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1. Stridavy proud

1.1 Zakladni vlastnosti stridavého proudu a napéti

proménné napéti i proud s harmonickym (sinusovym) pribéhem
Jde o harmonické elektrické kmitani

u="U,, sin wt
U — okamzitd hodnota napéti, [u] =V (volt)
U,,, — amplituda napéti

w — Uhlova frekvence, [w] = rad s w = 21f

t — Cas, f — frekvence stfidavého proudu

’—\J stfidavy proud

F— stejnosmeérny proud

Alternator — generator stfidavého proudu

Znacka stridavého a ss proudu:

Pozn.1: dynamo — generator stejnosmeérného proudu
Pozn.2: ,dynamo” na kole — kdysi se pouzivalo jako zdroj elektrické energie pro zarovky

v prednim a zadnim svétle; ve skutecnosti jde o maly alternator



1. Stridavy proud

1.1 Zakladni vlastnosti stridavého proudu a napéti

Alternator — generator stridavého proudu

= princip elektromagnetické indukce
= priotaceni civky (rotor) v magnetickém poli magnetu
(stator) se na jejich vyvodech indukuje stridavé napéti

| N
f N

GENERATOR STRIDAVEHO
PROUDU - ALTERNATOR

t

=T= 7

0 1. 1 3 ts)

- -

nejvetsi napéti se indukuje v Case
véaseu T a% T (T - perioda)
stator je v praxi tvorfen soustavou
civek, které vytvari soustavu
elektromagnetu

rotor — civka, jejiz dva vyvody jsou
spojeny se 2 prstenci

shérace — médéné nebo ocelové
kartacky dotykajici s prstenct a
odvadeéjici stridavy proud z
alternatoru



1. Stridavy proud

1.1 Zakladni vlastnosti stridavého proudu a napéti

Dynamo — generator stejnosmérného proudu

GENERATOR STEJNOSMERNEHO

PROUDU - DYNAMO u = navystupu je pulzni
W\/ tepavy proud
=k vyhlazeni vystupniho

% * napéti do téméf

konstantni pfimky je tfeba
pouzit kondenzator,
paralelné pripojeny ke
spotrebici R

=  komutator — dva vzajemné izolované
pllprstence, diky kterym je polarita napéti
na vystupu stale stejna



1. Stridavy proud

1.1 Zakladni vlastnosti stridavého proudu a napéti

energetika: f = 50 — 60 Hz
(turbogenerator: 3000-3600 ot/min)
oscilacni obvody: radové 10 kHz — 10 GHz

— radiové signaly, televize, WiFi, GSM




1. Stridavy proud

1.2 Obvod stridavého proudu s rezistorem

Schéma zapojeni Fazorovy diagram

= grafické znazornéni veli¢in U a |

‘ = proud i napéti jsou tzv. ve fazi:
St RI:] u fazovy rozdil Ap = 0

Ohmuv zakon 7 | INU

., pr———— =
= Ohmiv zdkon plati stejné jako u oo | S
stejnosmérného proudu ~. |

= R —rezistance — odpor rezistoru v obvodu
stfidavého proudu u=U_smot

= Imsin wf

. u Uy = I sinwt
i=—==—-sinwt=1I,sinw
R R m



1. Stridavy proud

1.2 Obvod stridavého proudu s rezistorem

Efektivni hodnoty U a |

= jsou takové hodnoty napéti a proudu,
které v soucinu davaji stejny stredni
vykon, jako by obvodem protékal
stejnosmérny proud

= tyto hodnoty méfi stridavé voltmetry a
ampérmetry, resp. multimetry

U—Um—O7O7U
V2o "

Maximalni hodnoty U_ a |

= jsou maximalni hodnoty napéti a proudu,
odpovidajici amplitudé napéti, resp.
amplitudé proudu

I =

kR

= 0,707 I,,



1. Stridavy proud

1.2 Obvod stridavého proudu s rezistorem

Vykon stridavého proudu v obvodu s rezistorem

=proud:P=UI=RI?

~ proud: okamzity vykon ... p = u-i = Ri* = RIZ, sin?(wt)

amplituda vykonu ... P
P Vi m P, = RI,Zn

celkova prace za jednu periodu ... W
— Ciselné rovna obsahu plochy pod
kfivkou okamzitého vykonu =
Ciselné obsahu obdélniku o stranach
aP,aT

stfredni vykon ... P
efektivni hodnoty ... U, |

phi
Py t-—-——-
f\’ /\
o . :
: M """ \ | \
|
0 - >
I g e :t
»Hie Seiizsd - |
1 1 U, I,
P=-P_=—-U_I =—-—=U-1I
U I
U=— I=—12%




1. Stridavy proud

1.3 Obvod stridavého proudu s indukcnosti L

Schéma zapojeni Fazorovy diagram
T =  proud opozdén za napétim o
fazovy rozdil ¢ = —g
@ O T
2 i
e v ..

;'-. .. I l‘P_ x 0 -/ :."
Induktance . A .
= stfidavy proud indukuje v civce napéti,

které dle Lenzova zakona pusobi proti U,
zdroje — to zpUsobi opozdéni proudu za

u=U_smot

: T )
napetim i=1,sin| of —— ‘
= X, —induktance [X ]=Q H“ -
— odpor, ktery klade civka pruchodu i =—I,coswt
stfidavého proudu U
X, = M _ Wl " realna civka ma i vlastni odpor R — chova se
I'm jako sériovy RL obvod R L

1 Y Y

| I




1. Stridavy proud

1.3 Obvod stridavého proudu s indukcnosti L
Frekvencni zavislost induktance

X; = wL = 27fL

Xixc/Q = odpor civky linearné roste s frekvenci

90,0

stridavého proudu

= indukcnost civky se zvySuje s rostouci
frekvenci proudu — v civce se vytvari
vice a vice virivych proudu

= husté vinuté civky s zeleznym jadrem
velmi silné zeslabuiji stfidavé proudy —
takové civky se nazyvaji tlumivky

0 500 1000 150 2000 f I Hz 2500
X XL{O)exp. --¥-- XL [Q)teor. =—Linearni(XL (Q)exp) *




1. Stridavy proud

1.4 Obvod stridavého proudu s kapacitou C

Schéma zapojeni Fazorovy diagram
= proud predbiha napéti o
l fazovy rozdil ¢ = +§

[ o).

L&
p Y /
T g
Kapacitance \l<—/
= nabijeci proud je nejvétsi, kdyz je
kondenzator nenabity — napéti meazi u=U_sinot
deskami je nulové 1 | | -
= Xc-kapacitance [X.]=Q L= "msm("” i
— odpor, ktery klade kondenzator
prichodu stfidavého i =1, cos wt
proudu U 1




1. Stridavy proud

1.4 Obvod stridavého proudu s kapacitou C

Frekvencni zavislost kapacitance

Xc = 1 = odpor kondenzatoru hyperbolicky klesa s
wC ;s .
frekvenci stridavého proudu

Xc/0 = kondenzator se opakované nabiji a vybiji
::: — dielektrikum se stridavé polarizuje
Mk * takie i kdy? 7adné elektrony mezerou
1500 \ mezi deskami kondenzatoru neprojdou,
2000 \ tak se ve vodicich ,pred kondenzatorem® i
1500 ;E\ ,Za kondenzatorem” stridavé pohybuji
- . tam a zpatky
. el TR = stejnosmérny proud kondenzatorem
- ‘r"l’“+muiﬁ 150 mf’ £ 18 50 neprojde

= ma-li napéti z neéjakého zdroje jak
stejnosmérnou, tak stridavou slozku,
kondenzator propusti jen stfidavou slozku



1. Stridavy proud

1.5 RLC obvody
Sériovy RLC obvod Vypocet impedance RLC obvodu

U
Up, = Ui + (U, — Ug)*=

Uz U U 1 \? 1 \?

L =I2R*+ | I,wL—1,— | =I1%}|R?*+|wL ——

- | | wC wC

R L C
J 1 >
0~/0 Uy, =1, R2+<wL——>

Us=RI U, =X1I Uc=XcI wC
Us=RI Up=Lol Uc=r_1 Impedance Z [Z]=Q

= impedance obvodu je odpor, ktery klade

Fazorovy diagram
Y 8 prichodu stridavého proudu RLC obvod

wC

2
1
Z=\/R2+<wL——> = R% + X2

Induktance = indukéni reaktance
Kapacitance = kapacitni reaktance

X —reaktance




1. Stridavy proud

1.5 RLC obvody

Rezonancni frekvence — Thomsonuv vztah

Kdy prochazi sériovym RLC obvodem nejvétsi proud?

= nejvetsi proud prochazi obvodem tehdy, je-li impedance
obvodu nejmensi > proX=0jeZ=R

m = _i— _ 1 2 _ 1 _ 1
X=0->wl wC—0—>wL—wC—>w —LC—>27rf—m

impedance Z

Thomsonuv vztah a rezonancni krivka
= vztah pro rezonancni frekvenci sériového

RLC obvodu
= pfirezonanci je proud prochazejici

obvodem maximalni, impedance minimalni

proud |

1
fo= 270VLC

A
D0HZ

rezonancni frekvence f,

450Hz



1. Stridavy proud

1.5 RLC obvody

Fazovy rozdil napéti a proudu A




1. Stridavy proud

1.5 RLC obvody
Paralelni RLC obvod Vypocet impedance RLC obvodu

IZ =15+ (I — 1)*= |
Lo (o= L)
Rz T\ " T oL

2
1 1\
= Unm gz 1\ @t~ 51

2
U 1
Impedance Z




1. Stridavy proud

1.5 RLC obvody

Rezonancni frekvence — Thomsonuv vztah

Kdy prochazi paralelnim RLC obvodem nejmensi proud?

" nejmensi proud prochazi obvodem tehdy, je-li impedance
obvodu nejvétsi > proX=0jeZ=R

s X=0wl——=0>wl=——>w?=——21f =
wC wC LC

5~
O

160

Thomsonuv vztah a rezonancni krivka ,, |

= vztah pro rezonancni frekvenci paralelniho 120 |
RLC obvodu

= pfirezonanci je proud prochazejici
obvodem minimalni, impedance maximalni

1

f(): “ 3
2tV LC 0 S g

T T T
200 250 300 350 400 450 500 550

frekvence (Hz)

100 -

80

Proud (mA)

60 £

Impedance (kohm)

40 £




1. Stridavy proud

1.6 Cinny vykon stfidavého proudu

Stredni vykon P

p _1P —1RI [ _1RUmI _UmImR
S_Z m—z mm—z 7 m_\/i\/iz
_Ug InR R

P T Lz Z

Cinny vykon P P=Ulcoso

= urcuje tu ¢ast vykonu stridavého proudu,
ktera se v obvodu méni na uziteCnou praci

Ztratovy jalovy vykon P, P; = Ulsin @
= urcuje tu ¢ast vykonu stridavého proudu, ktera se
v obvodu méni na ztratové teplo

1
= |
2 /"' ~\ B \\ l
|
0 I 2. 250
—b— S g
At = :
=i >

CoS @ - ucinik
@=0 —>cosp=1->P=Ul
@=m/2 2cosg=0->P=0
— obvodem prochazi tzv.
jalovy proud




1. Stridavy proud

1.7 Usmernovac a zesilovac

Usmeérnovac

» Meéni stfidavy proud (sinusovy prubéh) na stejnosmérny (konstantni pribéh)
" a)jednocestny usmérnovac — pulzni napéti a tepavy proud na vystupu

aga Y plaa

" b) dvoucestny usmérnovac — usmérnéni obou pulperiod

Dy
U U
| ; l“‘
t t
D,




1. Stridavy proud

1.7 Usmernovac a zesilovac

Usmeérnovac

= kondenzator zabranuje poklesu napéti — misto pulzniho napéti je na vystupu pilovité
napéti

= privétsi kapacité kondenzatoru je pokles mensi a tim je mensi zvinéni krivky

= |ze dosdhnout témér konstantni zavislosti (jako u stejnosmérného proudu)

[ |

P E e

Jednocestny usmérfoyvac

J'; +Ti ? Do .
:;; j_: -4 CD‘T{ HII:I\HD{LJW

Drvoucestny Usmernovac Prikéby napéti dvusm. se shéracim kondenzatorem



1. Stridavy proud

1.7 Usmernovac a zesilovac
Zesilovac

= zakladni ¢innost tranzistoru spociva v zesileni signalu (napéti)

= plni tedy funkci jednoduchého zesilovace

= jsou zdkladem vsech integrovanych obvod( (I0) — procesory, paméti

= zesilené napéti na vystupu zesilovace ma opacnou fazi nez vstupni napéti

Reproduktor . . s v e
P Proudovy zesilovaci Cinitel — f
i iﬂ
C Napajeci I, .
o ﬁ = I_ ~10
zdroj B
Mikrofon

EEIL

BED




1. Stridavy proud

1.7 Usmernovac a zesilovac

Zesilovac€ — zajimavosti

bézné tranzistory:

= slouZi pro zpracovani signalu at uz jako jednotlivé , diskrétni” soucastky, ¢i soucastky v Cipech a
mlkroupech mtegrovanych obvodu

mobilni telefony...)

= béZné tranzistory obvykle zpracovavaji signal v jednotkach volt(, proud prltom byva nejvyse v
radu miliampéru y

vykonove tran2|story'

zdrojti nebo frekvencnich ménicu :
= vyvkonova elektronika je rovnéz klicova pri rec Iiz‘aci modernl'ch zdkojli svétla (usporna
zarovka, LED), modernich trakénich vozidel s asyn 'onnl’mi motory, nich automobilt’a
elektromobilli, fotovoltaickych a vétrnych elektrar- | .
= soucasné vykonové tranzistory jsou schopny ve spi: - SiuREYAl I Be 1o IRt L T W AR T |
kilovoltli a s proudy v fadu 102 az 103 A

= v procesoru Intel Pentium 4 je cca 42 000 000 tranzistoru se spoji o Sifce 0,18 um



Integrovany obvod

Vyuziti

1. Stridavy proud

1.7 Usmernovac a zesilovac

sloZen z desitek miniaturnich tranzistord, rezistor, kondenzatort, OZ
jako celek jde o elektricky obvod, ktery vykondava urcitou funkci

prvni 10 vytvoren v roce 1958 v Texas Instruments

meze integrace soucastek zavisi krom jiného i na Heisenbergovych relacich neurcitosti
— soucastky i jejich po¢et na mm? nelze zmensovat do nekonecna

veskeré spotrebni elektronice, ale i rlizna védecka
zarizeni, napf. na umélych druzicich.

televize, videa, satelitni prijimace, dalkova ovladani
radia, CD ¢i MP3 i MP4 prehravace

digitalni hodinky, kalkulacky

mobilni telefony, vysilacky, GPS pfijimace
fotoaparaty, digitalni fotoaparaty

pocitace, tiskarny, monitory, PDA

automobily, letadla a dalsi dopravni prostredky
|ékarskeé, védecké a méfici pristroje

Zajimavosti Nejmensi tranzistor na svété
Nejmensi 10 na svété: Védci z IBM dokazali vytvofit nejmensi logicky obvod na ~ ® Vvyzkumnici z MIT vytvorili 3D tranzistory o

svété sestavajici z jediné molekuly kysliéniku uhelnatého. Tento obvod ma rozmér  primeéru pouhych 2,5 nanometru

mensi neZ jedna triliontina ¢tvereéniho palce (a je tedy 260 000 x mensi nez * Na jediny mikrocip o velikosti nehtu Ize umistit
obdobny obvod na kiemikové bazi). az desitky miliard téchto drobnych tranzistor(



2. Stridavy proud v praxi

2.1 Trifazovy generator stridavého proudu

Valka proudt — vyhody stridavého proudu nad stejnosmérnym

1882 — 1892

valka proudd mezi T. A. Edisonem (1847 — 1931) (zastance stejnosmérného proudu, ktery pouzival
k napdjeni osvétleni domacnosti Zarovkami) a

G. Westinghousem () (zastance stfidavého proudu, ktery pouzival k napajeni verejného osvétleni
obloukovymi lampami nebo k pohonu elektrickych stroji;

N. Tesla jeho zaméstnanec vynalezl vétsSinu zafizeni na stridavy proud; )

tri aspekty valky: ostry konkurenc¢ni boj, fada smrtelnych draz( zplisobenych rozvody stfidavého
proudu a zakulisni manévry spojené se zavadénim elektrického kresla

1882 — Edison: ss rozvody do domacnosti mély nahradit sviceni plynem a petrolejem; nevyhoda:
rozvody do vzdalenosti max. nékolika km, pak velké ztraty, kazdé mésto by muselo mit svoji
elektrarnu

1886 — Westinghouse: stfidavé rozvody, maly proud, vysoké napéti, levnéjsi prenos

1892 — konec sporl: Edison odesel z podnikani s elektfinou, jeho spole¢nost splynula s Thomson-
Houston Electric a presla na stridavy proud

1893 — Westinghouse ziskal kontrakt na osvétleni Svétové vystavy v Chicagu a stavbu elektrarny u
Niagarskych vodopadd

V nékterych méstskych Castech pretrvaly ss elektrarny po celé 20. stoleti

Novy Bydzov 1895-1920: byl mezi prvnimi mésty pri zavadeéji elektrické energie. Méstska ss elektrarna
zahdjila ¢innost jiz v roce 1895. Elektrické osvétleni mésta bylo slavnostné zahajeno 23. Cervence.



2. Stridavy proud v praxi

2.1 Trifazovy generator stridavého proudu

Trifazovy generator — princip
= Rotor — pohybliva civka s jddrem (elektromagnet)
= Stator — 3 pevné civky, ve kterych se indukuje proud

U, = Uy, sin wt
L1 . 2
B u, = U, sin wt—gn
L ¢
g0 o . 2
Uz = U, sin a)t+§n

u1+u2+u3=0



2. Stridavy proud v praxi

2.1 Trifazovy generator stridavého proudu

Trifazovy generator — provedeni

= Rotor — pohybliva civka s jddrem (elektromagnet)
= Stator — dvojice pélovych nastavci naproti sobé

Trifazovy alternator

Corinth 3D — model generatoru

https://online.corinth3d.com/app/scene/f vyna 3f generator

N/ NN\ NA\/\L VO



https://online.corinth3d.com/app/scene/f_vyna_3f_generator

2. Stridavy proud v praxi

2.2 Trifazova soustava stridavého proudu

Fazové vodice Plast Sniry Fazovy vodi¢ L1
= Cerny nebo hnédy —faze L, pod napétim

el Ze,ml ; . | Ochranny vodic
=  Modry —nulovaci vodi¢ N | PE

— ochranny vodic¢ (zemnéni) PE g

N

Nulovy vodié
(pracovni nula)

Zapojeni spotrebice do hvézdy nebo trojuhelniku

' . L3 v 4 v 7 rd V4 V4
o s " Zapojenido hvézdy - vyuZiva fazového
L2 . ' . 4 V' . V e 4 7
P (] R vUjs vodice napéti 230 V mezi néjakou fazi a
! nulovacim vodi¢em

N nulovaci vodic

Pr.: Radio, pocitac, domaci spotrebice
= Zapojeni do trojuhelniku — vyuziva
sdruzeného napéti 400 V mezi fazemi

Pr.: vykonové spotrebice: pila, Cerpadlo

hvézda trojuhelnik



2. Stridavy proud v praxi

2.2 Trifazova soustava stridavého proudu

Sdruzené napeti Us

= mezi dvéma fazemi, napf. U,y viz obr.
= fazova napétiU,=Ug=U-.=230V

Y4B/, 3

$in 60° = ——= = = = Uyp =3 Uz =1,732-230V = 400V [/
B Je

Ug

Zapojeni zasuvky 230 V vl et e ot
= nulovaci vodi€¢ nesmi byt prerusen! J'
(napf. pojistkou — ta musi byt zasadné na fazovém vodici) —
= Spotrebice 1. tfidy — kovovy obal spotfebice (napt. PC) — ochrana =% ..gHO € Nt e (4
zemnénim — zelenoZluty vodi¢ spojeny s kovovym obalem b vt viten.
— spoji-li se fazovy vodi¢ s kostrou spotiebice, spoji se pfes PE e
vodic se zemi, dojde ke zkratu, prepali se pojistka nebo vypne -
jistic ¢ o
= Spotiebice 2. tridy — izolovany nevodivy povrch (napfr. fén) |
= Spotrebice 3. tfidy — do 50 V (bezpecné napéti) e P4
= Délka prodluzovaciho kabelu 220 V — max. 12 m Pfedni pohled na zéGsuvku

— pri vétsi délce ma nulovaci vodic velky odpor a pojistka nejisti



2. Stridavy proud v praxi

2.2 Trifazova soustava stridavého proudu

ew O

Tridy ochrany spotrebicu a bezpecna napeéti

Ttida ochrany zafizeni | Prostfedky ochrany n Norma’lni — SUChé, izolovana' mllsta, ktera’

Elekirické zafizeni nema 2adné prostiedky pro ‘Y

0 pfipojeni nezivych &asti, ochrana je zalozena svou pOdStatOU Zabrantl urazu el'
pouze na zakladni izolaci (v CR zakazanall) proudem - détS ky pO kOj
Elektrické zafizeni, mimo zakladni izolaci je opatfeno ™ N ebezpeéné — Vlhké horké hrOZII

I prostiedky pro pfipojeni ochranného vodice 4 4
(ochrana samotinnym odpojenim od zdroje) nebezpedi urazu el. proudem — koupelna,
Elektrické zafizeni obsahuje zékladni izolaci a kuchyﬁ

11 |:| pﬂ’davnoy izolac!,“ nema prostiedky pro pfipojeni ,
cellenuine vedlhs = Zvilast nebezpecné — mokré s extrémni
Elektrické zafizeni ma ochranu pfed Urazem korozni aktivitou RN vihké sklepy studny

11 elektrickym proudem zajisténu pfipojenim ke zdroji 4 ’
napéti SELV (ochrana malym napétim) jeskyné’ kovové nadrze

( CSNENG61140 )

Prostory pri dotyku casti Bezpecna
(pri obsluze) napéti (V)
Normalni Zivych 25
Nezivych 50
Nebezpeéné Zivych 25
Nezivych 50
Zvlast Zivych -
nebezpecné Nezivych 12




2. Stridavy proud v praxi

2.2 Trifazova soustava stridavého proudu

Ucinky elektrického proudu na lidsky organismus

Lidské télo obsahuje priimérné 60-70 % vody. * Oba druhy zplsobuji rozklad krve, svalové kiee (neschopnost

Mozek
74,5% vody

okyslicovat organizmus, zastava dychani) a popaleniny.

* Stridavy proud navic zpusobuje tzv. ,fibrilaci srdce”.

Pojivové tkané L v
60% vy frekvence sité = 50 Hz = 50 51

Ledvi .
83% vod frekvence srdce =70 min't1=1,2 s
Tuk K , , . .
0% vody ‘ 83% vody Snaha bit rychlosti 50 tepu za sekundu = nefunguje jako pumpa!
 adatian » Stridavy proud je nebezpecnéjsi. Tkané namaha zména polarity.

0,5az1mA | prah vnimani elektrického proudu, kratkodobé pfijemny pocit Max. bezpeény’ proud

1az8 mA podrazdéni v nervech — bolest, stoupani krevniho tlaku

— - T = stejnosmérny — 10 mA
zpusobuje nervosvalovou krec¢, mez uvolnéni — clovek se jiz

6a% 15 mA - VO , viy
az=>m nemuze vlastni vuli z obvodu vymanit " St”davy -3,5mA
25 mA nervosvalova krec dychaciho svalstva
60 mA chveéni srdecni komory (fibrilace), prechodna zastava srdce

nad 80 mA zpravidla trvala zastava srdce
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2.3 Elektromotor na stridavy proud

Tocivé magnetické pole

" rotor — permanentni magnet (malé synchr.m.), elektromagnet (vétsi
synchr.m.) nebo kotva nakratko (asynchr.m.)

= stator — 3 civky, ve kterych vznika v dutiné statoru tzv. toCivé magnetické
pole — vektor B se otaci s frekvenci f

Synchronni a asynchronni elektromotor
= elektromotor — méni elektrickou energii na mechanickou

= princip — pohyb vodice s proudem v magnetickém poli statoru

= Synchronni elektromotor — rotor se otaci s frekvenci toCivého magnetického pole
— elektromobily, motory s velkym vykonem a konstantnimi otackami, krokové motory, CD-ROM, hracky

= Asynchronni elektromotor — otacky motoru nizsi nez je frekvence tocivého pole, velikost proudu se méni
podle zatizeni
— cirkularka, pracka, gramofony, ventilatory, lednicky, vrtacky
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2.3 Elektromotor na stridavy proud

Moderni diskovy synchronni elektromotor

= yyuziti: elektromobily




2. Stridavy proud v praxi

2.3 Elektromotor na stridavy proud

Asynchronni elektromotor
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2.4 Transformator

Jednofazovy transformator

= 2 civky na spolec¢ném jadre z magneticky mékkych vzajemné izolovanych plechu
= princip elektromagnetické indukce
= zvysSuje nebo snizuje hodnoty stridavého napéti a proudu (ss | se transformovat neda)

Transformator naprazdno

Primarni Sekundarni
vinuti

N, zawith

Sekundami

proud praud
-—

transformacni pomeér ... K
k> 1 .. transformace nahoru
k<1 ... transformace dolii

_U; N; I
Uy Ny I

— ladra
transformatony == =

k
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2.4 Transformator

Trifazovy transformator

= trojice civek v primarnim i sekundarnim obvodu
= vyuziti — energetika, vyrobni sektor

%%

A » B C
q P P P q
P q 4 q
d P d d
d P d ¢ P P
— rr — ] ] ]
a P b c g g g
d P d ¢ d 4
d P q ’ a :
Ot g —
a) b)a b C

Ztraty pfi prenosu — Jouleovo teplo Q; = RI*t

= pritransformaci dochazi ke ztratam energie vlivem
tepla, vitivych proudd, periodického premagnetovani
jadra

= ztraty omezime malym proudem a vysokym napétim
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2.5 Prenos elektrické energie
Prenosové schéma

ZDROJE ELEKTRICKE ENERGIE A @szEcNfENER@E

@ JADERNA ENERGIE 3
: @\/ETRNA ENERGIE @ EfEETERR{Q:ﬁC'
<: :> ; FOTOVOLTAICKY
Eggﬁﬁ}é& @ VODNI ENERGIE @ CLANEK
sal 'll?'ll? LI )1]]
ﬂll ﬂl’ [I1 ) 1]]
! = FiTTEEEE S

| R A N

ELKTRARNY 6,3 kV
REGULACNI

ENERGIES 1SSt imimg e sy one e =t
PRENOSOVA >
SOUSTAVA
ELEKTRINA MODERNI
DOMACNOSTI
\ 4 /
TRANSFORMACE 6,3 kV PRENOS TRANSFORMACE TRANSFORMACE SPOTREBA

11 kV (400kV) 11 kV (400 kV) 110 kV (400 kV) 22 kV 22 kV 230 V/400 V 230 V400V
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2.5 Prenos elektrické energie

Dalkovy prenos energie zajistuje prenosova sit vedeni
velmi vysokého napéti.

VN NN

230/400 V
mensi firm

. By s
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2.5 Prenos elektrické energie
Poezie stozaru VVN
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2.5 Prenos elektrické energie
Meéstské rozvodny

i : x S| [
e i
| L ] e oy
e

Méstska transformatorova stanice s trojfazovymi transformatory, ze které se do méstskych ctvrti rozvadi vysoké napéti 22 kv
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2.5 Prenos elektrické energie
Obecni transformatory
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2.5 Prenos elektrické energie
Procentualni rozlozeni vyroby energie v EU a ve sveté

Podil jednotlivych paliv na produkci primami
energie v EU (v %, 2017)

= Pevna paliva

= Zeamni plyn
Ropa

» OFE

= Jadro

= ostatni

Zdroj: Eurostat
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2.5 Prenos elektrické energie
Procentudlni rozlozeni vyroby energie v CR v roce 2013

Cista vyroba elektfiny podle paliva

vétrné a solarni

elektrarny &erné uhli
3,12%

jaderné elektrarny
35,87%

hnédé uhli
40,15%

vodni elektrarny
461%

ostatni
0,28%

biomasa
1.85%

% oleje

1,99% 0,02%

bioplyn

ostatni plyny
2,44%

3,56%

skladkovy plyn
0,13%

Zdroj: ERU, data z roku 2013, graf: Elektfina.cz
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2.5 Prenos elektrické energie
Procentudlni rozlozeni vyroby energie v CR v roce 2017

Podil paliv a technologii na vyrobé elektfiny brutto - 2017

Cerné uhli —_ Zemni plyn Ostatni plyny  Pfeterpdvaci Ostatni pevna paliva_ Topné oleje
5% 4% 3% 1% {mimo BRKO) 0, 1%
0,1%

Odpadni teplo_ Ostatni kapalnd paliva
0,13 0,03%

Fotovoltaicke

N Vétrng
1%

"\_ BRKO
0,1%

Pokles Rast

= cerné uhliz6 % na 5% = hnédé uhlize 40 % na 42 %

" jadroz36% na33% = zemni plyn ze 2 % na 4%

= vodniz5%na2% = veétrné asolarnize3 % nad4 %

= biomasa, bioplyn ze 4 % na 6 %



