé zakladni napét'ové hladiny.

Hlavni ptfenosova soustava 400kV a 220kV, se casto nazyva "Pateini", slouzi k
rozvedeni vykonu z velkych elektraren do celého uzemi Ceské republiky a zaroven je
soucasti elektroenergetického propojeni Evropy.

Napdji elektfinou distribuéni soustavu, ktera ji dale rozvadi az ke kone¢nym
spotiebiteltim. Pfeshraniénimi vedenimi je pienosova soustava CR napojena na
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soustavy vSech sousednich stat, a tim synchronné spolupracuje s celou
elektroenergetickou soustavou kontinentalni Evropy.

Velmi dilezitou vlastnosti pfenosové soustavy je velikost napéti. K pienosu elektrické
energie na velké vzdalenosti se pouziva velmi vysoké napéti (VVN) z diivodu snizeni
prenosovych ztrat, které vznikaji prichodem elektrického proudu a ohtivani vodice.

Z Ohmova zékona Ize odvodit, ze zvySovanim napéti se snizuje protékajici proud a
tedy i tyto ztraty. V Ceské republice je nejvy$si pouZita napéfova hladina rovna
400kV. V zahrani¢i naptiklad v Rusku nebo Ciné se mizeme setkat i s hladinou
1000kV.

Distribu¢ni soustava je soubor vedeni a zafizeni, které zajist'uje distribuci elektiiny z
pfenosové soustavy jednotlivym koncovym uzivatelim, soucasné slouzi pro
piipojovani vyroben elektfiny o malych vykonech, fadové do vykonu desitek MW.

Na tzemi Ceské republiky mezi nejvyznamnéjsi provozovatele distribuénich soustav
patii spole¢nosti CEZ Distribuce, a. s., provozujici distribuéni soustavu na Gzemi
byvalého Zapadoceského, Severoceského, Stiedoceského, Vychodoceského a
Severomoravského kraje. Dale je to spoleénost E.ON Distribuce, a. s. provozujici
distribucni soustavu na uzemi byvalého Jiho¢eského a Jihomoravského kraje.
Poslednim vyznamnou spolecnosti je PREdistribuce, a. s., provozujici distribu¢ni
soustavu na uzemi Hlavniho mésta Prahy a mésta Roztoky u Prahy.

Ochranné pasmo zarizeni prenosové soustavy

Ochrannym pasmem zatizeni elektriza¢ni soustavy, podle ,,energetického zakona" ¢.
458/2000 Sb. v platném znéni, je prostor v bezprostfedni blizkosti tohoto zafizeni
uréeny k zajisténi jeho spolehlivého provozu a k ochrané zivota, zdravi a majetku
osob.

Ochranné pasmo vznikd dnem nabyti pravni moci izemniho rozhodnuti o umisténi
stavby, nabyti G¢innosti vetfejnopravni smlouvy uzemni rozhodnuti nahrazujici nebo
pravnimi u¢inky uzemniho souhlasu s umisténim stavby, pokud neni podle stavebniho
zdkona vyzadovan ani jeden z téchto dokladl, potom dnem uvedeni zafizeni
elektrizacni soustavy do provozu.

Ochrannymi pasmy jsou mimo jiné chranéna nadzemni vedeni, podzemni vedeni a
elektrické stanice pfenosové soustavy.

Ochranné pasmo nadzemniho vedeni je souvisly prostor vymezeny svislymi rovinami
vedenymi po obou stranach vedeni ve vodorovné vzdalenosti méfené kolmo na
vedeni, kter4 ¢ini od krajniho vodice vedeni na obé¢ jeho strany:

nad 35kV do 110 kV véetné...................... 12 (15) m
nad 110 kV do 220 kV véetné..................... 15 (20) m
nad 220 kV do 400 kV v¢etné..................... 20 (25) m
nad400kV..............l cerrrreneeneee. 30 M

ProtoZze ochranna pdsma stanovend v elektroenergetice a teplarenstvi podle
dosavadnich pravnich pfedpisti se neméni po nabyti u¢innosti tohoto zdkona, hodnoty
uvedené v zdvorkach plati pro ochranné pdsmo nadzemnich vedeni, u nichz
kolauda¢ni rozhodnuti nabylo pravni moci do 31. 12. 1994, tj. pfed datem Ucinnosti
zakona ¢. 222/1994 Sb.

Shodné vyjimky z ustanoveni o ochrannych pasmech udélené podle dosavadnich
pravnich piedpisti zlistdvaji zachovany 1 po dni ucinnosti zédkona ¢. 458/2000 Sb. v
platném znéni.

U podzemnich elektrickych vedeni je vymezeno ochranné pasmo svislou rovinou po
obou stranéach krajniho kabelu ve vzdélenosti:

5/10



do 110KV veetn€........ooovviiiiiiiiiiiiiees Im

nad 110kV......oo e, 3 M

Ochranné pasmo u venkovnich elektrickych stanic a stanic s napétim vétSim nez 52
kV v budovach je vymezeno svislymi rovinami vedenymi ve vodorovné vzdalenosti
20 m vné od oploceni nebo v piipadé, ze stanice neni oplocena, 20 m od vné&jsiho lice
obvodového zdiva.

V ochranném pasmu nadzemniho a podzemniho vedeni a elektrické stanice je
zakazéano:

ziizovat bez souhlasu vlastnika téchto zafizeni stavby ¢i umist'ovat konstrukce a jina
podobna zatizeni, jakoz 1 uskladiiovat hotlavé a vybusné latky,

provadét bez souhlasu jeho vlastnika zemni prace,

provadét Cinnosti, které by mohly ohrozit spolehlivost a bezpecnost provozu téchto
zafizeni nebo ohrozit zivot, zdravi ¢i majetek osob,

provadét Cinnosti, které by znemozinovaly nebo podstatné znesnadiovaly pfistup k
témto zafizenim.

V ochranném pasmu nadzemniho vedeni je zakdzano vysazovat chmelnice a nechavat
rust porosty nad vysku 3 m.

V ochranném péasmu podzemniho vedeni je zakézano vysazovat trvalé porosty a
ptejizdét vedeni mechanizmy o celkové hmotnosti nad 6 t.

V ochranném pasmu i mimo né je kazdy povinen zdrzet se jednani, kterym by mohl
poskodit elektriza¢ni soustavu nebo omezit nebo ohrozit jeji bezpeény a spolehlivy
provoz a veskeré ¢innosti musi byt provadény Cinnosti tak, aby nedoslo k poSkozeni
energetickych zatizeni.
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Vyroba modelu

Ptehled materidlu, soucastek a naradi, pouzité na modelu.
Deska 70x70cm

4x hranol 6,5x6,5x20cm

Polystyren 30x30x10cm

Soumrakovy spinac

Stykac

DIN lista

Transformator 230V/12V

Svorky

Jednopodlovy vypinac¢ + krabice do sadrokartonu
7x patice + zarovka 12V

3x modelova lampa 12V

1x dievéné puzzle - Vétrna elektrarna + 1,2V baterie + pfepinac
Kabelaz na propojovani - barevné odliSena
Ptivodni $iilira - 5m

7x modelové domecky

Modelové stromecky

6x modelovy stozarek + bila nit’

Temperové barvy

Vruty

Elektrikatsky kufr s naradim

Lepidlo na polystyren

Dutinky na vodice

Postup vyroby

Nejdiive piiSroubujeme hranoly k desce a vytvoiime "stolek". Na desku si tuzkou
rozvrhneme, kde bude co umisténo.

Ja si do jednoho rohu zvolil vétrnou elektrarnu, ktera bude stat na kopci, ktery je
vyrobeny z polystyrenu. Pomoci pajky a vétSiho ocka ukrajujeme polystyren do té
doby, nez se bude podobat kopci.

Poté kopec natfeme temperovymi barvami, a posypeme modelafskym posypovym
materidlem. Tim dame kopci realisticky nadech. Poté piiSpendlime ke kopci
modelaiské stromecky a kopec je skoro hotovy.

Na vrcholek kopce pripravime diru obkreslenou podle puzzle vétrné elektrarny, aby
jsme ji mohli pfilepit na kopec.

Puzzle elektrarnu slozime pomoci ptibalového ndvodu, a poté natfeme podle svych
ptedstav, ja zvolil barvu bilou a na $picky listl Cervenou.

Po zaschnuti barev, miZeme vétrnou elektrarnu pfilepit lepidlem na polystyren na
kopec.

Do protéjSiho rohu jsem umistil a pfiSrouboval soumrakovy spinac, pred kterym jsem
vyvrtal ¢tyfi dirky pro kabely.

Vedle soumrakového spinaCe, vykrouzime diru na krabici do sadrokartonu a
namontujeme ji, poté osadime jednopdlovym vypinacem.
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Dale si rozvrhneme, kam umistime domecky. Poté do desky vyvrtame dirky na
piivodni kabely k paticim, které jsou pod domecky a k lampam, patice poté
pfiSroubujeme k desce.

Ted se soustfedime na spodni ¢ast modelu a to na elektrickou ¢ast.

Zhruba doprostfed desky si ptidélame DIN listu, na které bude: Stykac¢, svorka
sttedniho vodice, svorka ochranného vodice a fazové svorky.

Vedle DIN listy pfisSroubujeme transformator 230V/12V. Ja mam  dispozici
transformator 230V/12V/24V takze jsem pouzil pouze vinuti s 12V.

Primérni civku transformatoru pfipojime na svorkovnici stfedniho vodice a na fadzovou
svorku, dle schématu. Sekundéarni civku pfipojime na svorku stfedniho vodice a do
fazové svorky. Z této svorky ptjde vodi¢ do svorky dalsi ptes trubickovou pojistku 2A
poté propojime tuto svorku s uz pfipravenym vypina¢em a dalSimi svorky které jsou
propojeny. Z téchto svorek pfipojime vSechny patice pro zarovky dle schématu.
Soumrakovy spina¢ potiebuje vlastni napajeni, které pouzijeme z piivodni svorky
(opét dle schématu). Soumrakovy spina¢ nam bude ovladat stykac, ktery rozsvéci V.O
Ovladani stykace pomoci soumrakového ¢idla zapojime podle schématu.

AZ budeme mit v§e propojené, tak kabely spaskujeme elektrikaiskymi stahovacimi
pasky a pomoci samolepicich ¢tvereck je ptilepime zespod desky.

Vse prekontrolujeme podle schématu, a pokud je vSe v poradku miizeme model opét
otoCit.

Nyni vezmeme tempery a nakreslime silnici na ¢erno s bilymi prouzky a okoli silnice
zelenou. Zelenou opét posypeme modelaiskym posypem pro lepsi efekt. Po zaschnuti
muzeme prilepit modelafské stromecky. Nyni miizeme slepit modelatské domecky, a

ey e

modeléiské a pomoci bilé nit¢ jsem udélal vodice.
Jako posledni véc jsem sehnal kousky vodicu, které se pouzivaji v praxi, na desce jsou

k vidéni vysokonapétové kabely pro uloZeni do zemé, a jsou k vidéni 1 vodice
nazyvané AlFe lana, které se vyuzivaji pro horni vedeni.

Méreni na modelu

Vstupni napéti - 228V
Vystupni napéti ze sekundarniho vynuti - 13,6V
Odebirany proud - 1,8A

Zdroje

1. © CEPS, a.s., 2016 (online web) Link:
http://www.ceps.cz/CZE/Stranky/default.aspx

2. © Wikipedie.cz - informace o elektrarndch Link:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD _strana
Stranka byla naposledy editovana 13. 3. 2016 v 20:53.
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Zaver
Ukolem bylo vytvofit model a poté na ném ukazat a vysvétlit principy fungovani

elektraren, a rozvodnych siti, model si myslim, ze se vydafil. Ziskal jsem mnoho
dalsich zkuSenosti, jak informacnich tak i praktickych.
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