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Predmét: Rocnik: Vytvoril: Datum:

ELEKTROTECHNIKA PRVNi ZDENEK KOVAL 31.3.2014

Nazev zpracovaného celku:

Ele 1 — zaklady elektrotechnického kresleni, druhy vykresu, znacky, vyroba a
rozvod elektrické energie, vyroba stejnosmérného a stridavého napéti

14. ZAKLADY ELEKTROTECHNICKEHO KRESLENI

14.1 NORMALIZACE

Souhrn pravidel pro usmériiovani lidské ¢innosti

Tyka se: a) poctu druhl vyrobkul a jejich typl

b) hlavnich parametrd a charakter udajd vyrobki, jejich ¢asti a sestav

c) ukazatell jakosti surovin, materidld a vyrobkl, jejich mechanickych, technologickych,
fyzikalnich, chemickych a jinych vlastnosti

d) zpUsobul vypocétu, projektovani a konstruovani

e) zkuSebnich a kontrolnich metod

f) technologie a organizace vyroby a pracovnich postupl

g) opatfeni pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci

h) znacky, symboly, mérné jednotky, nazvy a veli€iny.

Déleni norem podle obsahu:

Vyrobkl (tvar, rozméry, jakost, konstrukce a jiné vlastnosti surovin, materiald, soucasti stroju a
pFistroju)

Cinnosti (fe$i opakujici se technické &innosti, predepisujici zptsoby a postupy prace pfi
konstrukci, vyrobé, zkousSeni, baleni, uskladnéni apod. véetné bezpecénostnich predpisl)

VSeobecné (technické pojmy, nazvoslovi, jednotky, metody vypocta.)

Stfediskem normalizaénich &innosti v CR je CESKY NORMALIZACNI INSTITUT — CNI

Rizeni normalizagnich &innosti, tvorby a pouzivani statnich norem. Zajistuje taky mezinarodni
normalizacni spolupraci

Déleni norem

Mezinarodni normy (ISO — Mezinarodni organizace pro normalizaci)

Evropské normy (EN — plati pro EU, vydava je Evropska komise pro normalizaci)
Ceské technické normy (CSN — CNI)

Odborové normy (ON)

Podnikové normy (PN)

Vyhody normalizace

SniZuje naklady na vyrobu pfi zavadéni inovaci, ¢imz sniZuje cenu vyrobku
Zjednodusuje praci konstruktéra

Umozniuje sériovou vyrobu

Snazsi a rychlejsi vyménu opotifebenych Casti

Oznacovani ¢eskych norem

Kazda plvodni Ceska norma, ktera mize vznikat jen v oblastech, kde neexistuji ISO nebo EN, se
oznaduje CSN a tFidici 6 — ti mistny znak

CSN 02 1101

Evropské nebo mezinarodni normy, které jsou pfejaty do soustavy Ceskych norem se stavaji
normami ¢eskymi

CSN EN XX XX XX nebo CSN ISO XX XX XX




L]
3 % A N .-’ .
* * ..
5 * * N ]
evropsky s 8

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTV] OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4

Normalizace technickych vykresu

Déleni podle obsahu:

1) elektrotechnické

2) strojni

3) stavebni

Déleni podle pouziti:

Vyrobni — dilenské ¢asti sestav soucasti.

Pomocné — projekty, navrhy

Déleni podle zpusobu zhotoveni:

Nacértek — tuzkou, od ruky, nemusi byt v méfitku, nemusi se kétovat
Original — tuzkou, tuzi, na kladivkovy-pauzovaci papir, platno, folie, z pocitace a tiskarny
Kopie — zhotovi se z originalu

14.2 Zasady pro sestavovani schémat

Zafizeni a jednotlivé pfistroje se ve schématech kresli v zakladnim stavu, tj. ve stavu, ktery
zafizeni zaujme bez puUsobeni vnéjSich vlivl, napf. napéti, proudu, vnéjs§i mechanické sily, prostfedi,
tlaku, teploty.

14.3 Druhy vykresu - schémat
1) Vysvétlujici schémata:

a) blokova schémata

AM VD AA2
= B M= P AEQ

Blokové schéma rozhlasového pfijimace

b) pfehledova schémata
3PEN~50Hz 380V

FU
KM

FA

Jednopodlové schéma zapojeni asynchronniho motoru

c) naukova schémata
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1~ 50 Hz 25 kV

Naukové schéma lokomotivy na stfidavy proud

d) obvodova schémata

L1

L2
L3

1]

FU[
’ L1 PEN
J d d d J
KM2 KM KM
%?&I 1 B3 oy SB! oo
3

2
. M.
2
$B2 KM2
B KMA.2 .
3 1,4
= KM2.1
o b
a) - b)

Reverzace asynchronniho motoru: a) obvodové schéma (silové) hlavniho obvodu
b) Fadkové schéma (ovladani)

2) Provadéci schémata

a) zapojovaci schémata

Zapojovaci schéma telefonniho pfistroje soustavy mistni baterie

b) situaéni schémata
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Grafické znacky pro (elektrotechnicka) schémata (3)

CSN EN 60617

Meérici transformator, proudovy chranié (Fl - jistié, RCD)

A (3] [er]
_l_l_lz

/i
77

sougtovy méficl
transformétor
proudu

se 4 primérnimi
vodii

(Pulse or current
transformer with
four threaded
primary
conductors)*

gLy
“\ )
F_{l:}«

proudovy chranic,
Fl jistic, RCD
{Residual current
protective device)

Ovladani kontaktt spinaéu

ruéni ovladani, obecné

ovladani tlakem

ovlédani tahem

thermal switch)

koercitivni relé
(remanent relay)

tepelné relé (Operating
device of thermal relay)

polovodicové relé
{Operating device of an

i {Manually actuator, E---- ) Je _
general symbol) (Operated by pushing| {Operated by pooling)
O ovladani pomoci kladky 8_ o ovladani klicem j - ovladani otacenim
(Operated by roller) (Operated by key) (Operating be turning)
" - ; civka pristroje se zpozdénim civka pristroje se zpoidénim
[:j &‘;’""’ Wi ".e'e)' ‘gf'] ofi pritahu (Relay coil of .::j pii odpadu (Relay coil of
perating device a slow-operating relay) a slow releasign relay
tgp[eflny spiqaé nadproudové tepelné relé zémek vypinace
(Self-operatign b— = (Thermal relay) e o (Tip free mechanism}

electronical relay)

piblizovaci spinac obecn
{Proximity switch,
make contact)

pfiblizovaci spina¢ pro zelezo
(Proximity switch operated
on approach of iron}

pribliZovaci spina¢ pro mag-
nety (Proximity switch opera-
ted on approach of magnet)

Kontakty

(podle druhu)

2apinaci kontakt
{Make contact)

vypinaci kontakt
(Break contact)

prepinaci kontakt s preruse-
nim (Change-over-breake
before make contact)

prepinaci kontakt bez
preruseni (Change-over
make before break contact)

dvojzapinaci kontakt
{Contact with two makes)

dvojvypinaci kantakt
{Contact with two breakes)

Kontakty

(podle druhu)

civka, induktor

civka se zeleznym jadrem
(Inductor with

nastavitelnd civka
{Continuously variable

rezistor * * NTC - rezistor H PTC-rezistor, pozistor
{Resistor) y (NTC - resistor) 5 (PTC- resistor)
1

aristor y .
;,Vt::tséz e dependent \{\ fotorezistor % magnetorezistor
resistor) —{}— | [Light dependent resistor) X (Magnetoresistor)

ot nastavitelny rezistor -

potenciomets {Resistor with preset —{ITT}— | i0pnyrezisto
(Potentiometer} adjustment) {Heating element)
kondenzétor, kapacitor - Délovgn? k0ndepza'tor ;gas‘t)a;\élit(zlxmnd;::tor
{Capacitor) ‘ {Polarized capacitor) adjustment) 8
(Inductor) l magnetic core} inductor}
transformétor - nastavitelny transformétor
{Transformer with Bz ‘I" > f: ? r.e.lrn: o;ma or] 3& (Transformer with variable
two windings) Hio-{ranstormer) coupling)
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) Grafické znacky pro
" (elektrotechnicka a logicka) schémata (4)

CSN EN 60617

Nadproudova jistici zafizeni, zdroje elektrické energie
tavna pojistka, tavné pojistka s oznatenou sito- ! styka¢ se samoginnym
—F—=— | vieobecnd znacks —lE—— | voustranou [Fuse with the side, )\ vypinanim (Automatic cut
{fuse, general symbol)* that remains live after blowing) out, line safety switch)
primarnifsekundarni élének nastavitelny primarni zdroj S
L {Battery, Primary cell, direct {Mains power supply, G s(_ndavy generdtor
o, {sine wave generator)
T current voltage source) regulated)
G stejnosmérny sitovy zdroj IG stavitelny sitovy zdroj /'G itdar\g.tflsr;::uf: : ;::::2( oF
= (Mains power supply) = (Generator adjustable) ~ : djuLtable} !

Polovodicové soucastky

polovodicové dioda, luminiscenéni dioda fotodioda

v§eobecna znacka {Diode) {Light emitting diode} (Photadiode)
Styfvrstvova dioda Zenerova dioda varikap, varaktor
{Reverse blocking diode} (Breakdown diode) {Capacitance diode|
tranzistor NPN tranzistor PNP gg:;:::rrn'\:mstﬁggg:
(NPN transistor) {PNP-transistor) d

connected to the envelope)

diak, obousmérné dioda
(Diak, bidrectional diode)

tyristor s fizenim do katody
{Reverse blocking triode
thyristor, P-gate}

tyristor s fizenim do anody
(Reverse blocking triode
thyristor, N-gate)

triak, obousmérny triodovy
tyristor (Triac)

tranzistor J-FET s N-kanélem
{Junction field effect
transistor, N-type channel)

tranzistor J-FET s P-kandlem
{Junction field effect
transistor P-type channel)

IG-FET s indukovanym
kanalem P
{IG-FET enhacement type,

IG-FET s indukovanym
kanalem N
(IG-FET enhacement type,

|G-FET se zabudovanym
kanélem P
{IG-FET depletion type,

e | (] 2| # | ¥

Ll b ] || |2

P-type channel) N-type channel) P-type channel}
IF-FET se zabudovanym IGBT se zabudovanym IGBT se zabudovanym
kanalem N kanalem N kandlem P
(IG-FET depletion type (IGBT depletion type (IGBT depletion type
N-type channel) N-type channel) P-type channel)
Binarni logické prvky
1 & [ | AND, logicky soutin 21 |— | OR, logicky soudet | 1 lb— |NOT,invertor
— {AND element) — (OR element) h— {Negator)
1 & |, |NAND, negovany logicky T 21 bb— | NOR, negovany logicky 1 =1 XOR, vwyluény logicky souget
— soucin (NAND element) ] soucet (NOR element) — (Exclusive - OR - element)
=& inhibice 9 21 [— |implikace | = | |ekvivalence
= (Inhibition) — {Implikation) — (Logic identity element)
Q Q Q
s _ | klopny obvod RS _O>1 g 1 _ | klopny obvod T —>1 81 _ | Klopny obvod D
—Ir D_Q (RS-flip-flop) og {T-flip-flop) og (D-flip-flop)
Q ; e Q . K Hand klopny obvod J-K fizeny
T klppp_y gb\{odJ K fizeny —10 2 | klopny olbv_od J-K fizeny 10 _Q dusinahranati
_ | néb&znymi hranami C _ | sestupnymi hranami c =
T | a |uKdipfiopo—1) T | a |uKdipfop1—0) —TC | g |Mwoedgescontrolled
— 1K = o — 1K p—= — 1K= | JK-lip-flop)
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15.1 Vyroba stejnosmérného napéti
Popsano v &l. 2.2

15.2 Vyroba stfidavého napéti
Popsano v &l. 6.2

15.3 Elektrarny

15.3.1 Tepelné elektrarny

Uhelné elektrarny spaluji uhelny prach v proudu vzduchu (fluidni spalovani) ve velkych kotlech
(vysokych i pfes 100 m), kde vznika v zavéSeném trubkovém systému z vody para o teploté 530 °C a
tlaku 200 baru. Para je nejprve vedena do vysokotlaké €asti turbiny, odtud opét do kotle na pfihfati a
pak do stfedotlaké a nizkotlaké ¢asti turbiny.

Energie pfehfaté pary mize byt vyuzita jako u kazdého tepelného motoru jen ¢asteéné ato az
na 45% spolu s teplarnou ve ktera se jesté vyuziva odpadni para z turbiny pro ohfev vody pro dalkové
horkovodni vytapéni panelovych domd.

B piedentival

@ Serpadlo

Princip moderni uhelné elektrarny: 1kotel, 2 odstranéni oxidu dusiku, 3 odlu¢ovac 5rachuj4
odsifeni, 5 pfiprava vody, 6 vysouSeni produktu odsifeni (sadrovce)

15.3.2 Jaderné elektrarny

Je to v podstaté tepelna elektrarna, ve které vznika teplo pomoci $tépné reakce uranu v jaderném
reaktoru. Intenzita St&peni je regulovana zasouvanim regulaénich ty¢i mezi palivové &lanky.

Jaderné reaktory s pomalymi neutrony se déli podle moderatoru (zpomalovade neutronu
v reaktoru) na grafitové, téZkovodni (pracuji s pfirodnim uranem) a lehkovodni, které pracuji s uranem
obohacenym na 3 — 4 % uranu 235. Moderatorem i chladivem je zde obyCejna voda. Lehkovodni
reaktory se déli na tlakovodni reaktory(dvoukruhové) a na varné reaktory (jednookruhové).
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Tlakovodni reaktory jsou nejrozSifengjsi (v Dukovanech jsou Ctyfi reaktory VVER-440 a
v Temeling jsou dva reaktory VVER-1000). V primarnim okruhu cirkuluje voda pod tlakem 12,5 Mpa s
teplotou 269 °C na vstupu a 300 °C na vystupu pfedava teplo v parogeneratoru vodé sekundarniho
okruhu, ktera se méni v tlakovou pfehfatou paru pro pohon turbiny.

Tlakové reaktory mensich rozmérd s vysoce obohacenym palivem (az 90 % Uranu — 235( se
osvédcily jako energetické jednotky namornich plavidel (ledoborcl a ponorek).

—~{ 55
Ty b
,

N
TORTE

43

Iurblna
generator

.\

rls

o Ut
=4 b

kondenzator

palivové
¢lanky

reaktorova
nadoba
primarni okruh
—
~gerpadlo

chladici systém

Princip tlakovodniho jaderného reaktoru

Varné reaktory jsou chlazené a moderované vodou za normalniho tlaku. Voda se méni pfi
postupu kanaly nahoru v paru, ktera pohani turbinu.

Rychlé reaktory nemaji moderator , pouzivaji palivo obohacené na 20 -50 % uranu 235 nebo
pluténia 239 a jsou chlazené kapalnym sodikem pfi teploté 550 °C

15.3.3 Elektrarny s plynovymi (spalovacimi) turbinami

Pouzivaji se jako SpiCkové nebo nouzové zdroje. Jsou schopny nabé&hnout a pfifazovat se k siti
béhem 2 -3 minut. Spaluje se v nich zemni plyn nebo nafta.

15.3.4 Obnovitelné energie

15.3.4.1 Vodni elektrarny

Rozdéleni na prito¢né, akumulaéni a pfeCerpavaci. Zvlastnim typem jsou pfilivové. Dal$i déleni je
podle vodniho spadu na nizkotlaké (do 25 m), stfedotlaké (25 - 100 m) a vysokotlaké ( pfes 100
m).NejpouzivanégjSi nizkotlakou turbinou je Kaplanova turbina. Pro stfedni a vysoké tlaky se pouziva
Francisova turbina. Pro spady nad 400 m je Peltonova turbina.

Uginnost vodnich elektraren je az 85 %.

Pratoéné elektrarny jsou budovany na fi€nich tocich nebo kanalech. Voda je zde pfivadéna jezem
nebo ndhonem pfimo na Kaplanovou turbinu.

Akumulaéni elektrarny vyuzivaji vody shromazdéné v nadrzi udolni pfehrady. Podle objemu jsou
prehrady (zasobniky vody) denni, tydenni, mési¢ni nebo roéni.

8
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Zvlastnim druhem akumulaéni elektrarny je preCerpavaci elektrarna (Dlouhé strané). Maji horni a
dolni nadrz. V pfipadé nedostatku energie proudi voda pfes turbinu do dolni nadrze a vyrabi el.
energii. Pfi pfebytku el. energie napf. v noci ji naopak ¢erpaji do horni nadrze.

PfeCerpavaci vodni elektrarny mohou béhem nékolika minut pfejit z rezimu Cerpani do rezimu
vyroby elektfiny a opacné. Jsou vyuzivany pfi Spi¢koveé zatézi rozvodné sité.

Prilivové elektrarny vyuzivaji energie vody pfitékajici pfi pfilivu do nadrze a odtékajici z nadrze pfi
odlivu. Pouzivaji se v mistech s velkym pfilivem, napf. na atlantickém pobfezi Francie.

E=a———

g

strojovna
— o=
e By prevody
vstupni _ L
mfiz : =
4/ 4
generator & fb_'[‘a
- ' vypust

—— —— -
e s TS

Kaplanova vodni (axialni) turbina
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k horni zasobni né&drii

e
voda P
pohanéji \Af g cerpana
turbinu K7 N o voda
e \;//
L
°

=

motor-
generator

Soustroji pfe€erpavaci vodni elektrarny

15.3.4.2 Solarni fotovoltaické systémy

Pfeménuji zafivou sluneéni energii pfimo na elektricky proud PFfi plném slunecnim svétle a
kolmém dopadu zafeni dopada na povrhu Zemé na plochu 1 m? zarem s vykonem asi 1000 W
(pfevazné v infracervené oblasti spektra), tomuto vykonu odpovida 100 W/m? elektrického vykonu

Solarni &lanky maji jmenovité napéti 0,5 — 0,6 Va proud 3 A pfi plose 0,01 m? pfi plném
slune¢nim svitu.

Solarni_moduly (panely) jsou slozeny ze solarnich ¢lank( podle potfeby celkového napéti a
proudu.

Provozni rezimy

a) Zarizeni pro vyrobu stejnosmérného proudu

- k pfimému napajeni spotrebicl

- k napajeni soustavy s akumulatory
b) Zafizeni pro vyrobu stfidavého proudu

- pro vlastni potfebu

- pro dodavku do vefejné sité

10
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regulace dobijeni

< Q,a_ / akumulétor
Do DTS
RL

a) b)

Fotovoltaické zafizeni pro vlastni spotifebu
a) k pfimému napéjeni
b) k napajeni pfes akumulator

c)

Stridavy méni€ méni stejnosmérné napéti na standardni stfidavé napéti o kmitoctu 50 Hz.

15.3.4.3 Vétrné elektrarny

MuzZeme je rozdélit podle osy rotace na vertikalni a horizontalni. Vhodnymi misty pro jejich stavbu
jsou vétrné oblasti blizko mofe nebo na hfebenech hor s prdmérnou rychlosti vétru nejméné 5m/s.

Pfi rychlost vétru v (m/s) a praméru rotoru D (m) Ize dosahnout vykonu P = 0,2. v®* D* (W). Pro
vykonné elektrarny se pouzivaji nejCastéji dvoulisté i tfilisté vrtule s pfestavitelnym uhlem nato€eni a
asynchronnim generatorem.

15.3.4.4 Bioplynové elektrarny

Bioplyn je plyn ziskavany z organického odpadu (60% metanu a 40% oxidu uhli¢itého) anerobni
fermentaci biomasy, nebo metanogennim kvasenim (vyhnivanim bez pfistupu vzduchu. Z jedné tuny
domovniho odpadu Ize ziskat 150 — 200 M bioplynu s vyhievnosti 5 kW/m®. Je-li tento plyn
shromazdovan a pak pouzit ve spalovacim motoru pohanéjicim generator pak je mozné ziskatz 1
tuny odpadu asi 30kWh elektrické energie. Bioplyn mizeme ziskavat ze skladek odpadu pomoci
sbérnych Sachet. Podobné Ize ziskavat bioplyn z nadrzi s kejdou — odpad z zivocisné vyroby.

rozvodna sif skladka se sbérnou Sachtou

plynovy motor
a generator

- plyn neproPus(né
podlozka
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15.3.4.5 Geotermalni elektrarny
Vyuzivaji horkou vodu nebo paru z vrtd do nitra zemé.

15.4 Rozvod el. energie

Velké elektrické vykony jsou z elektrarny pfenaseny po el. vedenich a to Iépe pfi vy3§im napéti a
mensim proudu. Generatory vyrabéji trojfazovy stfidavy proud o napéti 6 — 30 kV, VN (vysoké napéti
— 1 — 52 kV), které se transformuje na napéti VVN (velmi vysoké napéti 52 — 300 kV), nebo ZVN
(zvlast vysoké napéti 300 — 800 kV. Také je UVN (ultravysoké napéti nad 800kV — u nas se
nepouziva). Toto napéti se pak transformuje zpétné na napéti nn (nizké napéti 50 — 1000V mezi
fazovymi vodici) pro konec¢né spotfebitelé el. energie.

Transformacéni stanice pro ZVN a VVN jsou vétSinou vybudovany jako venkovni zafizeni na
nekrytétm volné prostranstvi. VN jsou budovana v uzavfenych prostorach nebo na stozarech a
v pfipadé kabelovych rozvodl v kompaktni transformatorové stanici.

Topologie siti

a) Hvézdicovita — napojeni je z jednoho mista napf. z transformatorové stanice

soom
NP

pojistky vétvi sité

il

[10 kv g ==t

b) Kruhové sité zabezpedluji odbératelé vzdy ze dvou stran.

|10kV

Soooooooo

[]/ oddélovac mista
B o s
! pojistky _—=1_

=" vétvisité

[ [T"”Q

—_—

{ S— )

i

10kV oadélovaci mista
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c) Vicesmyckoveé sité vzniknou z kruhovych siti propojenim vSech &asti sité.

pojistky
vetvi sité lj —

sitovy

transfor- |10kV
maétor
=

i

[ 10kv

sifovy
transfor-
mator

pojistky
vBtvi sité ]
| ec—
oddglovaci mista MM
g | T |
oddélovacl mista
=l | |coo
5 o I
—J

Konecny spotfebitel je napojen pfez HDS (hlavni domovni skfifika) s pojistkami, dale pfez
elektromérovy rozvadé¢ s hlavnim jisti¢em a elektromé&rem do podruzného rozvadéce s jistici
jednotlivych el. obvodl. Samotna prfipojka byva provedené ze sloupl volného nebo kabelového

vedeni nn.
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