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Vzdélavaci podklady CEZ
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Vzdélavaci podklady CEZ

Realné panoramaticke prohlidky:
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Strojovna

Nejvétsim prostorem celé elektrarny
je jeji strojovna — hala o rozmérech
zimniho stadionu. Ve strojovné je
nejvyraznéjsim prvkem turbina s
generatorem, v niZSich patrech jsou k
vidéni pfedeviim kondenzatory,
kondenzatni cerpadia, vyvévy,
nizkotlaké ohfivaky kondenzatu a
vysokotlaké ohfivaky napajeci vody.
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Dalsi vzdélavaci podklady

Blok tepelné elektrarny v anglictine:

https://www.learnengineering.org/how-does-a-thermal-
power-plant-work.html

¥ Leam Engineering-The virtual un X | ¥ Working of Steam turbine X % Howdoesathermal powerplan: X +
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THERMAL POWER PLANT
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How does a Thermal power plant work ?

January 9, 2013

The purpose of this article is to give you a conceptual introduct
power plants. Here working of a thermal power plant is explaine
manner.

Thermal power plant and steam turbine
Thermal power plants use water as working fluid. Nuclear and c¢
under this category. The way energy from fuel gets transformed

youtub
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?v=IdPTuwKEfmA&feature=vyoutu.be
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Kotle pro vyroby elektriny

+

Ziskavani tepelné energie chemickou reakci fosilnich paliv:

C+0, — CO, +33910k/ / kg

2H, + 0, ->2H,0+120580k) / kg

S+0, > S0, +10470k] / kg

CxHy +(x+y/4)0, > xCO, + y/2H, 5 + Ocxpy
Slozeni horlavé cCasti uhli:

Hnédé uhli: Cerné uhli:
C-70%, H-6%, S-2%, N-1%, O-21% C-85%,|H-5%, S-1%, N-1%, O-8%




Kotle pro vyroby elektriny

Slozeni surového uhlil

Hnédé uhli s

Hoflavina

40-55 %

20-40 %
Popeloviny

Vyhrevnost:
Q, = 8 az 20 MJ/kg

Hnédé uhli Cerné uhli
V hoflavinach |Celkem V horlavinach [Celkem
C 70 29.8 85 53.1
H 6 2.6 5 3.1
S 2 0.9 1 0.6
N 1 0.4 1 0.6
O 21 8.9 8 5.0
V popelovinac V popelovinach
| sio2 48.5 44.5 12.9
Al203 28.0 18.0 5.2
FE203 9.0 32.5 9.4
CaO 6.5 3.0 0.9
MgO 6.5 0.8 0.2
Voda 10.0
Celkem 101.1
25-50 % — —T—
typ poWil uhliku vyhrevnost
lignit 3 50 procent |okolo 13 MJ/kg
hnedé uhli |50 az 80 procent |15 az 20 MJ/kg
cerné uhli |80 az 90 procent |18 az 30 MJ/kg
antracit nad 90 procent |26 az 30 MJ/Kg

Q= 33 az 38 MJ/kg




Kotle pro vyroby elektriny
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Kapalna a plynna paliva:
Kapalnd paliva: ropa, topné oleje, nafta... Qy = 40 az 45 MJ/kg

Plynna paliva: zemni plyn Q= 50 az 60 MJ/kg
(pozor nezameénovat s Q,,[MI/m3] - spalné teplo na m3)



Kotle pro vyroby elektriny

Déleni kotlQ: Dle tlaku pary:
Dle typu paliva:

e nizkotlake

* tuhd * vysokotlake

* plynna » nadkritické

» kapalna Dle spalovaciho zarizeni:
Dle vyparniku: e roStové

* bubnove - s prirozenym obehem e praskové

e bubnové s nucenym obehem o fluidni

* priutlacne - pro p,>13 MPa o cyklénové



Kotle pro vyroby elektriny

S

Tlakovy L;E% 4 }é i

systém
kotle: 2~ |7

a) b) c)

Schéma tlakoveho systemu parniho kotle

a) — s prirozenym obehem, kdy lehCi smes vody a pary je vytlaco-
vana z varnic tezsi vodou v zavodnovacich trubkach, b) s nucenym
obehem, kdy proudeni vody ve varnicich je podporeno obehovym
¢erpadlem, c) prutocny vyparnik bez obéhu vody ve vyparniku
a bez bubnu, O — ohrivak vody, V vyparnik, P prehrivak, 1 — bu-
ben, 2 zavodnovaci trubky, 3 varnice, 4 napajeci voda, 5 para



Kotle pro vyroby elektriny

Schéma parniho kotle:
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Kotle pro vyroby elektriny
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Kotle pro vyroby elektriny

| Schéma parniho kotle:




Kotle pro vyroby elektriny
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Kotle pro vyroby elektriny

3D modely technologickych prvkl a systémdu:
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Kotle pro vyroby elektriny
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Kotle pro vyroby elektriny

BUBNOVY KOTEL (BLOK 110 MW)
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Kotle pro vyroby elektriny
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Kotle pro vyroby elektriny
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Kotle pro vyroby elektriny
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Udinnost kotle:
Ztraty v kotli:

* ztrata chemick hanick g
ztrdta chemickou a mechanickou _MP(la ZNV)
nedokonalosti spalovani T =

MUQN

 ztrata nedokonalym vyuZitim
uvolneného tepla (ztrata kominovd,
teplem tuhych zbytkii, sdilenim
tepla do okoli)



Kotle pro vyroby elektriny

¥

Odsireni spalin:

Fluidni kotle (pridanim mleteho vapence do ohniste vznikd opét
siran vapenaty).

CaCO; — CaO + CO,

2Ca0 + 280, + 0, — 2CaSO,

Mokra vapencova vypirka (propiranim ve vapencové emulzi plus
vhanénim vzduchu vznika sadrovec):

SO, + CaCO; +1/20, + 2H,0 — CaSO, - 2H,0+ CO,



Kotle pro vyroby elektriny

Odsireni spalin:

Mokra
vapencovd
vypirka

Komin
Absorbér

Ventilator ¢istych spalin

Misié

I

Odvod ‘——-\%}
energosadrovce

Vzduchovy
ventilator

Cerpadlo
vapencové
suspenze




Kotle pro vyroby elektriny

v

Odlucovace popilku:

 elektrostaticke (ucinnost az 99%, nizka spotieba el. energie)
» cyklonové (ucinnost jeste lepsi, ale vysokd spotieba el. energie)

e textilni filtry (ucinnost jen 90%)



Kotle pro vyroby elektriny
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Kotle pro vyroby elektriny
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Parni turbiny

Obvykle jsou vicetélesove s|VT, INT, |popr. ST télesem a
vicestupnovée

Idealni jsou turbiny s rovhomeérnym rozlozenim teplot a s
minimalnimi vibracemi v télese




Parni turbiny
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Déleni parnich turbin:’

- Dle zmeny tlaku v obéznych kolech:

» rovnotlaké (cela zmena entalpie se premeni na rychlost
media jiz v rozvddecich kolech)

» pretlakové (Castecné i v obéznych)(pro mensi vykony)

- Dle tlaku vystupni pary:
* kondenzacni (elektrarenské) Prx =0.002 +0.01MPa
* protitlaké (teplarenské) pr =0.11+-0.6 MPa



Parni turbiny

Deleni parnich turbin:
- Dle pouzite pary:

* na prehrdtou (suchou) pdru

* na sytou resp. mokrou paru (u JE)

- Dle regulace odbeéru:
S regulovanymi odbery pary (pro tepelnée spotrebice)

» s neregulovanymi odbéry pary (pro regenerativni ohiev)



Parni turbiny

Deleni parnich turbin:

- Dle proudeni média:

 axialni (rovnobézné s osou) |

* radidlni (jiZ se neprojektuji)

 centripetdlni (radidlné-axialni, pro malé pohonne turbiny)



Parni turbiny

Vicestupniova rovnotlaka turbina
(1 — obezna kola, 2 — rozvadeci kola, 3 — rozvadecit lopatky)




Parni turbiny
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Pretlakovad turbina
(1 — bubnovy rotor, 2 — obézné lopatky, 3 — rozvadeci lopatky)



Parni turbiny

Tritélesova kondenzacni
turbina 23 MW,
elektrarna Trebovice
pro parametry pary
12.26 MPa o =
480-500 °C | | i e Y

[ &

Eﬁ‘
't’%* i |
H |

I = e s
‘ M s
"J‘ |
008 H




Parni turbiny
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Turbina 220 MW pro JE Dukovany
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Parni turbiny

Parni turbiny v anglictine:

https://www.learnengineering.org/working-of-steam-
turbine.html

%% Learn Engineering-The virtualun X %% Working of Steam turbine x 4+

c

@ learnengineering.org/working-of-steam-turbine.html

* MEeNGINEERING

IP TURBINE
Working of Steam Turbine

Steam turbines are the hearts of the power plants, they are the HP TURBINE
thermal energy in fluid to mechanical energy. In this article, wor
explained in a logical manner.

Energy absorption from fluid — role of rotor blades =
When high energy fluid (high pressure and high temperature) pas
blades, it absorbs energy from fluid and starts rotating, thus it tra

https://www.yautube.com/watch?reload=9&v=SPg7hOxFItI

fluid to mechanical energy.

High energy fluid
—
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Parni turbiny

Ucinnost turbiny:

Ztraty v turbiné:

Trenim na lopatkdch, zméenou
smeru proudu média, rdzem
média na vstupu, vihkosti pary,
vystupni rychlosti média, trenim
rotoru, ventilacni, vnitrnimi
netesnostmi a netésnostmi
ucpavek, vedenim tepla do

okoll.
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Parni turbiny

A

U¢innost turbiny:

Viastni ucinnost odpovida
termodynamické ucinnosti:

hS ia _iK
"o = h — . ;
ad lg — 1o &
N =0.7+0.9 Ik S

wnv



Cyklus s plynovou turbinou

+

Jouleliv-Braytonuv cyklus plynové turbiny:

9p




Cyklus s plynovou turbinou

+

Prakticka realizace s vymeénikem tepla a rozdélenou
turbinou:

2
I
K
"
,




Cyklus s plynovou turbinou

Prakticka
realizace




Cyklus s plynovou turbinou

Plynove turbiny v anglictine

Siemens SGT-750 gas turbine flythro
https://www.youtube.com/watch?v=E%¥

inclustrial gas turbine working principle
mryoutube.com/watch?v=GF-70yncAVY
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Paroplynny cyklus

1000 ¢ © /
Kombinovany paroplynny cyklus:
750 +
Spojuje vyhody a
snizuje nevyhody
o — 500
obou cyklu: g
<
* prilis vysoka vystupni o 2501
-
teplota u plynného Q.
}_
o prilis nizka vstupni u willLs ol Sl
, | ® ' i OKOLI
parniho | | |
-250] ! :
273 '

— ENTROPIE [S]



Paroplynny cyklus

1000 1
Kombinovany paroplynny cyklus:
Redlna prakticka =01
Ucinnost.
. — 500 1
0.42 az 0.58 3
<
Plynovy obéh s béznou § 2501
teplotou t- > 800 °C 0
;e » =
ma ucinnost A ' TEPLOTA
0.28 az 0.38 | ’ OKOL]
Parni obéh s beéznou
t, > 500 °C md + a4

ucinnost: 0.28 az 0.42 2 o ENTROPIE[s]



» TEPLOTA [°C]

Paroplynny cyklus

* Schéma kombinovaného paroplynného cyklu:
1000 + ©

750 +

(6
o
(&)

2501 '3
o L4000 TEPLOTA
® ' OKOLI

I

-250. 1

273

—» ENTROPIE [s]



Paroplynny cyklus

Schéma kombinovaného paroplynného cyklu:

Kondenzat

]
. Péra k teplarenskému vyuzit

P

v "v

V/ (/

HERE

- Transformator



Paroplynny cyklus

| Schéma kombinovaného paroplynného cyklu:

Kondenz 3
Izduch
—-
. E tepl & enskSmu
\“\‘ it
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turbogenerator



Paroplynny cyklus

+

Prakticka oY \H

realizace PT

]
kombinovaného S— : o
paroplynného I

cyklu: L - @‘“
-

Vyfukové plyny plynové turbiny jsou pridavany do klasického
parniho kotle a do paralelniho vysokotlakého ohievu vody.

XOF=

e




Paroplynny cyklus

+

Pralftické Q ;‘\

realizace
kombinovaneého

cyklu:
"'

Nepritapeny Kotel, ale pritapeni mozné prileZitostnée
(kotel neni jen vymenik).

9




Paroplynny cyklus

+

Prakticka
realizace
kombinovaného
paroplynného
cyklu:

kto

Zcela paralelni spojeni plynného a parniho cyklu, kterée jsou
relativné samostatne.



Paroplynny cyklus

+

prakticks ()¢ 3 ‘

realizace PT

kombinovaného & &

paroplynného

cyklu: -
—— o
.“

Velmi tesnd vazba mezi obehy, ktere nemohou pracovat samostatné
(funkce plynové turbiny vazana na kotel).




Paroplynny cyklus

Prakticka
realizace
kombinovar
paroplynnél
cyklu: |

.

~ —— — -

Opét tesnd vazba mezi obehy, které nemohou pracovat samostatné v
provedeni s fluidnim kotlem.



Paroplynny cyklus

Prakticka realizace kombinovaného paroplynného
cyklu:
#‘:-:u:h A TTeglakowy fluidni kotel

\L/r_ ) turbogener 3tor
—_

[\ plyngva .

jﬂ: turiouns
chladic 1\%

i _ zasobnik popele [ [ - H'%u
E: - — - - - - %__ -|-|u:u5|:-l__r"u:uvaf | I
=paliny . !
o do komnz - ] - ] - - _

filtry nEpd)ecl

= =
%) e ferpadlo
_ _ _ _ _ _ _ lz'i"l".'-El ko 3 H A
f\_) L—J B Cnioni 2Er ”"‘5"».:

kompr esor

Hena‘é1 or

—

L—-
uhli &S :

vimenik

I chladic
voda




‘_L Jaderné elektrarny

Vlychazi ze ziskani energie zménou hmotnosti pri jadernych

reakcich dvou typU:

» Stepenim velmi
tezkych jader

* jadernou fiizi

velmi lehkych jader

1,5 [

o
n°

a5

TN@®

Slucovani jader ‘He



‘_L Jaderné elektrarny

Nejuzivanéjsi typ jaderné reakce je Stépeni izotopt uranu
tepelnymi neutrony:

Usy> +ny > UL =X +X55+(2.5+0.1)ny +

Zakladni jednotky:

* atomova jednotka hmoty — U
1/16 izotopu

. Energie 1 MeV 1.602-107"7 -10°J =1.602-107°J

* Energielu

0 =1.67-10% kg

, 1.67-10°7.(2.997910%f

E=m,c" = 3 =931MeV
1.602-10




‘_L Jaderné elektrarny

Nejuzivanéjsi typ jaderné reakce je Stépeni izotopt uranu
tepelnymi neutrony'

Us> +ny > Us"  —Xo +X55 +(2.5+0. 1)y +y

Jedna stépna reakce odpovida ziskani energie
195 +- 5 MeV

Nejuzivanéjsi typ fuzni jaderné reakce je slucovani izotopl
vodiku:

H} + H} — He; +ng
Jedna fuzni reakce odpovida ziskani energie 17.6 MeV



‘_L Jaderné elektrarny

Cesky-jaderny-program:

e Zalozeni UJV 10. Cervna 1955

e Spoluprace se SSSR

e Prvni neutronovy zdroj pro jaderny reaktor
e \V/yvoj jaderneé elektrarny Al

e Prechod na sovétské reaktory typu VVER

e V-1-Jaslovské Bohunice

e EDU — Dukovany - rektory VVER440

e ETE — Reaktory VVER 1000



* Vyrobni schémata JE

Jednookruhova a dvouokruhova JE: Kompenzator

objemu
g

R —~~) R Q@ZG
S

oc

<)

-

Hlavni cirkulacni Cerpadlo
Reaktor



* Vyrobni schémata JE

Triokruhova
JE:

KO

KO

v%

®

®




Vyrobni schémata JE

-

Dv5uokruhové JE:

15

VA

WVAVA

14



Vyrobni schémata JE

1 — reaktor 2 — parogenerdator
3 — hlavni cirkulacni cerpadio

4 — kompenzator objemu

13 — prihiivac pary a separadtor vihkosti

Dvouokruhova JE:

13

- N
12




Vyrobni schémata JE

+ il

Schéma JE VVER-440:
5 - odplyneni doplnujici
vody

6 - doplnovaci cerpadlo
15 - havarijni doplnovaci
cerpadlo

17 - filtracni stanice
18, 19 - vymeniky odluhu
prim. okruhu |
20 - expandér odluhu
parogenerdatoru

22 - sbérna nadrz unikii




Vyrobni schémata J

U nas se pouzivaji dvouokruhové JE s
tlakovodnimi reaktory VVER-440 a
VWER-1000, vyuzivajici jako
moderatoru i chladiva lehkou vodu.

Reaktor VVER-440:

1 - ochranné viko — obadlka

5 - regulacni tyce

13 - vystupni potrubi chladici vody
14 - vstupni potrubi chladici vody
19 - kazety palivovych clankii




Vyrobni schémata JE

REZ HLAVNIM VYROBNIM BLOKEM
JADERNE ELEKTRARNY TEMELIN
_ 1 Reaktor
W 2 Potrubi primarniho okruhu
3 Hiavni cirkulaéni ¢erpadlo
L 4 Kompenzator objemu
| 5 Parogenerator
6 Polarni jerab
7 Bazén pouzitého paliva
8 Zavazeci stroj
o 9 Hydroakumulatory
10 Ochranna obalka - kontejnment
11 Ventilaéni komin
12 Systém havarijniho chlazeni aktivni zony
13 Dieselgeneratorova stanice
14 Strojovna
15 Napajeci nadrz
16 Hlavni parni potrubi
17 Vysokotlaky dil turbiny
18 Nizkotlaky dil turbiny
19 Generator
20 Budi¢
21 Separator
22 Kondenzator
23 Tepelny vymeénik
24 Vstup a vystup chladici vody
25 Cerpaci stanice
26 Cerpadlo chladici vody
27 Chladici véz
28 Vyvod vykonu z generatoru
29 Transformator
30 Vyvedeni vykonu
31 Zasobniky destilatu

- —_—e——'
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Vyrobni schémata JE

REZ HLAVNIM VYROBNIM BLOKEM
JADERNE ELEKTRARNY TEMELIN
1 Reaktor

2 Potrubi primarniho okruhu

3 Hiavni cirkulaéni ¢erpadlo

4 Kompenzator objemu

5 Parogenerator

6 Polarni jerab

7 Bazén pouzitého paliva

8 Zavazeci stroj

9 Hydroakumulatory

10 Ochranna obalka - kontejnment
11 Ventilaéni komin

g 12 Systém havarijniho chlazeni aktivni zony
13 Dieselgeneratorova stanice

14 Strojovna

15 Napajeci nadrz

16 Hlavni parni potrubi

2 17 Vysokotlaky dil turbiny

18 Nizkotlaky dil turbiny

19 Generator

20 Budi¢

| 21 Separator

22 Kondenzator

s 23 Tepelny vymeénik

24 Vstup a vystup chladici vody

25 Cerpaci stanice

26 Cerpadlo chladici vody

27 Chladici véz

28 Vyvod vykonu z generatoru

29 Transformator

30 Vyvedeni vykonu

31 Zasobniky destilatu




Vyrobni schémata JE




Vyrobni schémata JE
NN .




Vyrobni schémata JE

. ‘ https://www.svetenergie.cz/3d/temelin/

AREAL JADERNE ELEKTRARNY TEMELIN

CHLADICi VEZ

UPRAVNA CHLADICi VODY

Pe——
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Vyrobni schém

https: fwww. svetenerle (
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Vyrobni schémata JE

| ‘ https://www.svetenergie.cz/3d/temelin/
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U¢innost C-R cyklu parni
i turbiny uhelné vs JE:

VlySetreni z diagramu T-S: n=1- %) _ Or —o
Op Op

Munena = 40%

o~y o~y
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U¢innost C-R cyklu parni
‘_L turbiny uhelné vs JE:

VlySetreni z diagramu T-S: n=1- %) _ Or —o
Op Op

Munena = 40%
T T My = 35%

N
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‘_L Vodni elektrarny

Vlychazi ze ziskani energie z potencionalni, tlakové a kinetické
energie vody.

m
o, 2
Merna energie 1 kg vody:

— |
EH:g'(hl_h2) EP:(pl Pz) EV:_(Vlz_V22)

Ecpix =Ey+Ep+Ey W=m-Ecgix =V-p-Ecprg

P=0 -p-Ergrr [W]:[J/S]:{nf/SJ-{kg/m3J-[J/kg]



‘_L Vodni elektrarny

Priklad vypoctu jmenovitého teoretického vykonu
vodni elektrarny:

Ah=10m, Q=1m’/s

E, =g-(h—h,)=9.81-10J / kg ~100 J / kg

P=Q-p-Ece =1-1000-100W =100 kW



Vodni elektrarny

Déleni VE: '

Dle systému
soustredent
energie:

* prehradni a
jezové J

derivacni

‘v‘l-'.ﬁ~ A

* precerpavaci L. e -t

 prilivové L



* Vodni elektrarny

Déleni VE:

Dle systemu
soustredeni
enerqgie:

» piehradni a
jezove

e derivacni

* precerpdvaci

» prilivove



Vodni elektrarny

Déleni VE:

Dle systemu
soustredeni
enerqgie:

e prehradni a
jezove

 derivacni
* precerpavaci

 prilivové

Kopssee
1809,00

Wasserschloss

Kopswerk |
Kaverne

Zugangsstollen
Ausgleichsbecken
Partenen 1024,80
Rifawerk Krafthaus

Ausgleichsbecken
Rifa 1000,00




‘_h Vodni elektrarny

Déleni VE: v, sz
Dle systemu ‘
soustredeni

energie:

» prehradni a Al T
Jezové B

e derivacni

* precerpdvaci

» prilivove



Vodni elektrarny

Déleni VE: horni

: laéni -§-1
Dle systému n 3?}” .

— max
soustredent #£7A—="——=
energie:  At—ig
Y . , 4/-:':-..:_'_:; elektrdrna 1 | % spodni
» prehradni a *2 2 : {} 2l 8 ndadrz
. I - M I I mCX
ezové - -1l
’ > \ ot ==ty min
o derivacni & R e T W
l’ S ’ v/,
v v 4 14 y //
* precerpdvaci

» prilivove



Vodni elektrarny

Déleni VE:
Dle tlaku vody: Dle charakteru provozu:
» nizkotlake (EV <=200 J/kg) * pritocné
o stredotlaké (EV <=1000 J/kg) * akumulacni
» vysokotlaké * precerpavaci

Déleni vodnich turbin:
Dle zpusobu prenosu enereie:

* rovnotlaké (veskery pretlak premeénen na rychlost vody jesté pred
obéeznym kolem)(tzv. akcni)

» pretlakove (castecna preména pretlaku jesté v obeznych
kolech)(tzv. reakcni)



Vodni elektrarny

Déleni vodnich turbin:
Dle priitoku obéznym kolem:

a) centrifugdlni (vnitini vtok, proudeni od hiidele)(Fourneyronova)

D) centripetalni (s vnejsim vtokem, proudeni ke hiideli) (historicka Francisova)
C) axialni (Kaplanova)

d) radialne - axialni (moderni Francisova)

e) diagonalni (Dériazova)

f) se sikmym prutokem (Turgo)

Q) tangencialni (Peltonova)

h) s dvojim priitokem (vstup centripetalne, vystup centrifugalné)(Bankiho)



Vodni elektrarny

Déleni vodnich turbin:

- ‘[ E .M‘g ,"_13
A X —
an &P &
cy 1T d) ——— /-)
h)

Dle priitoku obéznym kolem:

a) centrifugalni (vnitini vtok, proudeni od hridele)(Fourneyronova)

b) centripetalni (s vnéjsim vtokem, proudeni ke hiideli) (historicka
Francisova)




‘_h Vodni elektrarny

Déleni vodnich turbin:

L g | 1
e} 9 i Q
'\‘ ) ,.,

A \ip

b)

1
T !
ﬂ :
d) ;; vl

Dle prutoku obé&znym kolem:

C) axidlni (Kaplanova)

d)radialné - axialni (moderni Francisova)




‘_h Vodni elektrarny

Déleni vodnich turbin:

[

ot

a) 1 b)
| L
C) '{'-~-l~— d)

Dle priitoku obésnym kolem:

e) diagonalni (Dériazova)

f) se Sikmym prutokem (Turgo)



Vodni elektrarny

Déleni vodnich turbin:
L 1]

i

D ;\g}

Dle prutoku obé&znym kolem:

Q) tangencialni (Peltonova)

h)s dvojim prutokem (vstup centripetadlné, vystup
centrifugadlné)(Bdnkiho)



Vodni elektrarny

Déleni vodnich turbin:

Dle vstupni casti.

Dle polohy hridele: * Spiralni

/ $ 7 e kasnova
* horizontalni

Kotlova

e vertikalni

SThmé Nasoskova
e Sikme

primoprouda



| elektrarny

’

i Vodn

Déleni vodn

h turbin:
Vodni kola na vrchni a spodni vodu

IC

7




Vodni elektrarny

Déleni vodnich turbin:

Dle konstrukce:

» Francisova - pretlakova, radidalné-axialni, nebo
centripetdlni, regulované rozvadéci lopatky,
vhodné pro reversibilni provoz

« Kaplanova - pretlakova, axialni, regulované
rozvddeci i obézné lopatky

» Peltonova - rovnotlaka, tangencidalni




Vodni elektrarny

| Rozvadéci kolo

Kaplanova

vertikalni

turbina

| N

f

}




Vodni

v

Kaplanova

vertikalni

turbina

S

generatorem




Vodni elektrarny
.
1

Kaplanova

vertikalni
turbina
s diagonalnim

rozvadécem
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Kaplanova

»

vertikalni

turbina



Vodni elektrarny

+

Francisova

vertikalni

spiralni

turbina




Vodni elektrarny

+

Francisova

-
3

‘ — 0obézné

horizontalni
— rozvadéci

turbina kolo




Francisova

horizontalni

spiralni

turbina




Vodni elektrarny

v

Francisova
vertikalni
kasnova

turbina
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Vodni elektrérny

Rotor
llllll

Soustroji il i

Francisovy :

[ |
vertikalni | “ L -!-;
turbiny |

d

generatoru



Vodni { i

Provedeni VE:



Vodni elektrarny

Peltonova

turbina




Vodni elektrarny

+

Peltonova

turbina




Vodni elektrarny

+

Peltonova

turbina




Vodni elektrarny
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Vodni elektrarny

Peltonova
turbina
Kopswerk;
85 MW,
spad

800 m,

12 m¥/s, |
500 ot./s, §




Vodni elektr: =

Emergency shutdown weight

Bankiho 4
turbina

Inlet pipe,/

Bearings

Base plate frame

100 —

80 _::7

60 —

50 —

40 —

30 —

20 |
10 — |
0 l —
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Vodni elektrarny
¢ https://www.svetenergie.cz/3d/stechovice
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VODNI ELEKTRARNA STECHOVICE

=

! TLAKOVE PRIVADECE

PREHRADNI NADRZ ‘u . S
: > ¥ e ELEKTRI KY GENERATO!
o -

W "ﬂ"ﬁ!'liig;@giﬂjﬂﬁ~

. s FRANCISOVATURBiNA e,
.?7% ” ‘%—m. ] 2
KAPLANOVA TURBINA

PLAVEBNI KOMORA
e



https://www.svetenergie.cz/3d/stechovice/

Vodni elektrarny
‘ https://www.svetenergie.cz/3d/stechovice/

SERVISNiI OTVOR

ODTOKOVE POTRUBI

NATACECi MECHANISMUS
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Vodni elektrarny

https://www.svetenergie.cz/3d/stechovice/
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Vodni elektrarny

| https://www.svetenergie.cz/3d/stechovice/
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Vodni elektrarny

https://www. svetenerle cz/3d/stechovice
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NATACECI MECHANISMUS ~._
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Vodni elektrérny
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Vodni elektrarny

https://www.svetenergie.cz/3d/stechovice/

VYKON A VYBER SPRAVNE TURBINY

KAPLANOVA
1000 T - N

100

FRANCISOVA

10

©

“©

Q.

2]

KAPLANOVA
1
1 pratok 10 100 1000

VYKON Pi=1MW Pi=p-g-H-Q

SpAD H=26m ﬁ
PrOTOK Q=5m%s H

KONSTANTY  p: méma hmotnost vody [kg/m®] g: gravitaéni zrychleni [m/s?]


https://www.svetenergie.cz/3d/stechovice/

‘_L Vodni elektrarny

Uc&innost vodnich turbin:
nN="o Mg Ty

Objemové ztraty (unikem mnozstvi QZ netésnostmi mimo obézné

Hydraulické ztraty (vazkosti vody, zmény smeru proudeni, raz
DT vstupu, zmena prurezu, ...).
Ny = P H _1_ EZ
g=—=1-—=
Pr E



‘_L Vodni elektrarny

Ucinnost vodnich turbin:
nN="o Mg Ty

Mechanicke ztraty (mechanické tieni v loZiskach a ucpavkach):

Pz

UM—PH = P,



i Vodni
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Stdehovice Slapy - 144 M

Kamg'h -4oMw (¢xfo)

orlik - 3go MW
(4x soMW)
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HnEvkovice

5.Budgj :



Vodni elektrarny

Provedeni precCerpavacich VE:

Tristrojove: Dvoustrojove:
Mobrgenemftov ’
. ’ D l -
. _ 3 ( Gxe:gn ::h) Hoforgenerétor ( u 3 sqlgj MVA)
‘ s RIRl—
i- T'& o sit ES
el PR § r———‘"’q % T4
ORE Hfferp '
T Turbina LA H % i "+urb.
=] T
o 11 Reversibini
- ) S K.u. | Stroy pro turbinovy
Kulov_é ' o-:____ e iEerpadlova'
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1o T /V ‘ —— &,
- \\)// | — ¢,




Vodni elektrarny

Precerpavaci vodni elektrarna
Dlouhé Strané v Jesenikach,
spusténa v roce 1996, ma tii

V4
P rOVGd e n I NEJ: nejvétsi reverzni turbinu
v Evropé, nejvétsi spad v CR
(510,7 m) a nejvétsi instalovany

p‘l‘eéerpévaCI'Ch vjkon v CR (2x325 MW)
VE:

Dlouhe Stranée
2Xx 325 MW



{ Slunecni elektrarny
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Slunecni elektrarny

Fotovoltaicka elektrarna

spotrebi¢ 230 V

spotrebic
230V

distribuéni sit’

%

hlavni
prepétova I.ﬂrf—_ —— prepétova domovni
ochana +jisti¢ || |ochana + jisti¢ Jistic
e . :
|| | | L L .
- ‘|

E— mereni domovni
solarni panely meénic vyroby FVE elektromér

Prevzato z:

https://www.solarniexperti.cz/jak-funguje-stresni-fotovoltaicka-elektrarna/



Slunecni elektrarny

zasuvky 230 V
@

spotfebi¢ 230 V

Fotovoltaicka -
elektrarna T o
N -
IMalizZaci 1 i) ] i |
s optimalizac - . .
Viastni | Hj%
§ 00 - | [
SpOtre by solarni panely
@#
Prevzato z: bojler Hlm;r:nédrz

https://www.solarniexperti.cz/jak-funguje-stresni-fotovoltaicka-elektrarna/



+ Slunecni elektrarny

Turbogener 2tar

e e L Parnd generitar
slunecni za eni

< _\ Chladicf vods

Konderzator

Obehové Cerpadlo
Kolegtor



Slunecni elektrarny




Slunecni elektrarny

Slunedni kotel £  -[

MTepelny
akurul 3tor

< \ﬁndenzémr

"-'-.;

o

— Chladici voda




lektrarn
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‘_h Slunecni elektrarny




Slunecni elektrarny
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Slunecni elektrarny




Slunecni elektrarny




Slunecni elektrarny

Soldrni kolsktor

Rozvod wZitkovs tepls wod

Prived el.orouda




‘_L Vétrné elektrarny

wrhale

gﬂnﬂratc-r prevodovka
ram
S0 |OVITY
SYatE T

natadeni




Vetrne elektrarny




Vetrne elektrarny




Vetrne elektrarny




Vétrné elektrarn

1 List rotoru 6 Azimutalni pohon

2 Litinovy naboj [ Zaftizeni pro méfeni vétru
3 Nastavovani listi 8 Zakladni rdm strojovny
4 Rotor generatoru 9 Véz

5 Stator generatoru 10 Pomocny jetab



Podmilesy
3x2500 kW - 2006 2x1500 kW -2004 2007

Bozi Dar
315 kW - 2001

Bosi Dar Neklid22 X T8

2x330 kW- 2006

27V
Novy Kostel
315 kW - 2004
3x500 kW - 2005

Loucna

3x600 kW
2004

@ Czech RE vﬁgﬂsncy Kamen  Anenska studanka
2000 kW 2x250, 4x1250 kW
2007 2006, 2008

pod Radhostam
Tel: 575 750 090, Fax: 575 750 098
E-mail: info@czrea.org

Nova Ves  Kliny - 2x2 MW Petrovice
2000 kW - 2005

Pavlov 2x2000, 2x850 kW

Jindfichovice pod Smrkem

Lysy vrch
2x600 kW - 2003

5x500 kW - 2004
500 kW - 2006

Mnisek
2000 kW - 2007

Novy Hradek
4x400 kW - 1995

»

planovana obnova

Ostruzna

/

i\
-
i

\ /[

J

N Mgletin
\ 2000kW - 2008

| b
— < ‘\ . i e,
& H o8 -
| - - -

- Brezany Pohledy
Zipotin 2x600kW 5x850kW - 2006  2x250kW
2006 2004 - 2006

6x500 kW - 1994

ket

Prehled vétrnych elektraren
s vykonem nad 100 kW
duben 2008

Mravenecnik
Velka Kras§ 220, 315, 630 kW

225kW - 1995 1993-2006
Veseli u Oder

2x2000 kW
2006, 2007

Hraniéné Petrovice
2x850 kW - 2005

Potstat
2x100 kW
2005

Miadogfov
50Q 2004

-
\ -~

Hostyn
225 kW - 1993

h g

Protianovl Protivanov Il Brodek u Konice
Drahany

100 kW-2002 2x1500 KW  2x600 kW - 2007
2000kW - 2006 2005



Vetrne elektrarny ‘

Prehled mstalovanych vykonu Vv Evrope V roce 2019




+ Geotermalni elektrarny

Ugparnik o .




b

Geotermalni elektrarny

500 -

1000 m

500 - 1000 m

1:Nadrz

2:Cerpaci stanice

3:Tepelny vymeénik

4.Strojovna

5:Vstupni produkéni Sachta (vrt)
6:Vystupni vstiikova Sachta (vrt)
/:Horkovod pro teplarenské ucely
8:Porézni sedimenty

9:M¢fici Sachta (vrt)
10:Krystalicke podlozi



Geotermalni elektrarny

Projekt HDR (Hot Dry Rock) Litoméfice

:
= :
S § il B
i Conoman—7-gi— 1 1 | :
i 3 (IS
o I : | \
i | | :
,\} ‘ | | |
‘wl | Parmokarbon : ‘
| |
“ |
- 1injekéniwvrt : = l \\1 48°C : | :
- 2. cirkulace vody . i‘?‘ﬂm T
v horké hominé 79T ¢ |
3. produkénivity ‘ L
4.geotermalni 7ula
teplarna ld
a) Uzavieny
primarniokean ™
b) uzavieny
sekundarni okruh
elektrarmy : 0o s 10 15 20 25 30
s Kalinovym cykiem vzdalenost [km)

(voda + ¢pavek)
c) uzavieny teplovodni
okruh pro vytapéni




‘_h Geotermalni elektrarny

Geotermalni elektrarna Nesjavellir (Island) - 120 MW

'
o .

€«




Geotermalni elektrarny

Zems Instalovana kapacita 2014 Vyroba elektriny v roce 2012 Podil na vyrobeé elektriny
(MwWe) (GWh) 2012 (%)
iz:i:r;iéstéty 3442 15 562 0,38
Filipiny 1904 9 934 15,05
Indonésie 1333 10 556 6,11
Mexiko 1005 5792 2,09
Italie 901 8 768 3,06
Novy Zéland 895 6 015 14,02
Island 664 4 974 | 28,93
Japonsko 537 2917 0,30
Turecko 275 850 0,37
Kefa 237 1518 19,93
Kostarika 208 1473 14,90
Salvador 204 1525 25,45
Nikaragua 104 550 15,63
Rusko 97 505 0,05
Papua-Nova
P 56 400 12,03
Guatemala 42 271 3,24
ostatni >30 >250 -




