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Pojeti vyuCovaciho predmétu

Predmét elektroenergetika je specializovanym predmétem, ktery navazuje na poznatky, které
zaci ziskali v ostatnich odbornych piedmétech, zejména v zakladech elektrotechniky,
elektronice, automatizaci, technickém kresleni, strojnictvi a elektrickych strojich a pfistrojich,
dale pak v matematice a fyzice.

Cilem pfedmétu je seznamit Zaky se zaklady navrhovani, provadéni a Gdrzby zafizeni vyroby
elektrické energie, zatimco vyroba je probirana encyklopedicky s ohledem na potieby naseho
primyslu.

Zaci se seznamuji s otazkami elektrickych instalaci nn v obytnych a primyslovych objektech,
Vv rozvodnych sitich nn, vn, vvn a zajiStovanim provozu v téchto zafizenich. Dale pak
S postupem pfi navrhovani uvedenych zafizeni. Jsou vybaveni znalostmi prace s pocitacem,
které vyuziji pfi navrhu téchto zafizeni. V predmétu jsou probrany i1 otdzky technologické a
vytvofeny zaklady znalosti potfebnych pro montaz, udrzbu a provoz. Diraz je kladen na
zékladni orientaci v pouzivani ptedpist a norem.

Predmét poskytuje zaktim uceleny piehled o vyvoji, souasném stavu i perspektivach rozvoje
Vv oblasti elektroenergetiky. Obsahuje velmi Siroké spektrum informaci a dik zavedeni cviceni
1 praktickych dovednosti v zakladnich Cinnostech, tykajicich se navrhu elektrickych vedeni,
siti a zafizeni. Ndapli pfedmétu je koncipovana tak, Ze rovnéZz pln€ vyuZziva ucebnici
elektroenergetiky, vybrané kapitoly ze skript Zapadoceské univerzity v Plzni a dokumenty
ptipravené JE Temelin (v€etné prednasek). Kromé toho maji vSichni Zaci moznost vyuZivat
veskerou dostupnou literaturu z oboru vcetné odbornych Casopisii a informace ziskané na
internetu.



Cilové védomosti

- fizeni a ekonomika energetiky

- osvojeni principli pfenosové soustavy nn, VN, vvn

- normalizovana napéti vyuzivané v JE

- vodice, elektroinstalacni materidl, zapojeni spinacti, jistici a ochranné ptistroje na JE

- ptedpisy pro elektricka zatizeni do 1000 V

- zapojeni elektromérového rozvadéce na JE

- zékladni typy energetickych jadernych reaktori

- reaktor, parogenerator, HCC, turbogenerator

- tepelné cykly v jaderné elektrarné

- jadernd bezpecnost a vyznam jaderné energetiky

- aplikace navrhu elektroinstalace v rodinném objektu

- ndvrh vedeni nn (kontrola prifezu vedeni s ohledem na tbytky napéti)

- osvojeni principu kompenzace uciniku

- ziskani poznatkl o poruchovych stavech na vedeni

- vypocet zkratovych proudi na vedeni

- mechanika vedeni a ndvrh prihybu vodic¢l na stozarech

- pracovni a provozni predpisy

- orientace a ziskani zakladnich informaci o elektrickych rozvodnéach

- znalost problematiky tepelnych, vodnich a jadernych elektraren

- osvojeni zdkladnich poznatkli o ovladacich, regula¢nich a ochrannych pfistrojich
Vv elektroenergetice jako jsou ochrany transformatorti, generatorti a vedeni

Obecné dovednosti

Vyuka smétuje k tomu, aby po jejim skonceni zak:

- znal vybrané kapitoly z normy CSN 33 2000-4-41 a umél je pouzit pii navrhu bytové
instalace

- orientoval se v katastralni map¢ a umél navrhnout sit’ nn s ohledem na tepelné ucinky
zkratovych proudt a ubytky napéti

- orientoval se v projektech venkovniho vedeni a umél navrhnout toto vedeni

- dovedl provést kontrolu sbérnic v rozvodné s ohledem na tepelné a dynamické Gc¢inky
zkratovych proudi

- ziskal ptehled o elektrickych rozvodnach (soucasti vyuky je i exkurze v nékolika
rozvodnach)

- pochopil principy vSech u nas pouzivanych typt elektraren a ziskal o nich zakladni
ptehled (soucasti vyuky je exkurze v JE Temelin a VE Lipno 1.)

- mél zakladni znalosti z oblasti obnovitelnych zdrojii energie a ochrany zivotniho
prostiedi

- znal zédkladni principy bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci



Obsah a charakteristika pojeti vvuky

Ptedmét zahrnuje nékolik okruhii uciva. Ve 3. ro¢niku jsou zaci seznameni se zakladnimi
pojmy pouzivanymi v elektroenergetice, srozdélenim energetické soustavy a propojenim
energetickych soustav. Dalsi ¢ast je vénovana ptredpisim pro elektrickd zafizeni do 1000 V.
Ve druhém pololeti 3. rocniku Zaci navrhuji vedeni nn a zabyvaji se dimenzovanim vedeni nn.

Ve 4. roc¢niku se tesi vedeni vn a vvn pomoci T a Pi Clankti. Provadi se navrh
kondenzatorové baterie pro kompenzaci uciniku. V dalsi ¢asti se fesi poruchové stavy na
vedeni — prepéti a zkraty. Podrobné se probird vypocet zkratovych proudii metodou
nahradniho zdroje a separace elektraren. Zaci jsou seznameni s jednotlivymi typy rozvoden
(v¢etné JE) stechnickou dokumentaci, tykajici se mechaniky vedeni, kde samostatné dané
vedeni navrhuji, znaji problematiku zékladnich druht elektraren, ochran vedeni a
transformatorda.

Meziptedmétové vztahy jsou s pfedmétem matematika, chemie, fyziky, strojnictvi, technické

kresleni a elektrické stroje a pristroje. Velmi uzka mezipfedmétova vazba je s pfedmétem
praxe, kde dochazi k aplikaci u¢iva formou cviceni.

Hodnoceni zaku

Ke kazdému tématu budou zatazovany ovétovaci prakticke ukoly, které budou vSichni zaci
fesit soub&ézné. Znalost nékterych témat bude ovéfovana Gstnim ¢i pisemnym zkousenim nebo
formou vytvotrené a obhajené prezentace. Klasifikace bude vychéazet nejen z vysledkt
zkousSeni Z4ka, ale bude zohlednén 1 piistup Zaka k feSeni jednotlivych tloh pfi procvicovani
uciva.

Hodnoceni se bude fidit klasifikacnim fadem, ktery je soucasti Skolniho fadu. Hodnoceni
bude mit motivacni charakter, Zaci budou vedeni tak, aby citili potfebu vzdélavat se

s ohledem na vyuzitelnost ziskanych znalosti a dovednosti v dal$im studiu i v praktickém
Zivoteé.



Prinos predmétu Kk rozvoiji kliCovvch kompetenci a prirezovych témat

V predmétu elektroenergetika zaci ziskaji znalosti a piedstavy o fizeni a ekonomice
energetiky. Osvoji si zakladni principy pfenosovych soustav nn, vn a vvn.

Budou znét predpisy pro elektrickd zatizeni do 1000 V, hlavné vybrané kapitoly z normy
CSN 33 2000-4-41 a ziskané znalosti budou umét pouzit pii navrhu bytové instalace. Budou
se umét orientovat v katastralni map€, do které zakresli a navrhnou rozvétvenou
nezalohovanou sit’ nn, v projektech venkovniho vedeni vn a vvn a toto vedeni budou umét
navrhnout. Dokazou provést kontrolu sbérnic v rozvodné s ohledem na tepelné a dynamické
ginky zkratovych proudi. Zaci ziskaji znalosti o viech u nas pouzivanych typech elektraren,
které budou spise encyklopedického charakteru. Budou mit piehled o obnovitelnych zdrojich
energie a ochrané Zivotniho prostiedi. Zaci budou seznameni se zakladnimi principy
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci.

kompetence komunikativni, schopnost uplatnit pfi feSeni problému zakladni poznatky,
aplikovat matematické postupy pii feseni praktickych tikoll a zejména vyuzivat zakladni
pojmy Vv elektrotechnice tak, aby zak:

srozumitelné a souvisle formuloval své myslenky

vyjadfoval se pfiméfené ucelu jednani, vhodné se prezentoval

pfistupoval aktivné k ziskavani novych znalosti a dovednosti

ucil se efektivné, kriticky posuzoval dosazené vysledky, pfijimal kritiku jinych

vyuzival k uceni zkuSenosti jinych studentl a ucitelti

byl pfipraven dale se vzdelavat, dbat na své dusevni a fyzické zdravi

byl schopen pracovat v tymu, odpovédné plnil zadané tikoly, byl ochoten zvaZzovat

navrhy jinych a zodpovidal za vysledky své prace

e uplatioval pfi feSeni problémi vhodné logické a matematické postupy, pouzival
vhodné algoritmy

e vyuzival a vytvérel rizné formy grafického znazornéni (tabulky, diagramy, schémata a
grafy) pii feseni zadanych problému

e volil prostfedky potiebné pro splnéni daného tkolu (vhodnou aplikaci, literaturu,
vhodnou metodu)
sestavil ucelené feseni praktického tikolu na zdkladé dil¢ich vysledki

e ziskédval informace z otevienych zdroji, posuzoval jejich vérohodnost a vyuzival je k

feSeni problému.



Pti realizaci priifezového tématu Pfenosova soustava budou zaci znat vlastnosti pouzivanych
energetickych soustav.

V dal$im prifezovém tématu Energeticka zafizeni v prumyslovych a obytnych objektech
budou zaci vedeni k pochopeni CSN 33 2000-4-41 a schopni provést vlastni ndvrh bytové
instalace. Budou znat zakladni druhy ochran V siti nn.

Pti realizaci prafezového tématu Elektrické sité zaci ziskaji zakladni ptedstavy o
jednotlivych druzich siti nizkého napéti a tyto sité dokazi samostatné navrhnout.

Latka 4. ro¢niku zagina prifezovym modulem Vedeni vn a vvn. Zaci budou umét formulovat
jednotlivé parametry vedeni a budou znat odvozeni vypoctovych rovnic a ptenosovych
konstant, které pouziji pfi praktickém vypoctu vedeni vn a vvn pomoci ¢lanka T a Pi pocetné
a graficky.

V prifezovém modulu Kompenzace uciniku bude realizovan navrh kompenzacnich zatizeni
pro vypocet kompenzacniho vykonu, druhy kompenzace.

Prifezové téma Poruchové stavy v elektrickych sitich a zatizenich bude realizovano zejména
vypoctem zkratovych proudl na vedeni, ndvrhem el. zatizeni s ohledem na tepelné a

A

dynamické ucinky zkratovych proudi a omezeni zkratovych proudi.

Prifezové téma Rozvodny a transformovny klade diraz na rozdéleni a typy jednotlivych
rozvoden a transformoven. Zak bude sezndmen s elektrickou vyzbroji rozvoden a
transformoven, bude znat schémata a stavebni provedeni rozvoden, sezndmi se s pomocnymi
provozy rozvoden, revizi a udrzbou a bezpecnosti pii praci na elektrickém zatizeni.

Prifezové téma Mechanika a stavba vedeni se zabyva stavbou kabelovych siti a venkovniho
vedeni vn a vvn. Zdk umi odvodit rovnici fetézovky, kterou po rozvinuti do nekoneéné
McLaurenovy fady nahradi rovnici paraboly. Ziskané rovnice pak pouZije pro vypocet
prihybi vodict na vedeni. Toto vedeni pak v pfedmétu praxe bude umét nakreslit

v AutoCadu a vypocty provést v Excelu. Déle se zaci budou zabyvat dimenzovanim stozart,
kde uplatni znalosti z pfedmé&tu strojnictvi.

V prifezovém modulu Vyroba elektrické energie budou Zaci vedeni k pochopeni zakladnich
principti vyroby elektrické energie ve vodnich, tepelnych a jadernych elektrarnéch.

Po probrani tohoto tématického celku se Zaci mohou zc¢astnit projektu JE Temelin ,,Jaderna
maturita®, kde budou absolvovat fadu prednasek a po exkurzi v JE Temelin, ktera je soucasti
»Jaderné maturity zaci vyplni test, tykajici se problematiky jaderné elektrarny.

Prifezové téma Relé a ochrany bude realizovano pouzitim ochran v elektrarnach a
rozvodnéch a v navaznosti na predmét elektrické stroje a ptistroje budou zaci schopni popsat
problematiku tykajici se fazovani, regulace vykonu a napéti.



Ramcovy rozpis udiva

(2 hodiny tydné, celkem 64 hodin)

1. Uvod do piedmétu 2

2. Prenosova soustava 10

2.1. Rozd¢leni a vlastnosti pouzivanych energetickych soustav, schéma energetického
systému JE, energeticka spoluprace stat ES.

2.2. Normalizovand napéti, vyznam normalizace napéti.

2.3. Vodice pro rozvod elektrické energie, holé vodice, izolované vodice, kabely.

3. Energeticka zarizeni v prumyslovvch a obytnych objektech 30

3.1. Elektroinstala¢ni materialy, ulozné materidly, pfistroje nn — ovladaci a jistici prvky,

kabelové soubory.
3.2. Venkovni a kabelové pfipojky, hlavni domovni vedeni, odbocky k elektromériim,
elektromérové a bytové rozvodnice. Rozvod za elektromérem. Technologie rozvodi
Vv primyslovych budovach. Vykresova dokumentace.

3.3. Prumyslové instalace, schéma primyslovych rozvodl, zplsoby ulozeni kabeld.
Pfipojovani elektromért.

3.4. Predpisy pro elektricka zatizeni do 1000 V. Zékladni pojmy, druhy a volba vhodného
typu ochrany. Pracovni a provozni piedpisy. Prvni pomoc pfi urazu elektrickym
proudem. Predpisy pro elektrickd zatizeni ve zvlaStnich podminkach. Revize el.
zatizeni. (aplikace na JE)

3. 5. Hromosvody, vyznam, provedeni. Navrh domovni instalace.

4. Elektrické sité 22

4.1. Rozvodné sité¢ nizkého napéti.
Vypocet prifezu vedeni, jednoduché vedeni oteviené s jednim a vice odbéry. Metoda
adice a superpozice. Vedeni napajené ze dvou stran s riiznymi typy zatiZeni. PoCetni
a grafické feseni. (aplikace na JE)
4.2. Postup vypoctu siti nizkého napéti.
Druhy siti nn, metody vypoctu, redukce prufezu, paralelni vétve, transfigurace.
Odvozeni vztahu pro ubytek napéti, vektorovy diagram vedeni nn. (aplikace na JE)
Postup pti vypoctu vedeni nn.



4. roénik

(3 hodiny tydné, celkem 81 hodin)

1. Vedeni vysokého napéti a vvn 8

1.1. Vedeni velmi vysokého napéti.
Rovnomérné rozlozené parametry, jejich vliv, soustiedéni konstant pomoci schémat
T a Pi ¢lanku.

1.2. Analytické feSeni — odvozeni vypoctovych rovnic a pfenosovych konstant.

1.3. Ferrantiho jev, pfirozeny vykon vedeni, vlnova impedance.

2. Kompenzace uciniku a jeji ekonomické dusledky 4

2.1. Princip kompenzace, odvozeni vztahil pro vypocet kompenza¢niho vykonu.
2.2. Kompenzatory a kompenzacni zatizeni, druhy kompenzace.

3. Poruchové stavy v elektrickvch sitich a zarizenich 5

3.1. Vznik a povaha piepéti.
Chovani napétoveé a proudové viny na rozhrani dvou vlnovych impedanci.

3.2. Vznik a povaha zkratt.

3.3. Vypocet zkratovych proudt.
Tepelné a dynamické ucinky zkratovych proudii, dimenzovani ptistrojii,  kontrola
pfipojnic, omezeni zkratovych proudd.

4. Rozvodny a transformovny 9

4.1. Rozdéleni rozvoden a transformoven podle parametrt, konstrukce, stavebni
naro¢nosti a funkce v praxi.

4.2. Ptipojnice, systémy piipojnic, déleni pfipojnic.

4.3. Elektricka vyzbroj rozvoden a transformoven. Pfistrojovy a montazni material.

4.4. Elektrickd schémata charakteristickych odbocek rozvoden.

4.5. Konstrukce odbocek. Stavebni provedeni rozvoden a transformoven. Stanovisté
transforméatord.



4.6. Pomocné provozy rozvoden a transformoven. Kompresorova stanice,
akumulatorovna, velin.
4.7. Provoz, revize a udrzba rozvoden a transformoven.

5. Mechanika a stavba vedeni 14

5.1. Vodice pro stavbu venkovnich vedeni.Vzdalenost vodi¢li mezi sebou, vyska vodict
nad zemi, prithyb. Vliv okoli, pfetizeni vodicli, namahani vodici.

5.2. Stozéry. Material stozart a konstrukce. Namdahéni stozart. Normalizace a
dimenzovani podle tahu vodict. Dimenzovani zakladi stozaru. Kfizovatky.

5.3. Stavba kabelovych siti. Montazni material.

5.4. Pracovni a provozni ptedpisy. Bezpe€nost pii praci.

6. Vvroba elektrické energie 39

6.1. Rozd¢leni zdroju elektrické energie. Provozni a ekonomicka hlediska
s vyhledem do budoucnosti. Jaderna energetika.

6.2. Tepelné elektrarny. Jaderné elektrarny. Technologie a dispozice. Teplarny. Strojni

zafizeni. ZvySovani G¢innosti parnich elektraren a teplaren. Fluidni spalovani.

6.3.Vodni elektrarny. Rozd¢leni. Stavebni provedeni — hlavni ¢asti. Projektovani a

vystavba vodnich elektraren. Vodohospodarsky plan vodniho toku. Energie a vykon
vodniho dila.

6.3. Jaderné elektrarny, projektovani, vystavba.

6.3.1. Projektovani a vystavba jadernych elektraren, vybér lokality, tepelné schéma,
dispozi¢ni uspotadani.

6.3.2. Zakladni aspekty ochrany pfed zafenim a systémy radiatni bezpe€nosti
V jadernych elektrarnach, ionizujici u€inky, monitorovani radioaktivnich latek a
zafeni.

6.3.3. Jaderna reakce ($t€pna fetézova reakce, energeticka bilance $tépné reakce).

6.3.4. Zakladni typy energetickych jadernych reaktori.

6.3.5. Heterogenni reaktor.

6.3.6. Reaktor, parogenerator, hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo, turbogenerator.

6.3.7. Hlavni energetické schéma jaderné elektrarny a navaznost na energetickou
soustavu.

6.3.8. Jaderna elektrarna jako regulovany objekt.

6.3.9. Tepelné cykly v jaderné elektrarn€. Jadernd bezpecnost: princip bariér,
klasifikace havarii, organizacni zajiSténi bezpecCnosti. Vyznam jaderné
energetiky.

7. Relé a ochrany 2
7.1. Ovladaci, regulacni a ochranné pftistroje v elektrarnach a rozvodnach.

7.2. Ochrany transformatora.

7.3. Ochrany generatorti. Fazovani, regulace vykonu a napéti.

7.4. Ochrany vedeni. Automatika OZ. Nové sméry v konstrukei piistrojii a ochran.




Elektroenergetika cvic¢eni

4. ro¢nik
(2 hodiny tydné, celkem 54 hodin)
1. Vypocet siti, opakovani latky 3. ro¢niku 16
2. Navrh stromeckové sité, vypocet pomoci Excelu 7
3. Vypocet parametri dlouhého vedeni
- ¢lanky T a 7 (feSeni pomoci komplexnich ¢isel v Excelu) 8

- vektorovy diagram vedeni — vykresleni pomoci Excelu 3

4. Vypocet zkratovych prouda

- teorie 4

- prakticky ptiklad vypoctu 6
5. Vypocet a grafické vykresleni kiizovatky vedeni

- vykresleni ktizovatky v AutoCadu 5

- vypocet kiizovatky v Excelu 5

Kresleni vykresu tloh v AutoCadu, vypocty v Excelu
V navaznosti na zadani praktickych tloh v teoretiké vyuce.
Grafické feseni v AutoCadu, vypocty v Excelu.

Poznamka:

Ttida je rozdélena do 2 skupin.

Vyuka je rozdélena na ¢ast teoretickou (ndvrhy a vypocty) a ¢ast praktickou (vypocty
a kresleni na pocitaci).

Pouzivaji se bézné uzivatelské programy — Excel, Word i ucelové programy —
AutoCad, Power Calc Lite.

Osnova byla projednana v metodické skupiné€ dne: 1. 9. 2010

Vypracoval: Ing. Alena Schandlova, Ing. Antonin Svec



