Otázky pro ústní státní závěrečnou zkoušku z oboru  Technická ekologie pro ak. r. 2008/2009

Okruhy problematiky a příklady otázek z předmětu všeobecného základu

oboru pro ústní část bakalářské státní zkoušky

Elektrická měrení

Garant: doc. Ing. Olga Tůmová, CSc., KET

1. Chyby (rozdelení chyb merení, šírení chyb ve výpoctech, chyba analogového mericího

prístroje, trída presnosti, digitální mericí prístroje - vyjadrování chyb).

2. Mericí prevodníky (zmena rozsahu voltmetru a ampérmetru, ruzné zpusoby pro ruzné

systémy, napetové a proudové mericí transformátory - vlastnosti, podmínky provozu).

3. Analogový osciloskop, blokové schéma a popis jednotlivých bloku, osciloskopická

obrazovka, princip, zpusoby vychylování, osciloskop- režim Y-t, X-Y, využití.

4. Merení ss a str aktivních velicin (napetí, proud, výkon – prehled metod, možnosti prístroju

– jejich princip a vlastnosti).

5. Merení odporu a impedancí (metody merení R, L, C, M, Z).

Elektrotechnické materiály

Garant: prof. Ing. Václav Mentlík, CSc., KET

1. Uveďte charakteristické parametry magnetických látek.

· permeabilita [H.m-1] = 4.(.10-7
vliv magnetického pole na magnetický stav materiálu

 = B / H
,
 = 0 . r
· koercitivní síla Hc [A.m]
imtenzita mag. pole potřebná ke zrušení indukce Br
· remanentní indukce Br [T]

indukce, kterou si materiál podrží, zmenší-li se při jeho magnetování intenzita pole H na nulu

· magneticky měkké

· magneticky tvrdé

2. Charakterizujte supravodivost a uveďte podmínky vzniku.

· Supravodivost

- pokles rezistivity některých materiálů při teplotě blízké 0 K na neměřitelně nízkou hodnotu

· podmínky supravodivosti:

teplota supravodiče < Tk
indukce magnetického pole < Bk
hustota proudu < Jk

· Supravodivé materiály

čisté kovy ( Pb, Nb), slitiny (Nb-Ti, Nb-Ti-Zr) – tvárné a pevné, 

intermetalické sloučeniny (Nb3Sn, V3Ga) – křehké, 

oxidické keramiky (Tk = 77 K – chlazení kapalným N2)

· Rozdělení supravodičů podle použití

1) Supravodiče I. typu 

- př. Pb s Tk = 7,2K, Bk = 0T

- vedou stejnosměrný proud beze ztrát, střídavý proud s nepatrnými ztrátami při 

    poměrně velké proudové hustotě ve slabých magnetických polích

2) Homogenní supravodiče II. typu 

- př. Nb s Tk = 9,2-9,4K, Bk = 0T

- mají obdobné vlastnosti jako supravodiče I. typu ovšem v magnetickém poli pracují 

  
  pouze pod dolní kritickou hodnotou Bk téměř beze ztrát nad touto hranicí mají velké ztráty

3) Nehomogenní supravodiče II. typu 

- př. NbSn s Tk=17,3-18,2K, NbTi s Tk=8-10K)

- mohou vést stejnosměrný proud o velké hustotě beze ztrát i v silných magnetických 

  
  polích

· Supravodiče se vyrábějí z:

čistých kovů 

- Pb, Nb

slitin 

- NbTi, NbTiZr

- jsou dobře tvárné a pevné

      intermetalických sloučenin
- chem. sloučeniny s vlastní krystalickou strukturou - Nb3Sn

- jsou málokdy stechiometrické, neodpovídají vzorci, křehké, nanášejí se na tuhé podložky jako     

  
  tenké vrstvy

· Použití supravodičů

uspořádání supravodiče: supravodivé jádro, resp. nosné jádro se supravodivou vrstvou, obalenou matricí z vodivého stabilizačního kovu (Cu, Al)    

· Chlazení supravodičů
- je velmi obtížné, je to energeticky náročné a velmi drahé

- jako chladící médium se používá tekuté helium

- nízké teploty nelze moc dobře udržet → malé využití supravodičů v silnoproudé elektrotechnice

použití: napájení elektromagnetů, pro dosažení extrémně vysokých intenzit, lékařský výzkum,   

      fyzikální výzkum

1986 - objevena oxidická keramika (Y, Ba, Cu, O), má Tk=77K, tato teplota lze získat pomocí  

           kapalného dusíku

           - supravodiče na bázi oxidické keramiky jsou neobyčejně křehké

3. Proč se v elektrotechnice používá pro přenos proudu mezi stojící a rotující částí uhlík,

jaké jsou jeho vlastnosti?
· Vlastnosti:

schopnost vytvářet plynný oxid

vysoký bod tavení

chemická stálost

velká elektrická a tepelná vodivost

dobrá pružnost a stálost při změnách teplot

· Použití:

uhlíkové kartáče v elektrických točivých strojích

speciální kontakty

telefonní membrány (uhlíkový prach)

sběrače proudu v elektrické trakci

odporový materiál

elektrody v teplotně náročných podmínkách

Hlavní skupiny uhlíkových materiálů a jejich použití

	materiál
	složení
	použití

	Elektrografit
	práškový koks, saze, grafit, smolná pojiva
	trakční motory, ss stroje, stroje se ztíženou komutací, turbo a hydrogenerátory

	Kovografit
	grafit, měď, olovo nebo pojivo, stříbro
	asynchronní motory, nízkonapěťová dynama, spouštěče

	Bakelitografit
	grafit, pryskyřičné pojivo
	třífázové komutátorové stroje, malé a střední ss stroje

	Přírodní grafit
	vytěžená tuha, minerální nečistoty
	stroje s velkou obvodovou rychlostí – turbogenerátory, do agresivního prostředí

	Tvrdý uhlík
	koks, saze, grafit, smolná pojiva, abrazivní příměsi
	univerzální motorky s neprořezanou izolací

	uhlografit
	koks, saze, grafit, smolná pojiva
	stroje s prořezanou izolací, malé stroje, třífázové komutátorové stroje


4. Uveďte charakteristické vlastnosti materiálu používaných na kontakty.

- jsou nejdůležitější částí spínacího zařízení

· Požadavky:

odolnost proti erozi působení el. oblouku

velká tvrdost

dobrá elektrická a tepelná vodivost

malý přechodový odpor

odolnost proti oxidaci
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          Kontakty
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· Kontaktové materiály

Čisté kovy 

- Ag, Cu, Ni – olejové spínače vn, postříbření kontaktů, relé

Vysokotavitelné kovy 

- W, Mo – pro velmi namáhané kontakty, odolné, nízké výkony

Drahé a vzácné kovy 

- Au, Pt, Os, Pd, Rh – galvanické povlaky, zlacení kontaktů, práce v agresivním prostředí

Slitiny

Ag – Cu → mechanicky a tepelně namáhané kontakty

Ag – Cd → kontakty stykačů

Ag – Pd → kontakty, přerušovače

Au – Pt, Ag – Ni → kontakty pro největší nároky ve sdělovací technice

Spékané 

- W-Ag, W-Ag-Ni, W-Ag-Ni-Cu, W-Cu, W-Cu-Ni

- soustavy dvou nebo více kovů nebo kovu a oxidu → prášková metalurgie

W-Cu → pseudo slitiny

W-Ag-Ni – spínače, kontakty

Ag-CdO → stykače, spínací části, vysoké proudy

      Ag-C → spínače, kluzné kontakty

      Ag-Ni → svářecí slitina, kontakty s vysokou četností spínání

5. Jaké elektrické vlastnosti musí vykazovat dobrý elektroizolační materiál?

· elektrická vodivost G [S]
Mechanismus závisí na: skupenství látek (plyny, kapaliny, pevné látky)




        typech nosičů elektrického náboje

plyny: nesamostatná, samostatná vodivost, rekombinace

kapaliny: vodivost závislá na teplotě a na viskozitě

pevné látky: vodivost závislá na teplotě a intenzitě elektrického pole
· elektrický odpor R []

izolační odpor

vnitřní elektrický odpor

vnitřní rezistivita

povrchový odpor

povrchová rezistivita
· [image: image28.emf]fL
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elektrická polarizace p [C.m-2]


- pohyb volných i vázaných nábojů vlivem vnějšího el. pole

- závisí na struktuře látky, velikosti a druhu působícího napětí

vektor polarizace – dipólový moment jednotky objemu

Polarizace:

pružné 




nepružné
deformační elektronová 


dipólová
deformační iontová 



iontová relaxační

migrační

spontánní
· relativní permitivita (r [-]

- kvalitativní vyjádření polarizovatelnosti látek

- schopnost se polarizovat

- závisí na vyskytujících se polarizacích

- poměr kapacity kondenzátoru s uvažovaným dielektrikem a s vakuem 
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· dielektrické ztráty pz [W·m-3]

- elektrická energie přeměněná v jinou energii za jednotku času v jednotce objemu

- zavislé na frekvenci, intenzitě el. pole, teplotě, ztrátovém čísle

měrné ztráty:
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Vektorový diagram

Ic     – kapacitní proud

Iabs  – absorpční proud

Ipros – prosakující proud

       – ztrátový úhel

Ztrátový úhel  – míra ztracené energie v izolantu (změněné v teplo)

· průrazné napětí Up [V]
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- závisí na vnějších podmínkách a skupenství látky

průraz × přeskok

elektrická pevnost: Ep  / V.m-1 
· Požadované hodnoty elektrických vlastností izolantů

rezistivita  → co nejvyšší
relativní permitivita → co nejnižší
ztrátový činitel  → co nejnižší
elektrická pevnost  → co nejvyšší
Elektronika a informatika

Garant: doc. Ing. Jiří Skála, Ph.D., KAE

Predmet KAE/+ZEK Základy elektroniky

Odkazuji na přednášky +ZEK, pro ty šťastnější cvičení Sosnová 

Knižní zdroje.

Elektronika, Máťátko

Poznáváme elektroniku 1-5díl, Malina

Garant: doc. Ing. Jiří Masopust, CSc., KAE

Predmet KAE/+ZST Základy sdelovací techniky

1. Polovodicová dioda, Schottkyho dioda, Zenerova dioda, luminiscencní dioda, vlastnosti,

V-A charakteristiky

2. Bipolární tranzistor, unipolární tranzistor MOSFET, princip cinnosti, V-A charakteristiky,

omezující parametry

3. Vlastnosti operacního zesilovace (OZ), zpusob napájení, korekce chyb, frekvencní

charakteristiky

4. Invertující, neinvertující zapojení OZ, zesílení, prevodní charakteristiky, souctový

zesilovac s OZ, komparátor s OZ, závislost mezi vstupním a výstupním napetím, použití

5. Vlastnosti log. obvodu TTL, CMOS, napájení, log. úrovne, vstupní , prevodní, výstupní,

odberová charakteristika

6. Klopné obvod typu RS, D, T, JK, delic frekvence, binární cítac

14

7. Modulacní rychlost, prenosová rychlost, kapacita kanálu (pr: Kolik informacních bitu

nese jeden stav modulace QAM32?, Jaká bude modulacní rychlost, jestliže prenosová

rychlost bude 30 kb/s?)

8. Úroven signálu, útlum, zisk, dB (pr: Standardní telefonní kanál, odstup signál-šum 30dB.

Kapacita kanálu?)

9. Diskrétní modulace, PCM, ASK, PSK, FSK (pr: volba vzorkovací frekvence, pocet stavu

x pocet bitu)

Okruhy problematiky a příklady otázek z předmětu oborového zaměření studia pro ústní část bakalářské státní zkoušky
Měření fyzikálních veličin životního prostředí

Garant: doc. Ing. Olga Tůmová, CSc., KET

Konzultanti: doc. Ing. Olga Tumová, Csc., Ing. Václav Kubernát, doc. Ing. Vlastimil Beran,

CSc.

1. Uvedte základní rozdelení tlakomeru podle principu a jmenujte alespon tri konkrétní

kapalinové tlakomery.

· Mikromanometry kapalinové

-u-trubice, spolehlivé, přesné, použití především v laboratoři, velikost tlaku je dána výškou sloupce kapaliny,  rozsah závisí na tlakové kapalině a přesnosti čtení výšky sloupce kapaliny Δφ=(φ2-φ1)*g*e*l=k*l

Ascania

-odečítáme polohu hladiny jazýčkem, který s zrcadlí v manometru.Nastavení se provádí otáčením vrchní části mikromanometru. Citlivost 0,01mm (náplň: voda, líh) 

(Rosemllerů) sklonný nikromanometr

sklon až 1,50 (skloněním zvětšujeme citlivost) Δp=R*l*sinα

200-600mm 
0,5=0,01mm
e-převod

k-konstanta

· Mikromanometr elektrický

a) Ionizační tlakoměry 

-je určen pro měření vakua plynů 10-8-102 Pa.Využívá vlivu tlaku plynu na ionizaci prostředí p=k*Ig/Ia

Princip: Je přiveden absolutní tlak→elektrony emitované z katody→anoda→přitahovány záp. předpětím 

b) Tepelný tlakoměr

-měčí vákua 10-2 až 102 Pa. Využívá závislosti tepelné vodivosti plynu na tlaku.


-měření vakua je převedeno na měření teploty  (Pt drát 200-300°C)

· Staniční barometr

Má krabici uzavřenou ve vakuu, do nádobky barometrický tlak, náplň je Hg, pro přesné odečítání pužíváme šupléru, využívá toriceliho pokusu.H-h=h*l

2. Jak se vypočte celkový tlak při měření proudění a jak se stanoví jeho složky?

3. Vyjmenujte metody měření pH a napište, jaké elektrody se používají při jedné z těchto

metod.
-sonda je tvořena dvojicí platinových elektrod a v roztoku vymezí krychly. Pro ocejchování sondy lze využít 10% Kcl ve vodě, který je pro různé teploty tabelová n. Výpočet měrného elektrického odporu (=R*S/l . Elektrická vodivost roztoku je G=( S/l=(K. Vodivost roztoku je určena existencí rozpuštěné látky nebo silných polárních vazeb. Jednotkou elektrické vodivosti je [S/m]. V praxi se používají i mS/m a (S/m

· Princip měření: 

je založen na potenciometrickém nebo elektrometrickém způsobu. Jako čidla se používají elektrodové články, tvořené měrnou elektrodou a referenční elektrodou. Měrná elektroda při ponoření do roztoku má potenciál závislý především na koncentraci vodíkových iontů , potenciál referenční elektrody je nezávislý na hodnotě pH roztoku. Činitel pH vyjadřuje kyselost roztoků vodíkovým exponentem. Číselně se rovná zápornému dekadickému logaritmu koncentrace nebo aktivity vodíkových iontů uvedené v gram-iontech

na litr roztoku. Neutrální prostředí má hodnotu pH 7, kyselá prostředí mají pH menší než 7,
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zásaditá prostředí mají pH větší než 7. Nejčastěji používanou měrnou elektrodou je skleněná elektroda a dále elektroda vodíková, antimonová a vizmutová. Z referenčních elektrod se v průmyslových provozech používají nasycené kalomelové a chlorido-stříbrné elektrody. Skleněná elektroda je vytvořena kulovou plochou ze skla téměř molekulární tloušťky a vyžaduje proto velice opatrné zacházení. Pro cejchování pH-metrů slouží ústojné nebo standardní roztoky, tj. roztoky s přesně definovaným pH. Změřením dvou bodů charakteristiky závislosti napětí cejchované dvojice elektrod na kyselosti roztoku se získá cejchovní diagram, platný pro lineární závislost napětí měřicí elektrody na pH roztoku - skripta Technická měření. Určení pH roztoku je také možné použitím lakmusových indikačních papírů .

4. Nakreslete schéma pro měření teploty termočlánky výchylkovou metodou s vyvedeným a

nevyvedeným koncem (TS ) a vysvětlete rozdíl těchto metod

-aktivní konec (horký), druhý konec (studený) nutno udržovat na stejné teplotě

-volíme tak aby byl co největší potenciál (rozdíl)

-pro co nejtenčí vedení tepla, možná nejtenčí 0,1-0,6 mm 

-musíme termočlánek chránit keramickým kovovým obalem, pomalá odezva.

· Princip:Využívá Seebeckova jevu (U= (*(T)-vzniká mezi konci dvou různých kovů nebo polovodičů    

elektrické napětí (Termoelektrické, jsou-li jejich druhé konce navzájem spojeny a mají jinou teplotu než konce srovnávací. Pokud jsou oba konce obvodu vloženy do prostředí s různou teplotou, dojde ke vzniku termoelektrického napětí, jehož velikost je úměrná rozdílu teplot na obou koncích obvodu.Je nutné kompenzovat vedení od začátku až do konce.
· Použití materiálu:

Fe+konstantan(CuNi) (0(800(C)

Cu+konstantan(CuNi) (-200(350(C)

-vybíráme co nejlineárnější

-co mají  co největší termoelektrické napětí

-dají se zpracovávat na drát potřebných rozměrů

Termočlánek PtRh10 (platinarhodium) - Pt

Je nejčastěji používaným termočlánkem. Je vysoce stálý. Dlouhodobě se používá do 1300oC, krátkodobě až do 1600oC. Produkuje nízké termoelektrické napětí, proto vyžaduje citlivější zařízení pro přesné měření, které nelze používat v provozním měřítku. Používá se jako laboratorní termočlánek nebo k cejchování jiných termočlánků. 

Termočlánek NiCr10 (niklchrom) - Ni

Je nejčastěji používaným termočlánkem v průmyslu. Je levný, produkuje relativně vysoké termoelektrické napětí, a proto je možné použití méně citlivých přístrojů pro jeho měření. Trvale se používá do 900oC, krátkodobě až do 1200oC. Při teplotách nad 800oC dochází v důsledku oxidace k trvalému zvýšení termoelektrického napětí asi o 1-2 % pro teploty 200 - 400oC. 

Termočlánek Fe-CuNi45 (konstantan)

Tento termočlánek se v průmyslu rovněž velmi často používá, je ho však možno použít pouze do teploty 600oC. Termoelektrické napětí je jen o málo větší než u termočlánku NiCr10 - Ni.
Při měření teplot fázových přeměn se pro měření teploty používají nejčastěji termočlánky. Aktivní konec termočlánku se nazývá horký (měřící). Druhý konec termočlánku (studený) je nutné udržovat na stálé teplotě. Výsledné termoelektrické napětí je dáno rozdílem napětí na horkém a studeném konci. V případě udržování studeného konce na konstantní teplotě bude výsledné termoelektrické napětí úměrné pouze teplotě na měřícím konci. Teplota studeného konce termočlánku bývá obvykle udržována na 0oC, 20oC, 25oC, případně 50oC a to vhodným termostatem nebo elektronicky. Protože se často používají termočlánky z drahých kovů a bývá obvyklé měřit teploty "na dlouhou vzdálenost" od místa kde se měření vyhodnocuje, je nutné nahradit část drahých termočlánkových materiálů levnějšími. Od svorkovnice až k termostatu je vloženo tzv. kompenzační vedení. Na cestě od svorkovnice až k termostatu dlouhé někdy desítky metrů však nebývá konstantní teplota. Aby výsledné termoelektrické napětí termočlánku nebylo ovlivněno kolísáním teploty kompenzačního vedení je nutné, aby termoelektrické chování materiálu kompenzačního vedení bylo zhruba do teploty 100°C (za předpokladu, že po celé délce kompenzačního vedení nedojde k překročení této teploty) shodné s materiály termočlánku. 

Závislost termoelektrického napětí termočlánku však není lineární, obecně jí lze vyjádřit polynomickým rozvojem, a proto se jako termočlánky vybírají ty dvojice materiálů, které: 

- mají závislost termoelektrického napětí na teplotě v daném intervalu teplot co nejlineárnější
- mají co nejvyšší termoelektrické napětí
- jsou fyzikálně stabilní a odolné v daném pracovním prostředí
- dají se zpracovat na drát potřebných rozměrů

S ohledem na vedení tepla má být také vhodně upravena délka termočlánku. Vodivé spojení (svar) měrného konce musí být provedeno pečlivě, protože na něm závisí kvalita vyrobeného termočlánku. Proti mechanickému a chemickému poškození je nutné termočlánek chránit keramickým nebo kovovým obalem, což má však za následek pomalejší odezvu termočlánku na změny teploty. Po vložení termočlánku do místa měření dojde díky odvodu tepla termočlánkem k poklesu teploty v daném místě (modrá čára). Po vložení termočlánku do měřeného místa postupně dochází k jeho ohřevu z laboratorní teploty. Skutečné teplotě se také postupně přibližuje také údaj na ukazateli teploty (červená čára). Každý termočlánek je nutné cejchovat. To se provádí buď kontrolním měřením teplot fázových přeměn různých čistých kovů nebo některých sloučenin. Dále následuje uvedena stručná charakteristika vybraných termočlánků. 
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zdroj: www.VSCHT.cz    
· Výchylková metoda s vyvedeným koncem
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Nevýhodou je chyba způsobená průchodem proudu (přepnutím rozsahu, změnou délky drátu)

-spoje je udržen na konstatní teplotě 50(C nebo termostatu 0(C

· Výchylková metoda s nevyvedeným koncem

Nevýhodou je chyba způsobená průchodem proudu (přepnutím rozsahu, změnou délky drátu)

-je výhodná pro hrubé měření, protože teplota srovnávacího konce v čase konstantní, závisí na 
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 teplotě okolí.

· Sériový termoelektrický článek
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Konstrukce – 2 vodiče, svařeny, (drátem 3,5 mm, dráty izolovány

5. Nakreslete a popište blokové schéma zvukoměru

Hluk je nepříjemný zvuk, který vyvolává rušivé pocity se škodlivými účinky. Měření hluku šířeného vzduchem je založeno na měření akustické ho tlaku, resp. jeho hladin, v poslední době i na měření akustické intenzity sondami s dvojicí protisměrně orientovaných mikrofonů. Měření musí být prováděna za zcela určitých akustických podmínek a správným postupem.

-zvukoměr mikrofon zesilovač měnič rozsahu váhové filtry (A,B,C), usměrňovač, integerace (slow, fast, impuls), výstupní měřidlo 

-pistafon (zařízenís elektromechanickým generováním definovaných tlakových změn).Nasadí se na mikrofonní složku. Uvedená hladina akustického tlaku je třeba korigovat podle okamžitého barometrického tlaku.Kondenzátorový mikrofon nikdy nezkoušíme foukání, hrozí zalepení.

Podle účelu se měří hluk

- vyzařovaný zařízením, technologickými částmi, které poskytují hodnoty o zdroji hluku.Používají se metody stanovené na základě mezinárodních doporučení a norem.

- měření hluku prostředí, tj. míst, kde se předpokládá pobyt člvě ka při cestování, práci nebo odpočinku. I tato místa jsou postupně sjednocována a normalizována.

Základním přístrojem pro měření hluku je zvukoměr. Je tvořen kondenzátorovým

mikrofonem, impedančním mě ničem, váhovými filtry, obvody s různou časovou konstantou a další výbavou, kterou často bývá zařízení pro matematické zpracování výsledků (statistické zpracování, analýza, resp. záznam výsledků).

Cejchování zvukoměru se provádí známými tlakovými změnami s konstantní frekvencí.

Tlakové změny se vytvoří akustickým mě ničem v kalibrátoru nebo pistonfonem.

6. Definujte absolutní a relativní snímače chvění

Absolutní-měří vzhled k vlastní setrvačné (seismické) hmotě.

M - kmitající těleso

m - seismická hmota snímače

b - konstanta tlumení

K – tuhost pružiny

x – relativní pohyb
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Magnetoelektrický snímač chvění (absolutní)- snímač měří rychlost chvění. Mírou chvění však amplituda A (2A). Postup při měření A(2A) elektronkovým voltmetrem nebo osciloskopem

Relativní-měří vůči jakémukoliv prostředí. Pohybují se například kmitání ložiska vůči rámu, rámu vůči   

               základu. 

A=Am*sin*(*t

Z hlediska nutnosti napájení:

Pasivní- parametrické (nejčastěji je užíván kapacitní snímač s proměnnou vzdáleností elektrod, 

              tranzistorový sledovač FET)

Aktivní- generátorové odebírají mechanickou energii, kterou mění na elektrickou snímače 

             magnetoelektrické (indukční snímají rychlost chvění)

7. Nakreslete schéma a popište spektrální analyzátor absorční.

-využivají spektrální analýzy, určují na základě pozorování emisních nebo emisních spekter plynů směsí měření a srovnávací 

· Absorční analyzátor (nejčastěji bez rozkladu světla)

-tyto analyzátory slouží pro měření oxidu uhlíku, CO CO2
-měřené vzorky nesmí obsahovat mech. nečistoty

-je selektivní absorbovač infrač. Záření

I=I0e(-k*d*l)

-účelem ÍČ zářiče je pomocí selektivní náplně směsi plynu vyhodnocovat v měřící a srovnávácí cestě 

Analytická- vlastní stanovení složky ve směsy (skládá se infr. Záření, srovnávací a měrné kyvety,           

                  detektoru, předzesilovače a termostatu

Elektrická
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1. zdroj IČ záření

2. rotační clona

3. filtrační kyvety

4. srovnávací kyvety

5. měrné kyvety

6. detektory záření

7. diferenciální snímač

8. zesilovač

fyzikálním principem je selektivní absorpce infračerveného zářeni, hlavni součásti je infra zářič, který se budí ze zdroje 12V na teplotu 800st., ze zářiče jde zářeni do měřící a srovnávací kyvety,  
mezi těma kyvetama může být kyveta filtrační, která snižuje vliv rušivých složek ve směsi, pak je tam detektor který vyhodnocuje signály a který je udržovaný díky termostatu na teplotě 45st. no a nakonec jde signál do vyhodnocovacího zařízeni 

8. Nakreslete schéma a popište měření teploty pracovního prostředí kata-teploměrem.

-tyto teploty se měří proto, aby byly objektivizovány pocity jednotlivých lidí v určitém pracovním prostředí. Vyhodnocení teploty prostředí se provádí zejména těmito způsoby:

1) měření výsledné teploty

2) měřením kata-hodnoty prostředí

· Měření výsledné teploty teploměrem Vernon

Výsledná teplota prostředí vyjadřuje účinek prostředí, které obsahuje sálavé zdroje tepla, na člověka. Udává se jako suchá výsledná teplota, ve které je zahrnutý vliv teploty okolního vzduchu, rychlost proudění a vliv účinné teploty okolních ploch. Touto teplotou je správné vyjadřovat tepelný stav všude tam, kde je teplota okolního vzduchu nižší než účinná teplota okolních ploch. Proto se měření výsledné teploty používá zejména v prostorech s intenzivním tepelným sáláním a v normálních pracovních prostorech, kde je silné vyzařování tepelné energie. 

Měření se provádí dvěma teploměry, z nichž jeden je umístěn do absolutně černého tělesa (tenkostěnná měděná koule nebo koule polystyrenová) a  měří suchou výslednou teplotu TSV, druhý je umístěn volně a měří teplotu okolního prostředí To. Pokud je účinná teplota okolních ploch, a tedy i naměřená výsledná teplota nižší než teplota vzduchu, je naměřená výsledná  teplota správná pouze při rychlost proudění vzduchu v měřeném pracovního prostoru v     < 0,5 ms-1 .
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Měření kata-hodnoty prostředí

Kata-hodnota prostředí vyjadřuje pocit člověka v daném prostředí. Měří se kata-teploměrem (obr.) a k vyhodnocení slouží tabulka

	pocit v měřeném prostředí
	velmi chladno
	chladno
	příjemně
	teplo
	horko

	suchá kata-hodnota
	7
	6
	5
	4
	3



Zahrnuje vliv prostředí, vlhkosti a rychlosti proudění vzduchu.

[image: image3.png]38°C





· Princip a postup měření:

Kata-teploměr má rozměrnou nádobku 1 (průměr 20mm, výška 40mm) plněnou červeně obarveným lihem. Kapilára je v horní části rozšířena do jímky 2. Před měřením se teploměr ohřeje až líh vystoupí do této jímky a měří se čas, který uplyne od poklesu hladiny z 38°C na hodnotu 35°C, kterými je teploměr označen. Teploměr je volně zavěšen v místě, kde se kata-hodnota měří, bez rušivých vnějších vlivů (kývání teploměru, blízká přítomnost osob a podobně). Rychlost poklesu hladiny teploměru závisí na teplotě prostředí, na rychlosti proudění vzduchu a na jeho velikosti. Množství tepla, které je jednotkovou plochou nádobky předáno do okolí Q [W.s.m-2] se u každého kusu určí cejchováním a je vyryta do pláště teploměru. Stav prostředí určuje dobu poklesu t [s].

Kata-hodnota je pak 
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Q

K

=

      [W.m-2]  a lze ji definovat jako množství tepla předaného povrchem nádobky kata-teploměru za jednotku času, při střední teplotě nádobky 36,5°C, do okolního prostředí. Při suché nádobce se měří suchá kata-hodnota. Při měření vlhké kata-hodnoty se nádobka obalí vlhkým mušelínem.

9. Definujte jednotky pro měření kvality vzduchu a napište rovnici pro stanovení potřebného

množství vzduchu.

-dříve byl člověk považován za dominantní nebo jediný zdroj znečištění vzduchu v uzavřených prostorech. Požadovaná ventilace byla proto navrhována pouze na počet uživatelů. Některé bývalé standardy se  sice zmiňovaly i o dalších zdrojích znečištění, ale pro praktické aplikace se stále uvažovalo, že místnost a klimatizace jsou absolutně čisté a nepřispívají ke znečištění vzduchu.

-nové teorie vyhodnocování klimatizovaných prostor zahrnuje všechny zdroje znečištění tak, aby vypočtená hodnota ventilace odpovídala jakosti vzduchu, jak ji požadují lidské smysly. Nová filozofie větrání je založena na uznání všech zdrojů znečištění, tj. všech materiálů, nábytku, organismů apod., včetně kouření a biologické odpadní vlhkosti..

-nová teorie zavedla pro zdroje znečištění jednotky olfy [olf] a jednotky decipoly [dpol] pro kvalitu vzduchu.

· Nové jednotky

Nová teorie zavedla pro zdroje znečištění jednotky olfy [olf] a jednotky decipoly [dpol] pro kvalitu vzduchu.

Jednotka olf

- je emise znečištění (biologickým odpadním vlhkem) z jedné standardní osoby, tj. jednoho  průměrného dospělého člověka (nekuřáka), pracujícího v kanceláři nebo podobném neprůmyslovém místě, který má sedavé zaměstnání v běžných teplotních podmínkách s odpovídajícím hygienickým standardem. Jakékoli jiné zdroje znečištění jsou vyjádřeny počtem osob (olfů) nutných ke způsobení té samé nespokojenosti s kvalitou vzduchu jako zkoumaný zdroj znečištění. Olf je tedy relativní jednotka podobná „clo“ jednotce pro rychlost  metabolismu.

Znečištění člověkem bylo vybráno jako reference, protože je dobře poznatelné a snadno dostupné.

Hodnoty olfů pro zdroje znečištění:

	sedící osoba       1 met
	1 olf

	aktivní osoba      4 met
	5 olfů

	aktivní osoba      6 met
	11 olfů

	kouřící osoba
	25 olfů

	průměrný kuřák
	6 olfů

	materiály v kancelářích
	0 – 0,5 olf/m2 podlahy


Jednotka decipol

-koncentrace znečištění vzduchu závisí na zdrojích znečištění a větrání. Vnímané znečištění vzduchu je definováno jako koncentrace lidského biologického znečištění, které by způsobilo stejnou nespokojenost jako vlastní znečištění.

-jeden decipol je znečištění způsobené jednou standardní osobou (jeden olf) při větrání 10 l/s neznečištěným vzduchem, tedy

1 decipol = 0,1 olf / (litr/s) 
[image: image5.wmf].

V mnoha dobře větraných budovách s malými zdroji znečištění vzduchu (tzv. zdravé budovy) mají vnímané hodnoty znečištění vzduchu pod 1 decipolem nebo 15% nespokojenosti. Prostory se slabou ventilací a silnými zdroji znečištění mohou snadno dosáhnout vnímaného znečištění 10 decipolů nebo 60% nespokojenosti. Kvalita vzduchu 0,1 decipolu nebo 1% nespokojenosti lze těžko dosáhnout ve vnitřním prostředí.

Logaritmická stupnice koncentrací znečištění v typických prostředích>

	vnitřní prostory nezdravé budovy
	10 dpol

	vnitřní prostory zdravé budovy
	1 dpol

	vzduch ve městě
	0,1 dpol

	vzduch v horách
	0,01 dpol


Vnímaná venkovní kvalita vzduchu>

	Prostředí
	[decipol]

	Při zamoření smogem
	> 1

	Ve městech s mírným znečištěním vzduchu
	0,05 – 0,3

	V horách nebo u moře
	0,01


· Nové vztahy pro jakost ovzduší v klimatizovaném prostoru

Je definována rovnice kvality vzduchu    
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     [decipol], 


Ci = vnímaná kvalita vzduchu v prostoru          [decipol]

Co = kvalita venkovního vzduchu         
          [decipol]

G = síla zdrojů znečištění v prostoru a odpovídajícím ventilačním systémům   [olf]

Q = venkovní zdroj vzduchu – stupeň ventilace   [litr/s]

Z důvodů projektování je to obvykle ventilace, která má být navržena, a proto je původní rovnice upravena na výpočet potřebného množství vzduchu: 
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[litr/s], kde stanovíme 

Ci = 112 [ln (PD) – 5,98]-4 

Q = měřítko ventilace   [litr/s]

G = součet zdrojů znečištění    [olf]

Ci = vnímaná kvalita vzduchu uvnitř místnosti    [decipol]

Co = vnímaná kvalita venkovního vzduchu         [decipol]

PD = počet nespokojených    [%]

Jednoduchá rovnice může být také využita k výpočtu kvality vzduchu (v decipolech nebo procentech nespokojenosti), když je dána hodnota znečištění a ventilace. Dále může být použita rovnice k určení hodnoty znečištění [v olfech] experimentálně měřením zásobování venkovním vzduchem a ohodnocení kvality vzduchu uvnitř a vně místnosti. 

Tato rovnice platí za konstantních podmínek a při úplném promíchání vzduchu v prostoru.

Základní myšlenka pro ventilaci podle Pettenkofera a Yagloua je ta, že lidé by měli vnímat kvalitu vzduchu jako přijatelnou od prvního okamžiku při vstupu do místnosti. Současná rovnice, která je založena na posouzení kvality ihned po vstupu do místnosti, se nazývá myšlenka prvního dojmu.

Technika ochrany ovzduší

Garant: doc. Ing. Jan Škorpil, CSc., KEE

Konzultanti: doc. Ing. Jan Škorpil, Csc., Ing. Milan Belík

1. Proveďte přepočet koncentrace škodliviny udané v objemových jednotkách ppm na

hmotnostní jednotky mg/m3 a na referenční obsah kyslíku.

molarni hmotnosti jsou z tabulek a ten objem je konstanta (vždy se počíta s 22,41)

ppm = molarni hmotnost / molarni objem

pr. 1ppm SO2 = (32*1+16*2) / 22,41 = 2,86 mg/m3

C referenční = C naměřený * (21 - O2referenční) / (21 - O2nameřený) 

O2referencni se dosazuje: 

pro uhli ... 6%

pro drevo ... 11%

pro zemni plyn (i ostatní kapalná paliva) .... 3 %

jo a to Creferecni i Cnamereny jsou koncentrace 
2. Uveďte principy odlučování tuhých cástic.

· Obecné vlastnosti odlučovačů

Broumův pohyb, přenos hmoty, pohyb částic v prostředí ( difúze částic

· Tuhé částice:

-aerosol

-popílek

· 1.gravitační síly- výsledný směr je dán součtem rychlosti proudění spalin v odlučovači a gravitační  
        síly. 
-usazovací komora: vstup, znečištěný plyn, odvod usazenin, odvod čistého plynu.

Je velmi důležité, aby mělo odlučovací zařízení spravnou délku a výšku
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Odloučivost závisí na rychlosti, hmotnosti, na délce a výšce odlučovače (závisí na době průletu)


2.Setrvačný princip při obtékání 

[image: image40.wmf]

3. Odstředivá síla

  
 Zakřivuje trajektorii plynu do odlučovače –kuželový, válcový –mění rychlost plynu, působí  
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 odstředivá  síla a rychlost tečná na směr vzduchu.


4. difuzní princip


 
-obtékání válce a difuzní mezní vrstvy



 -při malých rychlostech proudění 
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 -částice jsou zachyceny i po bočních stěnách válce (deformace tření při nárazu)
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5. přímé zachycení částice velikosti a 


6. navlhčení –zkrápění


7.elektrický princip


 -vysokonapěťové elektrody-nabíjení částic

[image: image44.wmf]
3. Uveďte principy a metody odlučování plynných škodlivin

1Stávající spalování ( škodlivina do spalovacího vzduchu (pozor na emise)

2 Vybudovat speciální zařízení -dostatečná výhřevnost alespoň 9 MJ/m2

           -nebo přídavek paliva

900-1000(C bez katalizátoru

200-400(C s katalizátorem Pt-Rh

500-900(C s katalyzátorem

[image: image45.wmf]Redukce a katalická redukce

Biologické postupy

-filtry

-pračky

Nutné splnit podmínky

-musí být přivoditelné do vody

-biologicky odbouratelné

-produkty odbourávání nesmí negativně ovlivňovat bioproces (pH)
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Biofiltr

Olfaktometrie

10 000m3/h

1000 m3 plochy

účinnost 40-60%

vstup 17-240 mg/m3 

výstup 3-7 mg/m3

4. Popište metody odsiřování spalin

příčiny kyselých dešťů- negativní vliv

1) náhrada paliv za palivo s nižším obsahem síry

2) úprava odsiřování uhlí

3) odsiřování spalin

Metody odsiřování spalin

Podle aktivní látky:

mokrá metoda (látka vstupuje ve formě suspenze s látkou (mokrá ( odpad mokrý)

polosuchá metoda (vstupuje do procesu mokrá ( sušení(odpad v suchém stavu)

suchá metoda (přidáme vápenec, suchá látka vstupuje a také vych¨ází)

Regenerativní  (aktivní látka se zpět vrací do spalovacího procesu )

1.Willmann-Lord
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vodní proces se provádí regenerací, rozloží se na původní složky

účinnost vyšší jak 90%

2.Magnezitový proces (Tušimice)
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-mokrá metoda-velké bloky (vysoká cena)

-polosuchá metoda – teplárny (cena poloviční 450mil. Kč)

-suchá metoda- fluidní 

(obsah síry v palivu max. 1%)

Neregenerativní (aktivní látka se zpět do procesu nevrací )

-Vzniká buď odpad 

-95% použití ve světě,

1.Mokrá vápencová metoda -tedy nejvíce používaná

         -účinnost je přes 90% 
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Tepelný výměník ohřívá spaliny (do komína
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1 blok 200 MW za 1h 1mil m3 spalin

 
odsíření 8,84t/h vápence

 
získá 14,6t/h energovápence

odloučí  5184  mg/h SO2

90% F,Cl, 10%NOx

2.Polosuchá metoda

-roštovací absorbce

-sprchuje, přívod suspenze, výstupní látka je suchá 

-účinnost 75%, levnější metoda
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3.Suchá metoda = aditivní metoda

Tisová (do spalovací komory se sype vápenec, malá účinnost 50%
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-využití fluidní kotle (přidáváme do paliva vápenec

Použité odsiřovací metody 

Aplikace konkrétní metody závisí především na velikosti zdroje a na místních podmínkách. U středních zdrojů, jejichž tepelné výkony jsou nevelké, se nejvíce uplatnila záměna paliva, zejména plynofikace měst, obcí a průmyslových závodů. Rovněž velké zdroje o výkonech blízkých k hranici pro zdroje střední, uplatnily buď záměnu uhlí za zemní plyn, nebo jednoduché odsiřovací metody, na př. dávkování vápna před tkaninový odlučovač. Teprve u energetických jednotek o vyšším výkonu se uplatnila metoda odsíření vápnem v rozprašovacích sušárnách a u převážné většiny elektrárenských bloků pak zejména mokrá vápencová metoda, spočívající v odsiřování spalin vodní suspenzí vápence s produkcí energosádrovce. Současně bylo započato s výstavbou nových fluidních kotlů spalujících uhlí za atmosférického tlaku s odsiřováním vápencem za sucha ve fluidní vrstvě. 

Mokrá vápencová metoda V elektrárnách České republiky se stala převažujícím odsiřovacím systémem mokrá vápencová metoda s produkcí energosádrovce. Výstavba těchto zařízení v současné době končí a některé elektrárny jsou již v provozu. 
Ostatní odsiřovací systémy Při použití fluidních kotlů se počítá s odsiřováním spalin suchou vápencovou metodou přímo ve fluidní vrstvě. S fluidními kotli se počítá v elektrárnách Tisová, Ledvice, Poříčí u Trutnova, Hodonín. Většina tepláren za účelem plnění emisních limitů přešla na spalování zemního plynu. Větší teplárny uvažovaly o použití vápna buď v mokrosuchém způsobu, obdobném jako v elektrárně Ledvice, nebo o použití sorpce SO2 vápnem za sucha ve fluidním absorbéru či o dávkování vápna před elektroodlučovače kotlů. Většina těchto instalací by měla být dokončena právě v tomto roce, kdy končí nejzazší lhůta pro splnění emisních limitů u středních a velkých zdrojů.

Dosavadní zkušenosti Všechny instalace mokré vápencové metody v průběhu zkušebního provozu se potýkaly v menší či větší míře s tvorbou úsad a nánosů. Většinou, po zvládnutí optimálního režimu provozu technologie, se podařilo tyto problémy minimalizovat na úroveň běžnou v zahraničí, tj. čištění praček asi dvakrát do roka.
Nakládání s energosádrovcem Přírodní minerál - sádrovec - je cenným stavebním materiálem ve většině vyspělých zemí. Je laciný a dobře se s ním pracuje. Lze jej využívat při výrobě cementu jako regulátoru tuhnutí, dále na výrobu sádrových stavebních materiálů jako na př. sádrokartonových desek, sádrových deskových materiálů, na výrobu sádrových omítek pro strojní omítání a také do jisté míry i při výstavbě parkovacích ploch a silnic jako podsypový materiál. V uplynulém desetiletí bylo využívání sádrových stavebních materiálů v ČR velice nízké a činilo cca 2 - 3 kg na obyvatele za rok, zatím co ve vyspělých zemích činí 30 - 52 kg na obyvatele za rok. Využití sádrovce pro výrobu sádrových stavebních materiálů bránila především nízká kvalita českého sádrovce u Kobeřic, který je znečištěn příměsmi a pro zpracování na sádrové materiály není vhodný. Odborné kruhy bývaly velice skeptické k jeho zavedení do stavební praxe v uplynulých letech. Zdá se, že s odsiřováním došlo k rozvoji jeho využití. Tak na př. elektrárna Počerady, která na svých pěti blocích o celkovém výkonu 1000 MW produkuje ročně 240 - 250 tis. tun sádrovce, který se prakticky úplně prodá zákazníkům. Převážnou část odebere závod na výrobu sádrokartonových desek Knauf Počerady. Také další elektrárny počítají s odbytem vyrobeného "energosádrovce". V EPRU I se počítá se stavbou závodu na výrobu sádrových omítkových směsí, s částečným využitím se počítá v elekt-rárně Mělník. Produkce ETU II a EPRU II není využívána, ale produkuje se stabilizát pro ukládání ve vytěžených prostorách dolů. Je jasné, že produkce energosádrovce nebude moci být zužitkována v plném objemu, avšak jeho deponování v dolech není hygienicky závadné. 

Vápenec pro odsiřování Většina elektráren odebírá vápencový štěrk, který v elektrárně drtí a poté rozemílá za mokra v kulových mlýnech. Připravená suspenze se skladuje v míchané nádrži, odkud se přivádí do absorbéru. Většinou se používají horizontální kulové mlýny, které jsou náročné na prostor. Výjimkou jsou vertikální kulové mlýny v ETU II, které vyrobily Přerovské strojírny v americké licenci. Samotný vápenec se v současné době odebírá převážně z oblasti lokality Čertovy schody (Králův dvůr - Beroun). K disposici jsou však vápence z lomů ve vlastnictví ČEZ, Mořina (Barandien) a lom ve Štramberku.
5. Uveďte zpusoby snižování oxidu dusíku ze spalovacích procesu

1) před spalováním úprava paliva

2) při spalování technické úpravy spalovacího zařízení

řízení spalování aditiva do paliva (fluidní kotel) nebo do spalovací komory

3) po spalování vyčíštění spalin

· NOx

1. vzniká oxidací dusíku ze spalovacího procesu =vysokoteplotní, termické

2. vznik = dusík v palivu = spalováním

1) Vysokoteplotní

· jsou fcí teploty

· závisí na množství  obsahu O2
2) Palivové

- asi 25% dusíku z paliva nezreaguje

3) [image: image56.wmf](
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Opatření ke snižování emisí NOx:

· Primární opatření byla vyvinuta k redukci tvorby NOx a /nebo snižování v kotli (tvorba oxidů dusíku se  snížila, nebo aby se oxidy dusíku již vytvořené konvertovaly uvnitř kotle ještě před jejich vypuštěním)
· Sekundární opatření jsou koncovými technikami snižování emisí Nox.( jsou technikami koncového čištění (end-of pipe) ke snižování oxidů dusíku, které se již vytvořily. Mohou být zařazeny samostatně nebo v kombinaci s primárním opatřením, jakým je nízkoemisní hořák atd. Většina technologií ke snížení emisí NOx ve spalinách se zakládá na injektáži čpavku, močoviny nebo dalších sloučenin, které reagují s NOx ve spalinách a redukují je na molekulární dusík)

Oxidy dusíku (NOx), které se tvoří během spalování fosilních paliv jsou hlavně NO, NO2 a N2O. NO přispívá více než 90 % k celkovým NOx u většiny typů spalování. Existují teoreticky tři různé podoby mechanismu tvorby NOx; forma tepelných NOx; okamžitých NOx; forma NOx z dusíku jakožto složky paliva. V současné době se u velkých spalovacích zařízení používá k minimalizaci tvorby NOx vlivem těchto mechanismů  řada primárních opatření. 
Obecné provedení primárních opatření ke snížení emisí NOx /33, Ciemat, 2000/

	poznámky
	· Dospalování nabízí určité výhody, jako je kompatibilita s ostatními typy primárních opatření ke snižování NOx, jednoduché technické zařízení využívá standardní palivo jako redukčního činidla a velmi malé množství přídavné energie.Další spotřeba energie při dospalování uhlím nad uhlím může být vyšší než při použití zemního plynu jako  dospalovacího paliva.

· Spalování za primární zónou  tvoří také NOx

· Užitím zemního plynu jako dospalujícího  paliva se také snížily tuhé částice, SO2 a CO2  přímo úměrně k množství nahrazeného uhlí.


	· Nízkoemisní hořáky  NOx lze užívat ve spojení s ostatními primárními opatřeními, jako je přehřátý vzduch a dospalování při recirkulaci spalin

· Nízkoemisní hořáky  s přehřátým vzduchem mohou dosáhnout 35-70 % snížení NOx / 33, Ciemat, 2000/

· Nevýhodou první generace nízkoemisních hořáků  je potřeba  prostoru pro rozdělení plamene; průměr nízko-emisního plamene je asi o 30-50 % větší než u konvenčního plamene
	· V případě kombinace různých primárních opatření ke snížení emisí NOx se podíl snížení obecně nemůže sčítat, ani znásobit. Podíl kombinovaného omezení závisí na řadě místně specifických faktorů a potřeby se budou uplatňovat od  jednoho zařízení k druhému.

· Na stávající kotle nejde použít všech primárních opatření, jejich využití závisí na  typu spalování a paliva

· Nové závody jsou již primárními opatřeními vybaveny, jakožto součástí jejich základního projektu.

	omezení použitelnosti
	
	nestabilita plamene a nedokonalé spálení
	nestabilita plamene
	nestabilita plamene a nedokonalé spálení
	

	obecná použitel-nost
	všechna 

  paliva
	všechna paliva
	všechna paliva
	všechna paliva
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Obecné provedení sekundárních opatření ke snížení emisí Nox

	poznámky


	Únik čpavku se zvyšuje s růstem podílu NH3/NOx, což může způsobit problémy, např. při příliš vysokém obsahu NH3 v popílku; Tento problém lze řešit  za  použití většího objemu katalyzátoru a/nebo zlepšením  rozptylu  NH3 ve spalinách s NOx

Neúplná reakce NH3 s NOx může vést k tvorbě síranů amonných, které se ukládají na  dále umístěných zařízeních, tj. katalyzátoru a ohříváku vzduchu, zvyšuje se množství NH3 v odpadní vodě z odsiřování spalin, čisté vodě z ohříváku vzduchu a zvyšuje se koncentrace NH3 v popílku. Tato neúplná reakce nastává jen při velmi nepravděpodobných  havarijních případech celého systému  SCR 

Životnost katalyzátoru  je při spalování uhlí 6–10 let, 8–12  let u spalování oleje a více než 10 let při spalování plynu

Při periodickém promývání lze docílit u katalyzátoru  doby životnosti 40000- 80000 provozních hodin
	Ačkoliv někteří výrobci uvádějí účinnost redukce NOx  80 %, je společným názorem, že metody SNCR jsou obecně schopny odstranit 30-50 % NOx jakožto průměr při různých podmínkách provozu. Další snížení NOx lze získat u speciálních kotlů, někdy i u stávajících zařízení  tam, kde jsou dobré podmínky, stejně jako nižší hodnoty tam, kde jsou podmínky špatné /33, Ciemat, 2000/ 

SNCR se nemůže použít u plynových turbin z důvodu potřebného teplotního rozmezí a časové prodlevy 

Neúplná reakce NH3 s NOx může vést k tvorbě síranů amonných, které se ukládají na  dále umístěných zařízeních, tj. katalyzátoru a ohříváku vzduchu, zvyšuje se množství NH3 v odpadní vodě z odsiřování spalin, čisté vodě z ohříváku vzduchu a zvyšuje se koncentrace NH3 v popílku.

SNCR nelze použít u plynových turbin nebo motorů

	ostatní parametry provedení
	hodnota
	350 – 450 °C  ( VP)

170 – 300 °C  (KP)

280–510 °C  (plynové turbiny)

210–510 °C  (Dieslovy motory)
	čpavek, močovina
	0,8 - 1,0 
	< 5 mg/Nm3
	> 98 %
	1,0 - 1,5 % (koncové zařazení)
	0,5 %  pro všechny  typy použití
	4 – 10 (102 ) Pa)
	850 – 1050 °C
	čpavek , močovina
	1,5 - 2,5 
	> 97 %
	< 10 mg/Nm3
	0,1 - 0,3 %
	0,2 - 0,5  sek.

	
	parametr
	provozní teplota
	redukční činidlo
	poměr  NH3/NOx
	únik NH3
	dosažitelnost
	podíl konverze SO2/ SO3 s katalyzátorem
	spotřeba energie jako % elektrického výkonu
	tlaková ztráta v katalyzátoru
	provozní teplota
	redukční činidlo
	poměr NH3/NOx
	dosažitelnost
	únik čpavku
	spotřeba energie jako % elektrického výkonu
	čas prodlevy v teplotním pásmu

	obvyklý podíl redukce NOx
	80–95  %
	30– 50  %

	sekundární

opatření
	selektivní

katalytická

redukce

(SCR)
	selektivní nekatalytická redukce

(SNCR)
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Zdroj:  http://www.ippc.cz/soubory/spalzar2/kap3-1.zip

6. Kategorizace zdroju znecištování ovzduší dle zákona 86/2002. Emisní limit,měrná

výrobní emise, emisní strop.

„Zákon o ovzduší“

· emisní strop-nejvíše možný přípustný výskyt škodlivin za 1 rok

· zdroje 

-mobilní

-stacionární a)malé do 200 kW

       
            b)střední 200 kW-5 MW

       c)velké 5 MW-50 MW

       d) zvláště velké nad 50 MW

Zjištění škodlivých látek

-měření

-bilance (někdy lepší)-těkavé látky

měření pachových látek –ČOV

ochrana ozónové vrstvy –nesmí vypouštět freóny

světelné emise

zpřístupňování informací veřejnosti 

sanace- do 10. mil (dle porušení)

kdo chce spalovat odpady musí mít akreditaci

ochrana klimatu –emise CO2, emisní strop

· Stanovené poplatky:

Tuna tuhých látek 
3000,-

NOX 

800,-

Uhelný CO 

600,-

Azbest 

2000,-

Technologie odpadového hospodárství

Garant: doc. Ing. Jan Škorpil, CSc., KEE
Konzultant: Mgr. Šcerba, Ph.D.
1. Vysvětlete pojem odpad z hlediska environmentální legislativy a z hlediska preventivní

strategie čistší produkce.

Odpady vznikají při všech činnostech hospodářských sektorů a obecně jsou považovány za nevyhnutelný vedlejší produkt. Ekonomické aktivity (odpad produkovaný ) díky krátké trvanlivosti zboží a neudržitelnými vzorci.Produkování odpadů znamená zároveň pro ekonomiku ztrátu materiálu a energie a za jeho sběr, nakládání s ním a jeho případné znečišťování platí společnost cenou nejen ekonomickou, ale i cenou v podobě škod na životní prostředí.

· Enviromentální vlivy zahrnují emise do ovzduší (včetně skleníkového efektu ), vody a půdy. Vcelku nadějí by mohlo být vyvinutí stabilního trhu s reciklovanými materiály a produkty, které by zajistil dlouhodobé fungování reciklačních systémů.Měli by být překonány technické a ekologické překážky a stimulování reciklovaného odpadu.Například také vytvoření příležitostí na trhu pro kompostovatelný komunální odpad a zvýšení nákladnosti veřejnosti k použití kompostů.

· Čistší produkce

V souvislosti se mluví o dvojím efektu ekologické a ekonomickém

-snížení produkce odpadů

-snížení ekologického rizika

-úspora na poplatcích za znečišťování

-zlepšení životního prostředí v okolí podniku

aj.

Hlavní principy preventivní strategie

Princip prevence

-jednodušší je předejít vzniku negativních vlivů na životní prostředí než odstraňovat jejich následky

Princip opatrnosti

-nestačí předcházet vzniku těch vlivů, o nichž víme, že mají škodlivý odpad na lidské zdraví a na životní prostředí, ale je nutné neustále prověřovat a dlouhodobě sledovat i dopady těch vlivů, které se zdají být na první pohled neškodné.

Princip integrace

-vliv na životní prostředí, jakož i opatření, které se mají realizovat, musí být zkoumány na vzájemných souvislostech s musí být posuzovány komplexně ve všech realizačních stadii. 

	Konvenční přístup
	Čistší přístup

	Znečišťování – je „řízeno“ pomocí filtrů  a zneškodňovacích metod

-znečišťování je hodnoceno až když jsou produkty a procesy navrženy a zabývá se dostatečností koncových opatření ke snížení emisí a odpadů

-problémy ochrany životního prostředí jsou svěřovány odborníkům

-je spojeno s technologiemi a technikami

-plně legislativních požadavků

-kvalita je definována jako splnění požadavků zákazníka
	-je předcházeno u jeho zdroje pomocí komplexních opatření

-jeho prevence je integrovanou součástí vývoje produktů a procesů

-Znečišťování a odpady jsou možné zdroje a mohou být transformovány na užitečný produkt (nikoli nebezpečné)

-technická i organizační opatření

-proces neustálého hledání a dosahování lepších výsledků

-celková kvalita minimalizuje také negativní vlivy na zdraví a na životní prostředí


2. Co je to kategorizace odpadu a jaký je její význam.

· Pojem odpad- každá movitá věc, kterou se osoba zbavuje nebo má úmyls nebo povinnost se ji zbavit.

· Komunální odpad- odpad vznikající na území obce při činnostech fyzických osob, s vyjímkou odpadů   

                                     vznikajicí u práv osob nebo fyzických osob oprávněných k podnikání. 

· Katalog odpadů:

Dle přílohy č.1 vyhlášky MŽP 381/2001 Sb., ve znění vyhlášky č. 503/2004 Sb.

1) oprávněná osoba je povina zařadit podle druhu a kategorie do „Kätalogu odpadů“. Katalog odpadů vydává ministerstvo (vyhláška č. 337/1991 Sb.):když nelze odpad zařadit podle katalogu odpadů zařadí odpad ministerstvo na návrh okresního úřadu.

2) Odpady, které jsou ozanačeny jako nebezpečné, je potřeba s nimi nakládat jako s odpady nebezpečnými. Má-li odpad jednu nebo více nebezepčných vlastností, je veden celý jako nebezpečný.

3) Pokud odbad nemá nebezpečné vlastnosti viz č. 2 není potřeba dodržovat režim pro nebezpečné odpady, ale musí se hlídat, zda odpad tyto nebezpečné vlastnosti nemá. 

Více:

www.enviweb.cz
www.env.cz
3. Vyjmenujte a popište zpusoby využití a odstranování odpadu.

· Skládky odpadů:

Skládky odpadů slouží ke zneškodňování odpadů jejich uložení do přírodního prostředí s odpovídajícím zabezpečením a kontrolou tak, aby nemohlo dojít k ohrožení kvality životního prostředí, zejména ke kontaminaci povrchových nebo podzemních vod. 

Provozovatelé jsou nuceni dbát příslušných legislativních požadavků a technických norem. Provozovatelé jsou zavázány 

-Základní podmínky pro navrhování a výstavbu skládek

-Těsnění skládek

-Nakládání s průsakovými vodami ze skládek

-Odplynování skládek

-Uzavírání a rekultivace skládek

-Monitorování skládek a provozní řád

· Spalování odpadů:

Co je spalování, co vzniká jaky je postup.

· Hloubková injektáž (injektáž čerpatelných kapalných odpadů do vrt, solných komor nebo prostor přírodního původu )

· Ukládání do povrchových nádrží (např. vypoštění kapalných odpadů nebo kalů do potrubí, vodních nádrží nebo lagun..)

· Ukládání do speciálně technicky provedených skládek (např. ukládání do oddělených, utěsněných, zavřených prostor izolovaných navzájem i od okolního prostředí)

· Vypouštění do vodních těles, kromě moří a oceánů

· Úprava původními procesy (např. biologický rozklad kapalných odpadů či kalů v půdě apod.)

· Konečné či trvalé uložení (ukládání v kontejnerech do dolů)

· Spalování na moři

· Fyzikálně-chemická úprava –konečným produktem jsou lsoučeniny nebo směsi, které se odstraňují sušením, odpařováním, kalcinace…

· Biologická úprava –konečným produktem jsou směsi nebo sloučeniny

4. Jaké jsou požadavky na nakládání s nebezpecnými odpady.

· Nebezpečný odpad- je odpad, který pro své fyzikální, chemické nebo  biologické vlastnosti vyžaduje  

odpovídající zacházení

· Nebezpečné vlastnosti odpadů:

Výbušné, oxidační schopnosti, hořlavé, infekční, mutagení, uvolňující toxické plyny, ekotoxické, karcinogenní, škodlivé zdraví aj.

Ukládání odpadů na skládky musí být provedeno tak, aby nemohlo dojít k jejich nežádoucímu úniku a následně k jejich vzájemné reakci za vzniku škodlivých látek , ani k narušení stability, těsnosti a konstrukce skládky.


Odpady upravené např. solidifikací, bitumenizací nebo jinou metodou, která změní jejich biologické, chemické, fyzikální vlastnosti , musí být nezávisle posouzeny.Po úpravě se stanovuje třída vyluhovatelnosti. Ukládají se na skládky podle třídy vyluhovatelnosti. 

Sehnat požadavky 

5. Jaké jsou environmentální požadavky na skládkování z hlediska ukládaných druhu

odpadu.

6. Vysvetlete pojem Ekodesign jako nástroj pro minimalizaci vzniku odpadu a znecištení.

Elektroenergetika

Garant: doc. Ing. Jan Mühlbacher, CSc., KEE

Konzultant: Ing. Milan Belík

1. Tepelné elektrárny - uspořádání, regenerační prvky, provozní média
a) Rozdělení na okruhy

b) Okruh paliva

c) Okruh škváry a popílku.

· a)Tepelné elektrárny jsou nejrozšířenější.Teď rekonstruují na teplárny.Kondenzační elektrárny vyrábějící pouze elektrickou energii. Teplárny vyrábějí jak elektrickou tak tepelnou energii pro spotřebu.

1. Základní okruh paliva

2. Okruh vody a páry

3. Okruh chladící vody

4. Elektrický okruh

5. Okruh škváry a popela

6. Okruh vzduchu a kouřových plynů

1.Doprava

Uhlí z dolů se dopravuje loděmi vlaky na skládku.Na skladu musí být alespoň 3.denní zásoba paliva.Provádí se zde evidence paliva. Ze skládky jde palivo do úpravny, se čistí uší drtí a mele.

Velikost zrna:10-20mm-práškové kotle

                      50-80-roštové

Drtiče:kladivové

          
          Válcové

Třídiče-vibrační síla nebo rotující válce, kde se rozděluje paliva podle velikosti.To co propadne na správnou velikost propadne v třídiči a proudem vzduchu vháněno do kotle.Větší kusy jsou pásovými dopravníky vezeny zpět do drtiče.

· b)Okruh paliva
Dopravní zařízení:pasovým dopravníkem je palivo přiváděné do kotle

Kotle:Je to doprava vytříděného paliva do kotle.V kotli hoří palivo a přidává se tyto vodiče mění předehřátou páru. V kotli rozeznáváme dvě bony.

1.Ohniště, spalovací prostor

2.vlastní agregát.

Kotle:roštové

         
   práškové

         
   granulační

Když jde o první zbytky paliva, když jde o kapalné zbytky paliva:

-práškové

-výstavné

-cyklové

-vírové

Podle způsobu odpařování:
-přímý odpad

-nepřímý odpad

Podle konstrukce:

-velkoprostorová

-žárotrubné

-vodotrubné

Ba Font

Benson

Ramzin

Sulzer

Se dělí na:
-roštové

-práškové(práškové)

Výhody:Dosahuje se v nich, vyšších teplot dokonalejší spalování vyšší účinnost uvést do provozu 

             
snadněji se řídí.

· Okruh škváry a popela

Uhlí:
-popel

-struska (vyšší teplota a větší tlak)

Odstranění zbytků popela a strusky se odstraňují hradlem.
a) Okruh vzduchu a kouřových plynů včetně odsíření

b) Okruh vody a páry

c) Okruh chladící vody

· a)
Kouř-který vychází z kotle nejprve čistíme od pevných částic, čistému od popílku. Bývá od 90-90%.Obsah popílku v ovzduší lze snížit postavení vysokých komínů.

Cyklónové odlučovače

Plechová jímka, do které je vháněn. Vlivem gravitační síly  je kouř odloučen  a lpí na stěnách.Hmotnost popílku se zvyšuje prouděním kouře přes vodní trysky, popílek na sebe navazuje kapičky vodní plochy a tím se zvyšuje její oběm a hmotnost.

Elektrostatický=filtr.

Elektrody jsou polarizovány kladným nábojem kouřový plyn přesně prochází je ionizován napětím 50-60V.Nabytý popílek se usazuje na elektrodách odkud se oklepáváním, odebírá do jímky a odchází na úložiště.Kombinací odlučovačů se dosáhne 98% od pevných částic.

Odsíření

Se používá metoda tzv.vápenná vypírka.V kouřových plynech je obsažen SiO2 , který se pojí s H2O reaguje v kyselinu. Průchodem přes namletý vápenec, se neutralizuje a síra zůstává navázaná na ten vápenec vzniká sádrovec se odváží na skládku.

Komíny

Je zařízení pro získání potřebného toku, do ohniště nasáváním suti rozdílem tlaku.

1,5kPa

0,6kPa………..120m

Tah se zvyšuje použitím ventilátorů pro nucené vhánění čerstvého vzduchu do ohniště(umělý tlak)

Teplota kouřových  plynů nesmí v žádné části komína klesnout pod 00.Protože vodní páry by kondenzovaly narušovaly zdi komína.Regulace komína se provádí s klapkami.

Zděný, železobetonový, plechový.

· b) 

Kotle

Proudění vody:s přirozeným oběhem vody

· s řízeným oběhem vody

· La Mond

    -s přirozeným průtokem-Ramzin

     -Benzon

     -Suker

Podle tlaku páry:

Nízkotlaké-
2,5Mpa

Střednětlaké-
6,4Mpa

Vysokotlaké-
14Mpa a více

Podle jmenovitého výkonu:

Malé do 10t/h

Střední do 50t/h

Velké do 2520t/h

Voda v elektrárně napájecí kotelna

Přídavné napájení

Voda pro regulaci teploty předehřáté páry.Chladící voda, užitková, pitná, odpadní voda.

Napájecí voda-jde o vodu, která je vháněna do kotle z toho důvodu musí být čirá nesmí vytvářet  vodní      

                        kámen.Správné PH.Nejlépe vyhovuje kondenzát vytvořenýma turbíně kond.  

                        Páry.Nahrazuje ztráty vody vzniklé odpařením Čerpá se z řeky nebo z nádrže musí být  

                        vyčištěná od organických látek a chem. Upravena. Hladina v kotly může kolísat v kotli  

                        nepatrně.

Napájecí zařízení-Jde o zařízení dopravující vodu do kotle.Jsou to několik odstředěných čerpadel, to 

                             čerpadlo musí zajistit i dostat tlak vody. Musí být zatahována.

· c)
Elektrárny se dělí s vratným chladícím okruhem.Přibližně se spotřebuje 2000-2400l vody na výrobu 1kV hodiny

Spotřeba vody-chladící-2-7%

                        
     Napájecí-1-6%

Pro chlazení oleje a vzduchu se spotřebuje 3-7% vody.Pro chlazení ložisek alternátorů a turbín se spoř. Až 1%.Doplnění úbytku vody způsobené netěsností kotlů až 2%.

Užitková-0,5%

Doprava-5%

2. Jaderné elektrárny - usporádání, typy a vlastnosti reaktoru
· Podle účelu na reaktory:

-výzkumné

-energetické

-speciální

· Podle energie neutronů způsobujících na reaktory:

-pomalé

-rychlé-energie netronů 0,1-10MeV

· Podle rozložení paliva na reaktory:

-homogenní-homogenní směs paliva a moderátoru nebo chladiva (jen ojediněle použity pro výzkumné 

        účely)

      -heterogenní (všechny dnešní výkonové reaktory)

Rychlé reaktory

Mají vyšší měrné výkony a větší tepelné zatížení aktivní zóny, a proto jsou k odvodu tepla vhodné především tekuté kovy.

a) Konvertory-počet nově získaných štěpných jader je menší než počet jader spotřebovaných při štěpení

b) Množivé reaktory –dávají více nového jaderného paliva, než kolik se ho spotřebovává

Raktor lehkovodní

Moderátor je vodní (obyčejná voda-lehká voda), mají válcovou nádobu s víkem (ve specální šachtě je umístěn koš s víkem)

Např VVER440(šestiúhelníkové kazety počet 312, 37 regulačních tyčí )

· Podle konstrukce na typy:

-s tlakovými trubkami (kanály)

-s tlakovou nádobou

Tepelné reaktory s pomalými neutrony nevyžadují příliš vysoké obohacení paliva a mají jednodušší konstrukci.

Jaderné palivo pro reaktory může být buď z přírodního uranu, nebo obohacené (tj. se zvětšeným podílem U-235). Tvoří ho kovový uran, u dnešních typů reaktorů zejména UO nebo karbidy uranu. Jednotlivé prvky paliva mohou mít tvar proutků, tablet nebo drobných kuliček (0,4mm), opatřených vrstvou karbidů. Kuličky se lisují a sintrují do tvaru koulí nebo blokových článků. Palivo ve tvaru kuliček se používá pro vysokoteplotní reaktory.Palivo je opatřeno povlakem ze speciálních kovových slitin (např. zirkonium nebo nerezavá ocel), které jsou odolné proti korozi.

Palivo (článků(tyče)(kazety(aktivní zóna

Palivo blíže středu aktivní zóny dohořívá rychleji, proto se zavádí cyklus výměny paliva.(např. VVER440 tříletý takže za rok se vymění 1/3 paliva, přechází se na čtyřletý)

Aktivní zónou obíhá chladivo, které odvádí teplo vznikající při štěpení z uvolněné energie. 

Spolehlivé chlazení je základním předpokladem bezpečného provozu elektrárny.Teplo se odvádí chladivem v několika smyčkách do parních generátorů vyrábějící páru pro turbíny.

Součástí aktivní zóny je moderátor (zpomaluje neutrony) to buď grafitový nebo vodní(obyčejnou vodou, deuterium)

Výkon reaktoru se reguluje regulačními tyčemi (je vyroben z materiálů, které pohlcují nadbytečné neutrony).U lehkovodních reaktoru je možné regulovat také do určitého rozsahu přidáváním kyseliny borité. 

Pro havarijní odstavení se používají havarijní tyče(zasouvají se okamžitě )

U reaktorů chlazených vodou se v případě nebezpečí zaplavuje aktivní zóna vodou s vyšším obsahem kyseliny borité.

Jaderné elektrárny mají zásadně blokové uspořádání.

Kolem JE elektrárny se nachází několik pásem ochrany

1) hygienické pásmo –do 3km, bez trvalého lidského osídlení, se zemedělskou výrobou bez omezení

2) kontrolované pásmo- do 7-12km, 

3) sledované pásmo

JE lze také využívat pro zásobu tepla (např. JE Temelín zasobuej teplem přes parovod město Týn nad Vltavou)

Jaderné elektrárny jsou 

a) jednookruhové(varné reaktory)-pára reaktoru přechází rovnou do turbíny

b) dvouokruhové-teplo z primárního okruhu se předává sekundárnímu okruhu, kde se teprve v parogenerátorech vyrábí pára pro turbíny

c) tříokruhové- s vloženým meziokruhem pro zvýšení jaderné bezpečnosti a s tekutými kovy (sodíkem jako chladivem)

3.Vodní elektrárny - uspořádání soustrojí, typy a parametry turbín

-z hydroenergetického potenciálu ČR přibližně 5933,6 Gwh/r. V ČR kryjí vodní elektrárny asi 2% její celkové výroby (v Rakousku je to až 75%)

a) základní parametry vodních turbín

b) Druhy vodních turbín a jejich příslušenství

c) Hospodárnost vodních elektráren

· a) Hrubý spád je pro potřeby turbíny nedostačující část z kinetické energie se ztrácí v potrubí a tryskách, které přívádí vodu v trubkách.

Užitečný – H=Hb ztráty 

Průtočné množství vody Q

Určuje hydrometeorologická služba, rozdíl mezi max. a min. měsíční, roční. Z množství vody se určuje výkon turbíny.

Výkon turbíny:-mechanický

                             -elektrický

Výkon turbíny se reguluje změnou průtoku oběžným kolem

-u Peltonových turbín regulační jehlou v trysce

-u Bankiho turbín šoupátkem nebo klapkou v přívodním nátrubku

-u přetlakových turbín přivíráním lopatek v rozvodném kole

Pro výkon turbín platí vztah: 
P=(*Q*H*g*(
[kW]

Q [m3/s] – jmenovitý průtok vody, který u průtočných elektráren během roku značně kolísá, a proto  

se obvykle dimenzují na 90denní až 120denní vodu, tj. na průtok, kterého se zaručeně   

dosahuje po dobu 90 až 120 dnů.

H [m] - celkový spád tj. rozdíl výšky hladiny před vodním dílem a za vodním dílem, který u                  

           průtočných elektráren obvykle v průběhu roku kolísá poměrně málo 

( -hustota vody 1000 kg/m3
( - účinnost 0,78-0,82 u mikroturbín, 0,9-0,91 u větších a velkých turbín
účinnost záleží podle typu:

(k-u peltonových turbín 90%

(t- u kaplanových turbín 93%

(t- u Francisových turbín podle průtoku vody

Typ turbíny se volí podle měrných otáček nS, tj. podle počtu otáček, jaké by měla geometricky podobná turbína pracující s průtokem 1 m3/s a spádem 1m.

Měříme měrné otáčky: as=1,167*a*(P   

                                               H*4(H

PELTONOVA-malé otáčky, malé průtoky,velký spád

KAPLANOVA-dosahují velkých měrných otáček, velké  průtoky a velké spády.

FRANCISOVA- střední spád, střední rychlost.

Sací trubka má dvě funkce:
-vyvolaná pod oběžným kolem sací účinek tím zvyšuje využívaný spád a zvyšuje výkon turbíny   

 průměrné rychlosti vody na lak.

-funkce snižuje ztráty  energie .Lze regulovat rychlost vody to zšířené, průzeřu sací trouby.Výška sací trouby ovlivňuje tlakové směry v turbíně. Jde o poměr tlaku před a za klapkami. Tyto tlaky musíme hlídat.Pokud  na turbíně vznikne větší přetlak než je a na začátku sací komory dochází k jevu, kterému se říká KAVITACE.

KAVITACE- vzniká v místech, kde se proud vody odtrhne od klapek turbíny vlivem nižšího tlaku na turbíně vlivem než je tlak na začátku sací turbíny z vody která vtéká do sací trouby se začnou uvolňovat kapičky vody a bublinky plynů a jdou zpět na spodní stranu lopatek turbíny.Turbína se chvěje lopatky se ničí.

HS(Hb-(*H   [m]

Hb-atmosférický tlak

Sigma- kavitační činitel

H- čistý spád

Vyjde-li HS záporné vzniká kavitace.Při snížení odběru elektrárny se turbíny vypínají pokud pracují s max. účinností.

Peltonova se reguluje průtočným množstvím vody. Se reguluje lopatky Francisova a Kaplanova turbína. Francisova turbína má rozváchá a oběžná kola. Regulace se děje natočením lopatek.

· b] Podle polohy hřídele:a) horizontální

                                             b) vertikální

                                             c) šikmý

Podle typu vody na oběžná kola:

a) s plným tlakem

 b]   s částečným obtokem

b) podle směru průtoku vody turbínou(axiální, radiálně axiální, kuželové, tangenciální.)

d) podle tlaku vody na oběžném kole.Peltonova  je rovnotlaká – stejný tlak před a po Francisová a Kaplanová – přetlaková

Podle druhu na elektrárny

a) průtočné – na vodních tocích

b) přečerpávací

c) akumulační- u akumulačních nádrží

d) přílivové (slapové), využívající spádu vytvářeného přílivem

Podle uspořádání na elektrárny

a) říční - se strojovnou v pobřežní budově nebo v pilířích jezového zařízení

b) derivační -  kdy se voda z vodního toku přivádí do elektrárny buď otevřeným kanálem, nebo uzavřeným přivaděčem

Podle výkonu na elektrárnu:

Malé vodní, (10 MW

Drobné vodní, (60kW

Mikroelektrárny, 35 kW

Podle spádu na elektrárny:

a) nízkotlaké, H (20m

b) středotlaké, H (100m

c) vysokotlaké, H (100m

Jmenovitý výkon vodního díla je:

 P=K*Q*H
[kW]

Peltonova:

Veškerá tlaková energie vody se přemění v otáčky rychlost energie  turbíny.Lopatky mají tvar kříže s ostrým Britem uprostřed. Proud vody se dělá a odchyluje se od původního směru a 160( na obě strany.

Francis:

40-600m do 25Mw na horizontální hřídel pro vyšší vertikální.

Kaplanova:

Natáčení lopatek je provedeno servomotory dálkově ovládaným a dost často je to zautomatizováno. 

Příslušenství vodních turbín:

Hydroalternátory:Jsou více pólové s vyniklými póly

a) Turbíny a uspořádání strojovny

b) Turbosoustrojí

c) Účinnost tepelných elektráren

· a)Turboalternátor  je umístěn ve strojovně, která navazuje na kotelnu.Výška navržená do dvou podlaží, protože v 1. Patře je turboalternátor.Turboalternátor=turbosoustrojí.

Turboalternátor je navržen podélně nebo příčně

Každá elektrárna je soustředěna do bloků

Blok=kotel-turbína-alternátor-trafo

 Pracovní pochod turbíny se dělá na dvě fáze

1.Potenciální energie páry(tlaková)

  Turbína-kinetickou-turbína-společná hřídel-alternátor-el. Energie

  Kinetická energie se mění na mechanickou v turbosoustrojí.

Probíhá na tzv. DYSACH

Rozváděcí kola je nasměrována páru na oběžná kala, tak aby bylo dosaženo co největší účinnosti.

2.Probíhá na lopatkách oběžných kol. turbína-a)rovnotlaké

                                                                         b)přetlakové


Rovnotlaká turbína:tlak za předním a před předním je stálý.

U přetlakové turbíny je tlak páry před oběžným kolem je vyšší než za ním.

Provedení uvedených typů turbín

Rovnotlaká-pro vysoké tlaky

Přetlaková-pro nízké tlaky

Kombinované-pro velké výkony

Regulace parních turbín

Stroj poháněný turbínou(generátorem) musí mít určitou stálou rychlost musí i turbínu zachovávat určité otáčky. Mali být běh agregátu rovnoměrný je třeba, aby se zatočení turbíny rovnat vždy jejímu výkonu.Bude-li porušena rovnováha, musí se opět obnovit přizpůsobenému výkonu novému zatížení. Toto připadá regulaci

Kondenzační turbína

Tlak páry vycházející z turbíny má vyšší tlak než atmosférický tato turbína se využívá v teplárnách.

Oběhová turbína-používá se v teplárnách.

-část páry se odebírá pro vytápění v mezistupních turbíny, tam kde pára dosahuje dosahování teploty a tlaku. Zbývající  část páry roztáčí další stupně turbíny.

· b)Alternátor-synchronní generátor na stejné hřídeli s turbínou. Na štítku je činný a zdánlivý výkon.   Činný výkon reaguje na změnu výkonu turbíny a výkon turbíny reaguje na množství páry.

Výkon turboalternátoru je řízen a musí odpovídat spotřebě ale. Energie v daném okamžiku.

Regulátory:

1.přímé

2.nepřímé

1.Změnu napětí na svorkách alternátoru se vybudí mechanická síla, kterou použijeme ke změně odporové zátěže.

2.v nich je začleněn servomotor. Využívá se frekvenční rezonance.

Má na statoru 3. Fáz. vinutí k 1. Tlumivku 1.kondenzátor při 50Hz by měl být rezonanční kmitočet. Pokud je kast. Rovnováha.Dojde-li ke spotřebě změní se frekvence. To znamená že se poruší rovnováha mezi indukcí a kapacitou. Rotor se roztočí a jeho pohyb se přenese na ventily (DYSAH)

Výkon lze zvýšit oběma rotory.    1(1,2m.

Se měří v ložiskách hřídel kritické otáčky, protože při nich dochází k rozkmitu rotoru a při velkých rozkmitech může být zničeno turbosoustrojí i jeho okolí.

· c) 

Ekonomické podmínky provozu

Tepelná elektrárna se staví v blízkosti zdrojů.V blízkosti vody. Účinnost elektrárny se vypočítává z účinnosti jednotlivých zařízení.Není možné dosahovat u všech zařízení max. účinnost najednou, jde vždy o kompromis.

Účinnost turbíny:

Tepelná 85%

Mechanická 95%

Alternátory 95-98%

Určujeme množství tepla obsaženém v palivu. U tepelných elektrárnách z něj využíváme až 35% v teplárnách až 80% množství tepla obsaženém palivu.

Ztráty:



Peltonova, Francisova-vodorovná hřídel, transformátor

                                                 Dozorna

                                                 Velín

                                                 Budova-strojovna výškově zabírá dvě patra., budiče regulace, ovládací, 

                                                             olejové hospodářství, filtry.

Typy strojoven:normální strojovna

                        
Nízké strojovny

                         Hydrosoustrojí je chráněno krytem a všechno ostatní příslušenství bývá umístěno na  

                                               břehu včetně venkovního rozvaděče.

· c ) Investiční náklady:hydrotechnické(75-85% ceny)

                                 technické

Technologická:20-25.let rekonstrukce nebo výměna přehrady (100.let)

Jez(50.let)

Kaskády zhoršují technologické náklady.

Štichové elektrárny lze  využít v době odstavení turbín ke kompenzaci jalových výkonů v síti. Hospodárnost závisí i na vlastní spotřebě.

4. Základní kritéria pro dimenzování vodičů, symetrická/nesymetrická zátěž

a) Dimenzování vodičů podle dovolené provozní teploty

b) Dimenzování vodičů na hospodárný průzeř

· a)

Vodiče se musí dimenzovat tak, aby:

1. nebyla překročena dovolená provozní teplota

2. Jádra měla hospodárný průřez

3. Vodiče byly dostatečně pevný

4. Vodiče odolávaly dynam. A tepelným účinkům zkratovým proudů.

5. byl dodržen úbytek napětí

6. Byly zjištěna správné funkce ochrany před elektrickým úrazem.

Dovolená provozní teplota –nejvyšší teplota nejteplejšího místa vodiče, při kterém lze vodič trvale provozovat bez poruchy. Je dána použití materiálu s provozními podmínkami.


Bývá uvedena teplota parametru.


In-jmenovitá proudová zatížitelnost.velkost proudu který přenáší náboj a neměl by se poškodit.


I-tzv. dovolená proudová zatížitelnost


Je proud, kterým můžeme zatěžovat jádra vodičů při daném způsobu uložení daných provozních podmínkách teplotě, okolí, tak aby, nebyla překročena dovolená provozní teplota.

Oteplovací charakteristika vodičů


Určuje závislost oteplení vodiče nebo kabelů (nebo povrchu) na čase respektive na násobcích jeho časové oteplovací konstanty při konstantním proudu (nadproudu).


m*(1-e-‘)


 = základní teplota vodiče


 = nejvyšší dovolená teplota jádra nebo povrchu


- maximální oteplení

- časová oteplovací konstanta

’- poměr času k oteplovací konstantě

je doba za kterou stoupne oteplení jádra nebo povrchu vodiče o 0.632m.

· b)

Kontrolujeme vodiče na hospodárný průzeř u kraj. Vedení, u kterých se předpokládá provoz po dobu alespoň 10 let a 1000 hod. ročně.



k-najdeme v tabulkách


Ip-přep. Proud (A)


T-doba provozu za rok (h)


S-průřez vodiče (mm2)

5. Teoretický výpočet zkratového proudu, charakterické průběhy (porucha při průchodu

    nulou/mimo průchod nulou)

-teoretický výpočet viz příloha semestrální práce
a) Vznik a charakter zkratu

b) Velikost a druhy zkratových proudů

c) Omezení zkratových proudů

· a)

Vzniká poškozením izolace zařízení. Ne venkovním vedení atmosférickými vlivy nebo zámrazkem. Jde o vodivé spojení a buď mezi fázemi nebo mezi fázemi a zemí. Zkrat zařízení vyřadí z činnosti. Obvod mezi místem zkratu a zdrojem se nazývá zkratový obvod. Velikost impedance zkratového obvodu závisí jen na impedanci generátorů transformátorů přechodových odporů a spojů  a na impedanci samotného místa zkratu. 


Probíhá-li vodičem nesouměrný proud vytváří kolem vodiče el. Pole které zvyšuje amplituda zkratového proudu. Z jeho energie vzniká stej. Složka zkratového proudu, která trvá 0,1-0,4s.

Souměrný zkratový proud má tři složky:

1.rázovou složku to je ta největší hodnota, která nastane. Vzniká do 3/10 s po vzniku zkratu trvá přibližně 15. Kmitů.

2.přechodová složka-trvá 5s

3.ustálená-trvá dokud zkrat neskončí.

Nárazový zkratový proud-IKM

Ustálený zkratový proud-IK

Ekvivalentní oteplovací proud-IKe

Vypínací zkratový proud-Ivyp

Doba trvání zkratu-tk
Dynamický zkratový proud-Id
Omezení zkratových proudů

Zabránit zkratům:

1.preventivní údržba

2.správní dymenzování elektrických zařízení.

3.použité správné izolace v daném prostředí

4.Údržba předepsaných vzdušných vzdáleností živých částí.

Zkraty vznikají chybnou manipulací:

1. Systém dokonalého blokování, nesprávných vypínacích pochodů.Blokujeme odpojovače tak, aby nešli vypnout jsou-li pod proudem.

2. Možnost vzniku oblouku vyloučíme použití odpínačů. Systém blokování je technicky i finančně náročný, takže jako alternativa se dělá školení a zkoušky pracovníků a přehledné uspořádání rozvodných zařízení. Stavební úpravy pro omezení značně náročné. Stavební úpravy pro omrzení izolace a zařízení.

Omezení zkratových proudů:

1.Snížení výkonu zdroje pracuje do místa zkratu.

2.Zvětšení impedance zkratového obvodu.

Dělení přípojnic se využívá při vedení výkonu generátoru pracují na samostatném sadě přípojnic, která lze navzájem spojit. Zvyšuje spolehlivost zdrojů, při výpadku jednoho generátoru lze připojit jiný. Do zkratového obvodu dáme další prvek s dostatečně velkou impedanci. 

Přípojnice jsou propojeny pasovinou.

Do obvodu se vkládá reaktor nebo tlumivka. Zvýšit impedanci do zkratového obvodu můžeme dělat kombinací všech těchto opatření.

6. Transformátor - zapojení nakrátko/naprázdno, procentní reaktance, charakteristiky.

· Transformátor nakrátko
Transformátor pracuje nakrátko tehdy, jestliže je jeho vstupní vinutí připojeno ke zdroji střídavého napětí a výstupní vinutí je spojeno nakrátko bez odporovou spojkou.

Chod nakrátko je havarijní a nežádoucí.

Měření nakrátko:

Určují se ztráty nakrátko Pk, proud nakrátko Ik, a napětí nakrátko Uk. Popřípadě závislost Pk na napětí a poměrné ztráty nakrátko uk. Napájí se strana vyššího napětí při In a fn. Přitom je vinutí nižšího napětí spojeno nakrátko. Měří se při napětí 6až12%Un a proudy jsou rovny jmenovitému. Měřený příkon je roven ztrátám nakrátko, a nichž se převážně podílejí ztráty v obou vinutích Pj. Další jejich část tvoří přídavné ztráty Pd s rozptylovými magnetickými toky v magnetické části stahovací konstrukce, v nádobě i nerovnoměrným rozložením proudu ve vinutí vlivem rozptylových magnetických toků. Proto je PkPJPd

Poměrné napětí nakrátko 
uk je dáno pro jmenovitý proud poměrem napětí nakrátko Uk k jmenovitému napětí Un napájeného vinutí 
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Je složeno z činné složky uR a z reaktanční složky uL
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přitom je účiník nakrátko
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Jmenovité napětí U1 protlačuje vstupním vinutím zkratovaného transformátoru proud nakrátko Ik a výstupním vinutím proud I2k. zkratové proudy jsou 10( až 25( větší než jmenovité proudy. Proud naprázdno Io je asi 200 až 400krát menší než zkratový proud a proto s ním v náhradním schématu nepočítáme. 

Jednotlivé odpory jsou spojeny do série:

R=R1+R21

X(= X1(+X21( 

A výsledná impedance transformátoru bude

Z=R+jX(
Takže U1=I1k*Z

Napětí nakrátko je uvedeno na štítku transformátoru v procentech jmenovitého napětí U1 takže platí

uk=Uk/U1*100 [%,A,,V] ( I1Z/U1*100%

napětí nakrátko má dvě složky:

činnou

Ur=I1k*R

uR=UR/U*100

jalovou

Ux=I1k*X(
ux=Ux/U1*100

Náhradní schéma: 





Fázorový diagram trans. Nakrátko:

· Měření naprázdno: zjišťují se ztráty naprázdno Po a proud naprázdno Io. Transformátor není zatížen a je napájen ze zdroje sinusovým napětím a jmenovitým kmitočtem fn. Měří se zpravidla na straně nižšího napětí. Změřený příkon tj. ztráty naprázdno, pokládáme za rovný ztrátám v železe. Ztráty ve vinutí zanedbáváme. Měří se proudy všech fází, z nichž se dělá průměr, protože fázové proudy jsou nestejné. Při měření nastavujeme napětí od 0,5 do 1,1Un.

Při chodu naprázdno prochází vinutím proud naprázdno Io, který má činnou a jalovou složku. 

Činná složka IFe kryje ztráty v železe magnetického obvodu PFe, které se skládají z hysterézních ztrát a ze ztrát způsobených vířivými proudy. Ty způsobují oteplování magnetického obvodu. V náhradním schématu prochází proud IFe fiktivním odporem železa RFe. Jeho velikost je:
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.Tento proud také nazýváme ztrátový proud, protože způsobuje ztráty činného výkonu. Tento proud je ve fázi s indukovaným napětím Ui1.

Jalová složka proudu naprázdno I( budí magnetický tok, který se uzavírá magnetickým obvodem transformátoru. V náhradním schématu prochází tento proud fiktivní indukční reaktancí X( magnetického obvodu. Její velikost je:
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. Protože proud I(magnetizuje magnetický obvod, nazývá se magnetizační proud. Je zpožděn o 90( za napětím Ui1.

Součet fázorů IFe a I( představuje proud naprázdno Io.

R1-odpor vstupního vinutí

X1(-rozptylová indukční reaktance vst. vinutí

Rfe- fiktivní odpor železa mg. obvodu

X(- fiktivní indukční reaktanci mg. Obvodu


7. Synchronní stroj - motorický/generátorický režim, charakteristiky.
· stejná konstrukce synchronního motoru jako alternátoru

· motory do 1500ot/min jsou s vyniklými póly, motory pro 1500 a 3000ot/min jsou konstruovány jako turbomotory s hladkým rotorem.

· Stálé otáčky, které jsou dány počtem pólů a kmitočtem sítě(pokud jeho zatížení nepřekročí mez přetížitelnosti, za níž se zastaví)

· Sám se nerozběhne, jeho synchronní záběrný moment je nulový(síla na zmagnetovaný rotor mění svůj smysl s dvojnásobným kmitočtem a masivní rotor, který se nemůže v okamžiku roztočit na synchronní otáčky, je jednou tahán na jednu stranu a jednou na druhou stranu a zůstane stát) takže motor je třeba cizím momentem roztočit

· Pro vznik magnetického pole potřebuje stroj budič

· Nezatěžuje síť jalovým proudem, naopak jej může dodávat

· V provozu má větší účinnost než indukční motor

· Neodebírá-li budící proud ze sítě, ale sám má dostatečně velkou kapacitu budícího proudu, nemusí mít malou vzduchovou mezeru, jaká se naopak vyžaduje u indukčních motorů právě pro zmenšení magnetizačního proudu a tím i zlepšení účiníku.

· Velká vzduchová mezera dovoluje otevřené drážky na statoru, takže lze použít kvalitní šablonové vinutí, vkládané do drážek

· Výkon i moment závisí na napětí(u indukčního na druhé mocnině napětí), takže motor není citlivý na kolísání napětí

· Větší účinnost je výhodná proto, že synchronní motory se dělávají zejména pro větší výkony, u nichž i nejmenší zlepšení účinnosti představuje v  celoročním provozu značné úspory

Nevýhody:

· obtíže se spouštěním, spouštění lze zautomatizovat, ale zařízení je složité a choulostivé

· malý záběrný moment

· nemožnost regulace otáček

· nutnost nového rozběhu a fázování po každém nárazu, který má za následek vypadnutí ze synchronizmu

· potřeba budiče-zdražuje výrobu jen u menších výkonů, nad 50kW je rotor indukčního dražší než synchr. s budičem

· nemožnost rychlé reverzace

použití:

větší pohony, které nevyžadují velký záběrný moment, nevyskytují se v nich nárazy v zatížení, nevyžadují regulaci a reverzaci a časté zastavování/rozběh. Výhodný pro pohony které musí dodržovat stálé otáčky nezávislé na zatížení. Vodní čerpadla, lodní šrouby.Vodní pohony.Malé synchronní motory mají úpravu permanentní magnety.

rozběh:

Při paralelním chodu se výkony sčítají.Musí se zformovat musí splňovat určité podmínky.Rozložení zatěžování se ovlivňuje buzení stroje.Pouze když jsou v paralelním chodu. 

Nejčastěji asynchronní. Motor připojíme k síti stejně jako indukční a jeho točivé mg. pole roztočí rotor tak jako klec na téměř synchronní otáčky. Po zapnutí buzení se dostane synchronním momentem do synchronních otáček. 

Během rozběhu, pokud stroj běží jako indukční, se v budícím vinutí indukuje skluzem, vzhledem k točivému magnetickému poli, nebezpečně vysoké napětí, které by mohlo poškodit izolaci budícího vinutí. Proto se musí během rozběhu přes vhodný odpor budící vinutí vyzkratovat.

Připojením statorového vinutí k síti nastane přechodný proudový náraz ten je nebezpečný pro síť i pro statorové vinutí.

Zmenšení proudového nárazu dosáhneme:

1. tlumivkami zapojenými do uzlu statorového vinutí, které se po rozběhu vyzkratují

2. přepínáním statorového vinutí do Y nebo D

3. spouštěcím transformátorem

4. postupným paralelním spojováním větví statorového vinutí

8. Asynchronní stroj - motorický/generátorický režim, charakteristiky.

-synchronní stroj-el. točivý stroj, jehož kmitočet svorkového napětí je přímo úměrný otáčkám. Rotor se tedy otáčí současně s točivým magnetickým polem statoru.

Podle účelu se dělí:

1. Alternátory- synchronní generátory na výrobu ( proudu . speciální typy jsou:

a) turboalternátory- poháněné parní nebo plynovou turbínou

b) hydroalternátory- poháněné vodní turbínou

Turboalternátory:

Po konstrukční a výrobní stránce nejnáročnější el. stroje. Mají omezený průměr a velké osové délky. Kladou velké nároky na účinné chlazení a se zřetelem k velkým otáčkám(3000ot/min) představují stroj pracující téměř na hranici mech. pevnosti. 

Stator je obvykle složen z dynamových plechů tloušťky 0,5mm

Statorový svazek se stahuje masivními nemagnetickými deskami

Statorová kostra je svařovaná

Statorové vinutí má obvykle v drážce jen dvě masivní tyče, které jsou pro zmenšení přídavných 

ztrát složeny  z většího počtu paralelních pramenů

Rotor je vykován obvykle z jakostní oceli

Tvar rotorové drážky je závislý na způsobu chlazení

Rotorové budící vinutí se dělá z pásů tvrdé mědi, válcované zastudena a legované0,1% stříbra. 

Cívky se musí navíjet z úplně rovných pásů a musí důkladně dosedat na dno drážek, aby se vyloučil jakýkoliv jejich pohyb.Musí se pospojovat aby se přitahovaly. 

Pravá ruka pro určení mag. Pole.

Levá pro určení síly.

Hydroalternátory:

Mají větší počet pólů(větší průměr. Jsou to rozměrově největší el. stroje(průměrově i nad 10m, stavební výška i s příslušenstvím i nad 30m).

Potíže při konstrukci:

Velké mech. namáhání rotoru, úměrné velkým průměrům 

Zvládnutí velkých osových tlaků vznikajících působením tíhy rotoru alternátoru, rotoru turbíny, rotorů hlavního i pomocného budiče a tzv. hydraulickou složkou, která představuje nevyvážený osový tlak vody a oběžné kolo turbíny+Budič(je to dynamo s vlastním buzením derivační).

Závěsné provedení hydroalternátoru:

Závěsné ložisko umístěno nad rotorem alternátoru a hřídel je kromě toho veden ještě dvěma vodícími ložisky.

Vlastnosti:Tvrdá charakteristika Při všech odběrech stejné napětí.Otáčky musí být konstantní.

Deštníkový typ: 

Tam kde je třeba zmenšit celkovou výšku stroje.

Rotor je upevněn letmo na hřídeli vedeném kombinovaným závěsným i vodicím ložiskem umístěným těsně pod rotorem a jedním samostatným vodícím ložiskem, které patří často už k samostatné turbíně

Statorová kostra- svařovaná, musí vydržet tíhu všech otáčejících se částí

Statorové vinutí-tyčové se dvěma tyčemi v drážce

Chlazení-vodní(chladí se statorové vinutí, statorový svazek, stahovací desky rotorového svazku, budící vinutí
Stator-dutý válec vyroben z axiálních plechů izolovaný vůči vířivým proudům.V drážkách je vinutí 3 fáz.Na statorové svorkovnici začátek a konec fází svorkovnice jsou k odběru napětí.Napětí se reguluje budícím proudem.(tyristory rezistory)

Rotor-válec, nebo může mít vyniklé póly, pokuď je hladký Jestliže má více jak 2 póly dělají se vyniklé.Jsou zapojeny sériově. Musí být zapojeny do středu a od středu.

9. Parametry venkovních vedení, Ferrantiho jev, koróna, způsob provozování uzlu soustavy

· pro krátké rozvody nn

· sítě nn a vn

· sítě vvn

-čtyři konstanty vedení:

 
činný odpor, indukčnost, kapacity,svod

·  uvažujeme jenom 1.konstantu činný odpor

· vedení vysokého napětí používáme pro přenos elektrické energie do vzdálenosti 30km. Jsou to krátké vedení a počítáme s činným odporem a indukčností.(zanedbatelná kapacita a svod)

Velikost odporu a reaktance závisí :

-jde-li o venkovní a kabelové vedení(U kabelů lze reaktanci zanedbat)

-u venkovních vedení závisí na poloměru vodiče.Na vzdálenosti mezi vodičem a na to jaké vedení   

 jde 1. Fázové , 3.fázové 

Činný odpor, kapacita, svod, indukčnost

Všechny 4. Parametry jsou rovnoměrně rozloženy podel vedení.

Činný odpor(Skin efekt) při f=50Hz je větší čím větší je průzeř vodiče.

Reaktance-u třífázových vedení provádíme po určitých vzdálenostech kroucení, aby tato konstanta  

                  byla po celou dobu rovnoměrná. Kroucení znamená výměna  polohy,jednof. Fází.Pro tato        

                  kroucení se provádí jednotlivé stožáry.Kroucení-souhlasné

 





            
          -kompenzační

Pro snížení indukčnosti vedení zkrat koronou se používají svazkové vodiče.

1.fáz. vodiče-je tvořen ze dvou až čtyř paralelních lan zavěšených na stejném izolátor. Řetězci.


Vodiče jsou uspořádány do prav. Mnohoúhelníku se stranou


Jsou od sebe odděleny izolátorem.


Reaktanci svazek vodičů počítáme z ekvivalentním průměrem.

3 svazek

U venkovního vedení-
0,3(0,45/km

       
Svorkové vodiče-
0,26km

             Kabel-


0,08/km


Činný odpor a indukční reaktance dávají podélnou impedanci 


Způsobují úbytek napětí.Svod a kapacitní subscentanci dávají příčnou admitanci 

Způsobují úbytek proudu.
Kapacita

Celková kapacita venkovního vedení je složena z kapacity jedné fáze proti zemi  a vzájemné kapacity proti fázemi.
Q-úhrnný náboj vodiče při zatížení

U-napětí naproti zemi.Celková kapacita

Svod
Je činná složka příčné admitance.Je způsobena nedostatkem izolačního odporu.Ztráty vzniklé svodem vznikají znečištěním povrchem izolátoru.Zmenšením  izolačního odporu vlivem spatných atmosférických podmínek.Horší jakosti izolátorů.Izolační odpor venkovního vedení za velkého počasí na 1 km délky.

U nn-24k

Do 20kV

Nad 20kV-1,6M

Koróna

Je doutnavý výboj podél vedení.Vyskytuje se na vedení Vvn.Je závislí na tlaku a teplotě vzduchu.Určujeme u ní kritické napětí což je napětí při kterém začíná vznikat koróna.Ztráty svodem a korónou jsou činné ztráty.U vedení určujeme činitel ztrát vyjadřující se v %.Závisí na teplotě.Neměl by překročit 1%.Největší 40-500C vodiče.

Ztráty vzniklé svodem a korónou uvažujeme pouze u venkovních vedení VVN.


· Farratiův jev

Farratiův jev je napětí na konci vedení je vyšší než napětí na začátku vedení.


Když je přenášený výkon větší než přirozený.

Za určitých podmínek se jalové výkony vzájemně ruší a vedením prochází činný výkon Energie mag.pole=elektrostatickému pole.


 Při této impedanci vedením prochází přirozený výkon.


Zv venk. Ved. 350-400

             Kabel  35-40
Přirozený výkon je 10x nižší a výkon přenosový výkon při přenosu jsou nejvýhodnější. Při vlnové impedanci se vedení dobře kompenzuje. Přenášíme-li nižší než přirozený potom dochází k Farratově jevu.
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