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13.1 Uvod

Elektricka energie p#tv sowasné dob mezi nejpouziva¥Si zdroje energie (moznailvec
nejpouzivarjsi). Oproti jinym drulim energie m& dité vyhody i nevyhody, viz. niZe, ale vyhody
vétSinou fevazuji.

V CR se vyrabi a v energetickych sitidepasi elektricky vykonijblizné 10 GW.

13.2 Rozvod elektrické energie

13.2.1 Vyhody a nevyhody elektrické energie

vyhody - snadny transport
- snadno se &ni na jiné druhy energie (&lo, teplo, motory)

nevyhody - nelze skladovat (nebo jen ob¥jZakumulatory, fecerpavaci elektrarny)
- vliv na lidsky organismus
- mala @innost vyroby v pevaZujicich tepelnych elektrarnach (okolo 30 %)

13.2.2 Ztraty na vedeni

Na vedeni vznikaji ztraty a ubytky ndp asi 10 % energie se ztrati pirenosu. Je Zadouci, aby
ztraty byly co nejmensi.
vykon grenaseny vedenim P~ U-| U - nageti soustavy | - protékajici proud
ztraty na vedeni AP~R-1? R - odpor vedeni
Je nutné pouzivat velkéfgezy vodét (mensSi odpor), nebo s vyhodou pouzivat genps vysSi
napsti (nizSi proudy a tim ztraty). Proto se rfanos energie na&itsi vzdalenost pouziva vysokeé a
velmi vysoké nagti.

13.2.3 Napgti rozvodnych soustav
Pro genos energie se pouzivajzné hladiny nagti, podle norem jsou rozteny takto:

Jmenovité nafti

oznaeni nazev vV uzendné soustay v izolované sous{. pouZivana nafti
vodi proti zemi mezi vodi mezi vodEi (sdruzena)
mn malé nagti 50V~, 120V= 50V~, 120V= 50V~, 120V= 12,24,48V

nn nizké nagi | 600V~, 1500vV=| 1000V~, 1500V{1000V~, 1500V 400, 500, 1000 \

vn vysoké nagti | 30kV~, >1.5kV =| 52kV~, >1.5kV =] 52kV~, >1.5kV =| 6, 10, 22 kV

vvn velmi vys. n. 171kV 300kV 300kV 110, 220 kV
zvn zvI4¥ vys. n. 800kV 400 kV
uvn ultra vys. n. > 800kV ¢R neni

Zdrojem pro soustavu byva transformator, s uzgmym nebo izolovanym uzlem obr. 1.
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Obr. 1. Uzeminy a neuzerny uzel napédjeciho transformétoru

Nekteré stozary pouzivané pro jednotliva &@jsou na obr. 2.
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Obr. 2. Nekteré stozary pouzivané pro jednotlivé hladinyatiap
(pouze pro informaci, neit zpantti)

Jako vodie se pouzivaji AlFe lana. Jadro je z ocelovychidige), obal z hlinikovych drat(Al) -
dobra vodivost + mechanick& pevnost.



12.3 Energeticka soustava

12.3.1 N&rtek energetické soustavy z hlediska pouzivanych pti
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Obr. 3. N&rtek energetické soustavy z hlediska pouzivanygitha

12.3.2 Denni diagram spdteby el. energie
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Obr. 4. Denni diagram sgeby elektrické energie

V noci je spateba energie mensi, v rannich a odpolednich hodwiisimou vznikaji Spiky.
Zakladnicast diagramu pokryvaji velké tepelné a jadernétedaky (jejich vykon nelze rychle

meénit a neni to ani vhodné)istni (poloSpikovou)¢ast pokryvaji mensi tepelné a vodni
elektrarny. Spiky pokryvaji vodni a fecerpavaci elektrarny (umaiji rychly rozkeh a regulaci,
piipadré dovoz energie.(Dikgasoveému posunu megisovymi pasmy nevznikaji ve vSech zemich
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Spicky sowasrE, proto Ize jejich vykrytteSitcast&né dovozem a vyvozem energie. Nevyhodou je
pak nutnost fenosu energie na velké vzdalenosti.)

12.4. Vyroba elektrické energie

Elektricka energie se vyrabi v elektrarnach.

Podle primarni energieslime elektrarny na:

- tepelné - energie paliva, uhli, plynu, nafty

- jaderné - energie uvaina i Stpeni jader uranu

- vodni - potencialni energie vody

- nekonvegni - wtrné, geotermalni (teplo z&mma Islandu), fliv a odliv, viréni maské
hladiny, sluneni.

12.4.1 Tepelné elektrarny (uhelné)

V kotli se spaluje uhli, tim se zdaha voda, poté co s&gmeni v paru, se tato dale zéé. Pro
dobrou @innost je Zadouci, aby teplota a tlak pary byhnegvySsi. Para pak atiaparni turbinou a
ta pohani synchronni generator (stkémi 1500 nebo 3000 za minutu). Z turbiny vystuméea

z nizSim tlakem a teplotou, ale nesmi se v ni vigslat kapéky vody (poskodily by turbinu).

V kondenzatoru (vyrnik tepla) para odevzda zbytek tepelné energiaatilaod a zkapalni,
chladici voda se néasleglachladi v chladici &i. U tepelnych (i jadernych) elektrarenésssto
vyuzivacast odpadniho tepla k vyt&m (nag. mest).

V Upravre vody se voddisti, piipadré dophuje a pak jde znovu do kotle.

Uginnost tepelnych elektraren se pohybuje od 25 #6Z8tdo 45 % (nejmodejsi).

1 parni kotel
2 prehrivak pary
3 parni potrubi
4 parni turbina
5 synchronni generator
6 kondenzator (chlazeni pary)
kondenzat 7,9, 11cerpadla
(voda) 8 Upravna vody
10 zasobnik vody
7 12 doprava uhli
13 chladici ¥z

=D

Do

10 Obr. 5. Principialni schéma tepelné elektrarny

Rozdtleni do okruli (technologickych celk)

- Elektricky okruh (nejméhproblémovy)
generator a transformator, vykon generatoru desitkstovky MW (Mlnik 500 MW), nagti 10-
15 kV.

- Okruh uhli

sklad uhli, pasové dopravniky, drceni uhli na upelach a foukani prachu do tope#ist

Na vyrobeni jedné kwh se spebuje giblizn¢ 1 kg uhli, elektrdrna 100 MW za den dpbije
2400t. Z toho plynou problémy s dopravou a skladdkam

- Okruh Skvary a popela
1 kg uhli = 0,7 kg ply@a + 0,3 kg Skvéary a popela
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(elektrostaticke filtry)
nutnost odplavovat odpad do kati§sou to obrovska mnozstvi.

- Okruh kouovych plyra

Elektrarna 100 MW vyprodukuje za hodinu 70 t glyn
nejhorsi je oxid sicity SO, (1,7 %), to je 28,56 t/hodinu.
Nutnost budovat nakladna ottsraci zéizeni.

- Okruh vody a pary
Parametry pary na vystupu geprivaku 500°C, 10MPa.
1 kwh = 4 kg vody, voda se musi upravovailkiotelnimu kameni

NejvétSi tepelné elektrarny u nés (v roce 200@uze pro informaci)

- Détmarovice 4 x 200 MW (4 bloky po 200 MW, v provoale nemusi byt vzdy vSechny).
- Chvaletice 4 x 200 MW

- Ledvice 1 x 100 MW + 2 x 110 MW + 1 x 200 MW

- Mélnik 4 x 100 MW + 1 x 500 MW

- Pcaerady 5 x 200 MW

- Prunéov 4 x 100 MW + 5 x 210 MW

- Tisova 172 MW + 100 MW

- TuSimice 4 x 200 MW

12.4.2 Jaderné elektrarny

Princip je podobny jako u tepelnych, jen pro zisk@iiepla se pouziva energie vznikiagiépeni
uranu.

U nés (a ¥tSinou i ve sw¥té) se pouzivaji takzvané reaktory VVER, vodo - voeimérgeticky
reaktor.

Palivem je urar?ggu v picirodnim uranu je ho 0,71%, 99,28%rpdniho uranu tvio Zggu . Proto

je nutno v uranu zvysit koncentra%ggu takzvanym obohacovanim.

V reaktoru dochazi ke&eni atoni uranuz(:;*z3 U, pii némz vznika velké mnozstvi tepla. Teplo

zahiva vodu v takzvaném primarnim okruhu, tam nesnjit Bgiemené v paru, proto je teplota na
vystupu reaktoru menSi nez teplota pary na vyskaple uhelné elektrarny. Ve vyiniku preda
voda tepelnou energii védr sekundarnim okruhu, ta ma nizZsi tlak a protpreeni v paru. Dale
je princip podobny jako u tepelné elektrarny.

Elektrarna v Dukovanech mé vykon 4 x 440 MW elekiych,

Temelin 2 x 1000 MW. Tepelny vykon reaktoru je ZdauBx vyssi.
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Bezpe&nost a ekologicka rizika:

- Problém ohroZeni reaktoru vipadt zastaveni odvodu tepla, proto musi ésfpadla zalohovana.
- NemiZe vybuchnout jako atomova bomba, pouze jako parted s Gnikem radioaktivity,ip
havarii by doslo k roztaveni aktivni zony reaktartim k zastaveni &né reakce.

- U jadernych elektraren je problém s viglgm palivem a radioaktivni vodou, v Dukovanech je
mezisklad, poldas rozpadu jaderného odpadu jsou stovky az tistce |

- Problém s likvidaci reaktoru po sk@mi Zivotnosti (planovana Zivotnost je asi 25 let).

12.4.3 Vodni elektrarny

Vodni elektrarny mohou byt duna grehrad, nebo s derivnim kanalem. \CR jsou velké vodni
elektrarny pouze nafphradach.

- Vodni elektrarny naighradach
Prehradni nadrz zadrZuje vodu, mezi hladinou vodgdri a hladinou odtékajici vody pod
piehradou je spad), voda vytéka pod tlakem a pohani turbinu. Viz. @b

i \Hraz

V)’Ikon P~ Q h Uodng
Q - priitok vody (n/s)
h - spad (m)

gener ator

rozdil widek
Vodni turbina pohéani Sy hladin 4
hydrogenerator (synchronni
generator s vyniklymi poly,
pomalokzny, feba 100 ot/min).
PouZzivaji se turbiny Peltonova,
Francisova¢asto Kaplanova (ma
nat&ivé lopatky a dobrou

acinnost).

Tlakovy
prfivades

Turbina
Odpadni kandl

Obr. 7. Né&rtek vodni elektrarny narphrac

Nékteréceské vodni elektrarny:
Slapy vykon 3 x 48 MW  pitok 300 ni-s*
Orlik vykon 4 x91 MW  piitok 600 nf-s*

Vodni elektrarny se pouzivaji jako &kové (v doks Spicek spoteby), najedou na plny vykon
béhem rekolika desitek sekund.



- Vodni elektrarny s derivaim kanalem
Napr. v Galtikovu. Postavil se kanél jako
bo¢ni rameno s velmi malym spadem a
_ v.misg jeho vyustni doteky vznikl rozdil
- vySek. V tomto mistje umiséna turbina.

staré
koryto Dunaje S

Obr. 8. Mapka vodni elektrarny Gakovo

- PreCerpévaci elektrarny

Maji dvé nadrze, dolni a horni, v délpiebytku el. energie v siti §Sinou v nociXerpaji vodu

z dolni nadrze do horni, v ddBpicek funguji jako elektrarny. Voda se pousti z hovddrZze do
dolni pres turbinu a vyrabi se energie. V podssiduzi k akumulaci energie ¢itinost akumulace
je kolem 70%.

V CR jsou d¢ velké pgecerpavaci elektrarny, DaleSice (4 x 112,5 MW) a Diogtran (2 x 325
MW).
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