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Kvalifikacia prostrednictvom kvality

Vzdelavacie systémy pre elektroenergetiku

Technicky pokrok ...

Nastava posun vo vyrobe energie od uholnych, mazutovych
a jadrovych elektrarni ku obnovitelnym zdrojom. Dne$na
technika umozZznuje vyuzivanie energetickych zdrojov, ktoré
neposkodzuju zivotne prostredie. Sem patria solarna energia,
veterna energia, vodik a biomasa. V sllade s tymto trendom
vznika dopyt na kvalitne pripravenych technikov. Vyroba
elektrickej energie, jej prenos a distriblcia a taktiez ochrana
zariadeni, hospodarne vyuZzivanie energie su vo vztahu k
inteligentnym sietam (Smart Grid) aktualnymi témami
sucasnosti na celom svete!

VaSe vyhody

 Rozsiahly, uceleny program — od vyroby energie cez
prenos a distriblciu aZ po spotrebu energie

« Integracia obnovitelnych energii do konvencnej
elektroenergetiky

« Kontrola riadenia prostrednictvom SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition)

* Modularne usporiadanie systému s postupnym
vysvetlenim suvislosti pomocou merani

« Zbernicové usporiadanie vSetkych drovni napétia
umozriuje rychle a prehladne zapajanie merani

... ma velky vplyv na vzdelavanie

Systémy firmy Lucas-Nulle na vzdelavanie v elektroenergetike
umoznuja vyucujicim nazorne vysvetlit technické sivislosti
elektroenergetiky vo forme zodpovedajlicej sicasnej praxi.
Elektroenergetika obsahuje vyrobu, prenos, distriblciu a vyuzitie
elektrickej energie ako aj prisluSnu techniku ochran pre uvedené
oblasti.

System je mimoriadne variabilny a je schopny bez problémov sa
prisposobit poziadavkam pre vzdelavanie od Urovne
stredosSkolskej pripravy elektrikarov az po univerzitné inZinierske
vzdelavanie.

» Realisticka simulacia 380 kV prenosového vedenia

s dizkou 300 km a 150 km

» Pouzivanie beznych priemyslovych pristrojov modernej
Cislicovej techniky

* Vysoka bezpecnost prace prostrednictvom
pouzivania bezpecnostnych zdierok a vodicov

» Technika ochrany pre vSetky oblasti elektroenergetiky

_|
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Komplexna prezentacia didaktického obsahu

Prostredie na vzdelavanie s plnou podporou PC - Interactive Lab Assistant (ILA)

Pri vykonavani merani vas sprevadza Interactive Lab Assistant (ILA). Interaktivny laboratérny asistent neposkytuje iba navod na
zapojenie, ale poskytuje aj hodnotné teoretické informacie, zobrazuje namerané hodnoty a automaticky zostavuje na pozadi
dokumentaciu merania, ktort je mozno vytlacit alebo uloZit vo formate PDF. V pripade, Ze chcete obsah asistenta upravit, menit
alebo doplnit mézete tak vykonat pomocou softvérového doplnku Labsoft Classroom Manager

VaSe vyhody

= Vysvetlenie tedrie podporené zrozumitelnymi animaciami

= Podpora pri vykonavani merani

e Interaktivne zobrazenie zapojenia merania

 Pristup k redlnym meracim a testovacim pristrojom s rozsiahlymi moznostami vyhodnocovania
= Projekty - cvi€né prace s orientaciou na prax

e Integrované navody na obsluhu

» Dokumentacia merani (zostavenie protokolu merania)

= Testy vedomosti vratane funkcie Feedback

« Vratane softvéru SCADA Viewer s vhodnymi prikladmi na meranie
Lucas-Niille .




Komplexna prezentacia didaktickeho obsahu

LabSoft Classroom Manager

LabSoft Classroom Manager je rozsiahly administratorsky softvér, pomocou ktorého je mozné komfortne organizovat' a
spravovat vyu€ovacie procesy s orientaciou na prax. Classroom Manager je mozné pouZit pre vSetky programy zaloZené na
platforme LabSoft ako su ILA, UniTrain-I, InsTrain a CarTrain. Softvér obsahuje pat programov:
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LabSoft Manager: Spravujte vase kurzy LabSoft, Studentov a skupiny LabSoft Reporter: LabSoft Reporter prezentuje napredovanie Studentov v ucive
softvérom LabSoft Manager. Tak budd mat vasi Studenti vzdy k dispozicii a vysledky testov. PoCetné varianty hodnotenia jednotlivcov alebo skupin a
iba prislusny obsah. testov umoZzniuju cielenu kontrolu.
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Uloh na merania a testovacich otédzok pontka LabSoft Questioner

viacero typov otazok.
Ulohy a otazky mézu byt doplnené do jednotlivych kurzov.
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W Softvér Power-LAB-

GRID

Pod Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) mdZzeme rozumiet’ kontrolu, riadenie a ziskavanie dat z technickych
procesov v realnom ¢ase. V elektroenergetike je systém SCADA vyuzivany od vyroby a prenosu energie cez ochrany aZ po
kone€nu spotrebu energie. SCADA poskytuje personalu moznost sledovania a zadavania dat v procesoch. Namerané hodnoty
zobrazuje na monitoroch v realnom ¢ase. Riadiace signaly mézu byt menené v priebehu procesu.. Systém SCADA dokaze aj
automaticky riadit' procesy. Snimanie mnohych hodnét umoznuje lepSie planovanie a ekonomickl optimalizaciu. System mdze

byt dialkovo riadeny prostrednictvom lokalnej datovej siete (LAN). SCADA je dbélezitym komponentom v sieti typu Smart Grid,
ktory umoznuje lepSie vyuzitie infraStruktary siete a energetickych rezerv.
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» Softvér SCADA upraveny pre vzdelavanie

« Realizacia, riadenie a analyza komplexnej inteligentnej
siete (Smart Grid)

* SCADA Designer:

- Kniznica symbolov pre pristroje Lucas-Nlle na
pracovnej ploche

- Pouzivanie normovanych symbolov stciastok
elektronickych obvodov

* SCADA Viewer:

- Skolska licencia pre pozorovanie a riadenie zariadeni
- Zobrazenie a riadenie meranych hodnét a stavov
vSetkych systémov ktoré siet obsahuje

* SCADA PLC: integrovany softvérovy programovatelny

automat, s programovanim podla normy IEC 61131

* SCADA Logger: snimanie, zobrazovanie, vyhodnocovanie

a export vSetkych hodnét zaznamenanych v danej periéde

» SCADA Panel Designer: MozZnost' tvorby vlastnej pracovnej
plochy

* SCADA Net:

- Koncept Client / Server umozfuje sucasny vzdialeny
pristup z kazdého PC (Studenta) ku systémov v sieti
Smart Grid

- Pristupové prava Studentov (plny/ limitovany pristup) st
riadené v softvéri SCADA vyucujicim



Od vyroby elektrickej
energie po jej spotrebu

Prenosova sustava buducnosti - inteligentné siete

Prostrednictvom zariadeni Lucas-Niille je mozna simuldcia kompletnej prenosovej sustavy od vyroby elektrickej
energia az po jej koneénu spotrebu.
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Od vyroby elektrickej
energie po jej spotrebu

Zosietovaneé systemy v elektroenergetickom laboratoriu

Inteligentné laboratérium

Zariadenia vyrobcu Lucas-Nulle GmbH z oblasti elektroenergetiky je mozné navzajom lubovolne kombinovat.

Napriklad elektrick energiu vyprodukovant v laboratériu so systémov obnovitelnych zdrojov je mozne pomocou systému prenosovych
vedeni priviest na systém transformatorov, upravit' ju pre jednofazovu sustavu a priviest na lubovolny spotrebic. VSetky zbernicové
systémy, meracie pristroje a ochrany je mozne navzajom kombinovat, centralne vyhodnocovat a riadit’ prostrednictvom softvéru
SCADA Power-Lab. Takyto systém nekladie zostavovaniu a skimaniu inteligentnych sieti v laboratoriu nijaké hranice.
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Ochrana generatorov Ochrana transformatorov
« Diferencialna ochrana generatora « Diferenciélna ochrana transformétora
» Nadprudova ochrana * Nadpradova ochrana

= Ochrana pred nesumernym zatazenim
= Ochrana pred spatnym pradom

e Ochrana pred prepatim/podpatim
= Ochrana statoru

= Ochrana rotoru

Vyroba elektrickej energie Transformator

» Transformator naprazdno a nakratko

» Transformator s ohmickou
kapacitnou, a indukénou
zatazou

» Paralelny chod transformatorov

= Rozdelenie vykonu pre rozlicné
Obnovitel'né zdroje energie skupiny

» Trojfazové synchrénne generatory
* Synchronizané zapojenia
« Automaticka regulacia vykonu

a faktoru vykonu

» Veterna energia
« Fotovoltaika
 Palivové ¢lanky

Zéaklady elektrotechniky Siete a modely

« Jednosmerné obvody « Prechodové javy v

» Striedavé obvody jednosmernych a striedavych.
» Trojfazové obvody sietach

. = Modely jednosmernych sieti

Magnetizmus/elektromagnetizmus
* Meranie s multimetrom



Ochrana vedeni

* Ochrana proti podpatiu/prepéatiu
» Fazové ochrany

= Nadpradové ochrany

e Zemné spojenie v sietach

= Ochrana paralelnych vedeni

= Porovnavacie ochrany

Prenos elektrickej energie

= Merania na trojfazovych vedeniach

» Merania na paralelnych vedeniach

= Merania na vedeniach
s kompenzaciou zemného
spojenia

= Merania na prenosovych
systémoch so synchrénnym
generatorom

Transformétory napétia a pradu

= Transformétor prudu pre ochrany
= Transformator napétia pre ochrany

Ochrana pripojnic

* Nadprudovéa ochrana
dvojitych pripojnic

Distribdcia elektrickej energie

= Systém dvojitych trojfazovych
pripojnic

* Ru€né prepinanie pripojnic

= Automatické prepinanie pripojnic
pomocou PC

Smart-Grid

= Obnovitelné energie
v sieti Smart Grid
» Kombin&cia a kontrola
vSetkych systémov
» Softvér SCADA
= Inteligentny manaZment enegie.

Koordindcia vyroby a spotreby

energie

Ochrana elektrickych spotrebic¢ov

» Ochrana elektrickych strojov
* Moduly riadenia motorov

Spotreba elektrickej energie

= Komplexné spotrebice

« Kompenzacia jalového vykonu
* Meranie spotreby energie

= Kontrola Spickovej zataze

= ManaZment energie

13



Viac ako tréningovy systém

Kompletné rieSenie laboratoéria elektroenergetiky

Patava prezentacia komplexného didaktického obsahu g
modernymi médiami R T
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Obnovitelné energie:
veterna elektraren, palivové ¢lanky, fotovoltaika
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Kompletné rieSenie pre
elektroenergetiku: od vyroby energie
cez prenos a rozvod aZ po jej
spotrebu

Multimedialne vyucovanie so systémom UniTrain-|

15
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Jednosmerné obvody (UniTrain-1) ......cccccceeeeeiiiiiieeieiiiieieeen. 20
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Zaklady elektroenergetiky

Zaklady elektroenergetiky

Multimedialny tvod do elektroenergetiky prepojeny s praxou

Multimedialny experimentalny a tréningovy systém UniTrain-1 obsahuje softvér s prehladnym usporiadanim, ktory

sprevadza ziakov pomocou textov, grafiky a animacii teoretickym Gvodom a pripojenymi meraniami. Okrem softvéru, kazdy
kurz obsahuje sadu obvodov na plosnych spojoch - experimentalnych kariet, na ktorych st zapéajané praktické ulohy.
Multimedialne kurzy UniTrain-l poskytuju prehlad o aktualnych otazkach z elektroenergetiky prostrednictvom po€etnych merani
a animacii. Zakladné jednosmerné, striedavé a trojfazové obvody, ako aj transformatory st spracované v réznych kurzoch.
Typické, obzvlast dolezité procesy prebiehajlce pri vyrobe a distribucii elektrickej energie st vysvetlované pomocou merani na
bezpe€nom nizkom napaéti.

VaSe vyhody

 Tedria a prax stucasne na jednom mieste * Bezpec€nost systému zarucena pouzitim nizkeho,

« Vysoké motivacia ziakov pouzitim novych médii a PC el

* Rychly narast vedomosti prostrednictvom kurzov * Velky vyber kurzov

. A . . . *Vzorové rieSenia pre ucitela
* Rychle pochopenie u€iva prostrednictvom animovane;j
tedrie
« Ziskavanie manualnych zru€nosti pri meraniach
- Casta spatna vazba pomocou otazok a testov vedomosti

»Vedené vyhladavanie porich s integrovanym simulatorom

- _|
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Zaklady elektroenergetiky

Systém UniTrain-I

* PInohodnotné, prenosné laboratérium
e Multimedialne kurzy

= High-Tech- meracia a riadiaca jednotka

e Teobria a prax sucasne

Integrované pristroje a zdroje

e Multimeter, ampérmeter, voltmeter
= 2 kanalovy pamatovy osciloskop

= Generator funkcii a signalov

e TrojCinny AC a DC zdroj

= Trojfazovy zdroj

e ... a mnoho inych pristrojov

- -

PrehliadaC LabSoft

e Velky vyber kurzov

< Rozsiahla te6ria .
e Animacie

e Interaktivne merania s ndvodom
< Volna navigéacia

* Dokumentacia vysledkov merania

- Editovatelné testy vedomosti

- arep

19
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Zaklady elektroenergetiky

Jednosmerné obvody

Prad, Napatie a zakladné obvody s rezistormi

Prud, Napatie, Odpor — vysvetlenie zakladov elektrotechniky pomocou merani. Zakladné elektrotechnické zakony su v kurze
spracované v pocetnych, lahko pochopitelnych meraniach nazorne doplnenych animéaciami a textami.
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VyucCovaci obsah

« Zakladné pojmy: elektricky naboj, elektrické pole, prid, napétie, odpor a vykon
 Zaobchadzanie s napajacimi zdrojmi a meracimi pristrojmi

 Experimentalne objasnenie Ohmovho a Kirchhoffovych zédkonov
» Meranie na sériovych, paralelnych obvodoch a deli€och napéatia

» Snimanie charakteristik premennych odporov (LDR, NTC, PTC, VDR)

» Skimanie cievky a kondenzatora v jednosmernych obvodoch
* Vyhladavanie pordch

- _|

Vybavenie UniTrain-l1 Jednosmerné obvody

Lucas-Nille




Striedavé obvody

Zéklady elektroenergetiky

IndukCnost, Kapacita, Oscilacny obvod/transformator

Ako sa chovaju cievky a kondenzatory so striedavym pradom? Co je oscilacny obvod a ako pracuije transformator ?

VyucCovaci obsah

 Charakteristiky periodickych a sinusovych signalov
» Zaobchadzanie s fazorovym diagramom

* Meranie jalového odporu cievky a kondenzatora

* Vysvetlenie Gcinného, jalového a zdanlivého vykonu

« Ur€enie frekvencnej charakteristiky jednoduchého
obvodu s filtrom

« Elektrické oscilacné obvody: rezonancia, rychlost, Sirka
pasma a medzny kmitoCet

L

Vybavenie UniTrain-1 Striedavé obvody
Lucas-Ndlle

» Meranie kmitoCtu sériovych a paralelnych
rezonancnych obvodov

» Meranie chodu so zatazou, bez zataze a nakratko
» KmitoCet transformatorov a prenaSacov

* Vyhladavanie pordch




Zaklady elektroenergetiky

Trojfazové obvody

Zapojenie hviezda - trojuholnik, trojfazovy generator

Trojfazovy prad ma velky vyznam v elektroenergetike a technike pohonov, ako aj pri vyrobe a prenose elektrickej energie
a pri prevadzke vykonnych priemyslovych strojov.

VyucCovaci obsah

» Meranie zdruzenych a fazovych veli¢in v trojfazovej sieti

« Vysvetlenie zakonitosti medzi zdruzenym a fazovym napétim prostrednictvom merania
» Ohmicky a kapacitny spotrebi¢ v zapojeni hviezda- trojuholnik

» Fazovy posun medzi zdruzenym a fazovym napétim

» Meranie pradov v nulovom vodici

« Uginky prerusenia nulového vodica

» Meranie pradu a napétia pri symetrickej a nesymetrickej zatazi

* Meranie vykonu pri trojfazovej zatazi

22 Vybavenie UniTrain-| Trojfazové obvody
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Zéklady elektroenergetiky

Magnetizmus/elektromagnetizmus

Magnetické pole, Indukcia, Suciastky

Magnetizmus a elektrina su navzajom prepojené. Mnohé elektrotechnické suciastky vyuzivaju (elektro) magnetické efekty.

VyucCovaci obsah

» Magnetizmus: magnetické poly, magnetické pole, » Skiimanie transformétora pri rozlicnych zataziach
linie pola a sila pola « Konstrukcia a funkcie elektromagnetickych stgiastok:
* Materialy tvrdych a mékkych magnetov, hysteréza relé, jazyckové relé, Hallov spina¢
 Skiimanie magnetickych poli vodi¢ov, ktorymi * Skiimanie aplikacnych obvodov
tecie prad

 Skiimanie magnetickych poli cievky
(vzduchova cievka, cievka s jadrom)
« Elektromagneticka indukcia a Lorentzova sila

» Konstrukcia a funkcie transformatora

Vybavenie UniTrain-I Magnetizmus/elektromagnetizmus
Lucas-Ndlle




Zaklady elektroenergetiky

Meranie s multimetrom

Meranie prudu, napétia, odporov a diod

Spravne merat a bezpecne pracovat — v kurze je vysvetlené bezpecné zaobchadzanie s lubovolnymi meracimi pristrojmi
prostrednictvom pocetnych merani a animacii.

VyucCovaci obsah
e Poznavanie ovladacich prvkov multimetra

» Nebezpecenstvo pri merani na elektrickych obvodoch

< Meranie jednosmerného a striedavého napétia s multimetrom
e Meranie jednosmerného a striedavého pradu s multimetrom
< Meranie odporu a diod

« Meranie nastavenie nuly a meranie priechodnosti

= Nastavenie meracieho rozsahu

= Poznavanie moznych zdrojov chyb pri merani

< Vysvetlenie merania suciastok v neznamom obvode pomocou meranie pridu a napétia

24 Vybavenie UniTrain-I Meranie s multimetrom
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Zéklady elektroenergetiky

Siete a modely sieti

Tranzitné procesy v jednosmernych a striedavych sietach

Siete na distribuciu elektrickej energie pozostavaju zo Struktary paralelne alebo sériovo zapojenych vodi€ov. V nizko-, stredno-,
alebo vysokonapatovych sietach prebiehaju dva rézne procesy: stacionarne (konstantné zatazenie) a prechodné (prechodové
deje). Prechodné deje nastavaji pri skrate a pri inych chybach. Aj spinanie v sieti mdze za urcitych podmienok zapri€init
prechodny stav. Tieto typické procesy, obzvlast dolezité pri vyrobe a rozvode elektrickej energie, su objasnené prostrednictvom
merani na bezpe¢nom napéti.

Vyucovaci obsah

*Vyznam spinacich postupov v sietach » Skimanie pdsobenia zapinacich a vypinacich ¢asov
«Uginky (rizik&) spinacich postupov » Meranie priebehu signélu pri réznych vypinacich €asoch
v energetickych sietach « Stanovenie optimalnych &asov spinania
* Experimentalne meranie strat pradu a napatia pri zapnuti « Analyzovanie spinacich a vypinacich procesov s komplexnou
jednosmerného napatia zatazou (R, L, C) pri r6znych spinacich ¢asoch

» Skimanie posobenia roznej zataze (R, L, C) na
priebeh signalu

+ Experimentélne meranie strat pridu a napétia pri
zapnuti striedavého napétia

L _|
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Zaklady elektroenergetiky

Pradovy a napatovy transformator

Transformator pre bezpecnostné zariadenia

Prudovy a napatovy transformator je Casto pouzivany na rézne Ulohy v elektroenergetike. V ré6znych meraniach budu
preskimané: odchylka pradu, nadpradovy faktor, odchylka uhla a celkova nepresnost transformatora pri rozliénej zatazi. Dalej
moZzu byt spracované poziadavky na transformator pri normalnej prevadzke, pri skrate a pri nesymetrickej chybe.

Priklad zapojenia , Transforméator EUB 1"

Vyucovaci obsah

» Sekundarny prud transformétora ako funkcia primarneho pradu
*Vplyv zataze na odchylku vystupného pradu

* PreskuSanie faktoru menovitého nadpradu

* Pradovy transformator v trojvodiCove;j sieti

* Pradovy transformator v StvorvodiCovej sieti

« Ur€enie nulového pradu

L _|
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Zaklady elektroenergetiky

Transformator pre bezpecnostné zariadenia

Ochrana zariadeni a ich €asti nezavisi iba od selektivnych bezpe€nostnych zariadeni, ale aj od korektného ziskavania a merania
najmensSich chybovych pridov a napati. Na réznych uzlovych bodoch st vykonavané merania za G¢elom spravneho zistenia
a lokalizacie moznych chyb.

Priklad zapojenia , Transforméator EUB 2"

Vyucovaci obsah

* Charakteristiky napatového transformatora

« Vypocet odchylky vystupného napétia a triedy presnosti
= Vplyv zataze na chovanie prevodu

= Trojfazovy transformator v ,zdravej“ sieti

 Trojfazovy transformator v sieti so skratom v primarnom vinuti

- _|
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Zdroj: Woodward SEG
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Vyroba elektrickej energie

Vyroba elektrickej energie

Trojfazové synchronne generatory

Okrem zakladnych zapojeni s trojfazovym synchrénnym generatorom, obsahuju cvi€enia v tejto oblasti aj zapojenia s ru¢nou

a automatickou synchronizaciou, ako aj merania s automatickou reguléaciou faktoru vykonu (G¢innika - regulacia cos @) a vykonu.
Tento model umozZzfiuje simulaciu elektrarne pracujicej osamotene alebo v sieti. Je poZzadovana G¢inna ochrana generatorov vocCi
vnutornym a vonkajSim chybam. Mdzu byt pripojené pocetné bezpe€nostné zariadenia.

Lucas-Nille




Vyroba elektrickej energie

Trojfazové synchrénne generatory

Elektrickd energia je vacSinou vyradbana trojfazovymi
generatormi. To plati pre klasické, ako aj pre veterné
elektrarne. Tieto generatory musia mat Gcinna ochranu vo i
vnatornym  aj vonkajSim  porucham, zabezpecenu
pocetnymi bezpe€nostnymi zariadeniami.

Zdroj: Woodward SEG

Servo brzdiaci a pohonny stend

Délezita sucast vybavenia elektroenergetického laboratéria je
servo brzdiaci a pohonny systém pre meranie elektrickych
strojov a generatorov. Pozostava z digitalnej riadiacej
jednotky, servopohonu a softvéru ActiveServo. Systém spaja
najmodernejSiu techniku s jednoduchou obsluhou. Okrem
pohanania a brzdenia dokaze realisticky emulovat modely
pracovného zataZenia strojov. TakZe je mozné stroje,
generatory a pohony vystavovat typickej priemyslovej zatazi
aj v laboratérnych podmienkach.

Vzdelavacie systémy
NaSe vzdelavacie systémy pokryvaju nasledovné témy:
* UniTrain-I trojfazové synchrénne generatory

 Systém experimentalnych panelov A4 ,Regulacia generatora
a synchronizacia“

 Systém experimentalnych panelov A4 ,Ochrana generatorov®

Lucas-Nulle .




Vyroba elektrickej energie

Synchronne stroje

Stroj s kruzkovou kotvou, synchronny stroj, reluktancny stroj

Reluktanéné stroje s motory buddcnosti. Uz dnes su Siroko nasadzované spolu s trojfazovymi synchrénnymi strojmi s krazkovou
kotvou.
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VyucCovaci obsah
Vysvetlenie technoldgie a jej pouZzitie v praxi

» Spracovanie fyziky potrebnej pre pochopenie

« Spustanie strojov so spustacim odporom ako aj s variabilnou frekvenciou
¢ Riadenie otacok

« Vykonavanie réznych zapojeni:
- pripojenie motora s krizkovou kotvou

- vplyv otvoreného alebo zacloneného rotorového vinutia
- posobenie roznych budiacich napati

- _|
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Vyroba elektrickej energie

Regulacia generatora a synchronizacia

Rucne riadeny synchronizacny obvod

Elektricka energia je vacsSinou vyrabana trojfazovymi generatormi. To plati pre klasické elektrarne aj pre generatory veternych
elektrarni. Okrem zakladnych zapojeni synchronneho generatora, moézu byt vykonavané rdzne zapojenia na tému manuélne
riadenej synchronizécie so sietou.

i

i

i

Priklad zapojenia ,Rucne riadeny synchronizacny obvod EUG 1“

Vyucovaci obsah

*Obvod s tmavymi synchronizaCnymi ziarovkami
*Obvod s rozsvietenymi synchronizacnymi ziarovkami
» Chod naprazdno

« Zisk €¢inného vykonu

« Zisk indukéného jalového vykonu

« Zisk kapacitného jalového vykonu

- _|
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Vyroba elektrickej energie

Regulacia generatora
a synchronizacia

Automatické synchronizacné obvody, regulacia vykonu

a faktoru vykonu

Okrem zapojeni obvodov s automatickou synchronizaciou budi vykonavané zapojenia zamerané na automatickd regulaciu
faktoru vykonu (G€innika — cos @) a regulaciu vykonu. Tak je mozné simulovat samostatne zapojenu elektraren alebo elektraren

zapojenu do siete.

—

-

VyucCovaci obsah

Automatické

synchronizacné obvody

» Uvedenie pristrojov do prevadzky
a nastavenie parametrov

« Synchronizacia v testovacej
prevadzke

« Synchronizacia s realnou sietou

» Chovanie automatizovanych

pristrojov pri chybach v programe

34
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Priklad zapojenia ,Automatické synchroniza¢né obvody EUG 2“

Automaticka

regulacia faktoru vykonu

* Nastavenie parametrov
automatickej regulacie cos @

« Synchronizéacia generatora so
sietou

+ Regulécia cos @ synchronneho
generatora

* Regulacia cos @ siete

Automaticka regulacia vykonu

» Nastavenie parametrov automatickej
regulacie vykonu

« Synchronizacia generatora so
sietou

= Chovanie regulatora pri regulacii
vykonu a pri ruseni

« Citlivost' a smer pésobenia

regulatora vykonu

Vybavenie EUG 2
Lucas-Niille



Ochrana generatora

Multifunkéné relé

Vyroba elektrickej energie

Na Gc¢innu ochranu generatorov pred vonkajsimi a vnatornymi poruchami su pouzivané pocetné bezpecnostné zariadenia.
Nadpridovéa ochrana predstavuje rezervnl ochranu, ktord je mozno pouZit' aj pre zachytenie vonkajSich poruch ako napr. skrat
generatora alebo pretazenie. Ochrana statora zachytava poruchy pri zemnom spojeni statora generatora. Skupinu ochrannych
obvodov generatora ,EGP* uzatvara skimanie spétnej wattovej ochrany, ochrany pri nesymetrickej zatazi a ochrany proti

prepétiu a podpatiu.

VyucCovaci obsah

Nadpradova ochrana

» Reak¢ny €as a chovanie pri vypinani pri trojpdlov
poruchach

« Stanovenie vypinacich ¢asov

Ochrana pri nesymetrickej zatazi

» Reakény €as a chovanie pri vypinani pri nesymetrickej

zatazi

» Chovanie pri recidive a vypinacie ¢asy

« VySetrovanie charakteristiky relé TA = f(nesymetricka
zataz)

Spéatna wattova ochrana
« Synchronizacia generatora so sietou (prifazovanie)

Vybavenie EGP 1
Lucas-Ndulle

Priklad zapojenia ,,Ochrana generatora EGP 1"

=

* Rozpoznanie motorického rezimu a odpojenie generatora
pri spatnom toku energie

Ochrana pred prepatim a podpéatim

» Reakcia pri vypadku fazy

«VySetrovanie reakéného a vypinacieho €asu

Ochrana statora

« VySetrovanie systémovych napati pri normélnej prevadzke
alebo pri zemnom spojeni statora

* Meranie vypinacieho €asu

*\VVypocet pradov zemného spojenia

35




Vyroba elektrickej energie

Ochrana generatora

Diferencialna ochrana generatora

Diferencialna ochrana generatora slizi ako hlavna ochrana pri vnutornych poruchach ako je skrat, skrat vinutia a skrat zavitu
alebo zemné spojenie.

Priklad zapojenia ,Diferenciélna ochrana generatora EGP 2*

Vyucovaci obsah

« VVypocet prahovych hodndt ochran

« Identifikéacia pordch v ramci chraneného pasma

« Kontrola vypinania a odbudenia pri poruchach v ramci a mimo chraneného pasma
 Vypnutie a odbudenie generatora

* Meranie prahovych pridov ochréan pri symetrickych a nesymetrickych poruchach

« Porovnanie hodndt zistenych meranim a nastavenych hodnét

- _|
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Vyroba elektrickej energie

Ochrana rotora

Ochrana rotora bude pozita pre zachytenie porich zemnenia v budiacom obvode synchrénneho stroja.

.

Priklad zapojenia,, Ochrana rotora generatora EGP 3“

Vyucovaci obsah

» Uvedenie synchronneho generéatora do prevadzky
«\ySetrovanie generatora pri normalnom chode a pri skrate rotora
» Meranie skratovych pradov

» Ochranné relé motora v rezime zemného spojenia:

- pripojenie a testovanie ochranného relé rotora
- priebeh rozli¢nych skratov rotora
- kontrola chybovych hlaseni a vypnutie

- _|
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Obnovitelné zdroje energie

Vyroba energie z obnovitel'nych zdrojov

NevycCerpatelna, udrzatelna, realna — buduicnost je zelena

Prichadza posun od uhlia, ropy a jadrovej energie ku obnovitelnym formam energie. Dnesné technolégie dospeli do bodu, ked su
schopné vyuzit solarnu energiu, veternu energiu, vodikové palivo a biomasu ako enviromentalne prijatelné zdroje energie.

V sulade s tymto trendom vynika dopyt na dobre pripraveny a kvalifikovany personal.

Technolégie sa dnes menia v rychlom tempe. S nimi st spojené stlpajlce naroky na vzdelavanie. Lucas-Niille disponuje
vhodnymi didaktickymi systémami, ktoré spiiiajti komplexné poZiadavky st¢asného vzdelavania.

40
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Obnovitelné zdroje energie

Jasné vyhliadky s fotovoltaikou

* Abu Dhabi oznamilo investiciu vo vySke priblizne dve miliardy
US dolarov do technolégii na vyrobu fotovoltaickych modulov
v meste Masdar.

*Bola zahajena vystavba najvacsej solarnej elektrarne v USA
s menovitym vykonom 25 megawattov v Silicon Valley.

*V Nemecku boli vybudované fotovoltaické systémy schopné
dodéavat az pat gigawattov. Ich vykon je ekvivalentny piatim
modernym elektrarfiam na tuhé palivo. Do roku 2020 vzrastie
postupne kapacita fotovoltaickych systémov na 40 GW.

Cista budicnost’ s veternou energiou

* Predpoved pre Nemecko: Do roku 2030 bude 25% elektrickej
energie produkovanej silou vetra.

*Kazdych 3.0-megawattov veternych eIektrérnl'zuéetrl’ ro¢ne
13,000 barelov ropy alebo 10,000 ton CO .

Palivové ¢lanky — jednotky s moZnostou dlhodobej produkcie energie

« Castejsie pouzivané ako zalozné zdroje energie
* Pouzivané ako zalozné zdroje
» Pouzivané v kogeneracnych jednotkach

41
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Obnovitelné zdroje energie

Fotovoltaika

Slnecné vyhlady s kurzom Fotovoltaika

V Casoch zniZzovania nakladov na energiu a zvySovania enviromentalneho citenia predstavuje fotovoltaika velmi zaujimavu
alternativu k su€asnym energetickym zdrojom. V kurze Fotovoltaika spoznate a preskimate nielen zaklady solarnych ¢lankov,
ale aj simulaciu fotovoltaického systému v priamom a GUspornom rezime.

B
eC ;
’Tyuéovaci obsah
» Poznanie funkcii a spésobu €innosti solarnych * Objasnenie rdznych typov solarnych panelov
panelov « Vediet zapoijit solarny akumulator
» Snimanie charakteristik solarneho médu « Poznat rézne typy solarnych zariadeni
» Poznavanie zavislosti pradov a napétia solarneho - Zapojenie ostrovnej siete so solarnym akumulatorom

modulu od teploty, sily sinec¢ného Ziarenia a uhlu
dopadu slne¢ného Ziarenia

» Poznavanie sériového, paralelného a iného
zapojenia solarnych panelov

e Zoznamit' sa z vyrobou solarnych panelov

42 Vybavenie UniTrain-I Fotovoltaika
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Obnovitelné zdroje energie

Podpora experimentov multimedialnym kurzom

— —
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VaSe vyhody

« Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedialnym kurzom UniTrain-I
» Kompletné vybavenie so vSetkymi potrebnymi komponentmi

 Vyhodnotenie nameranych tGdajov s podporou PC

» Systém pracuje s napatim 12 V

» Systém podporuje simulaciu poruch

- _|
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Obnovitelné zdroje energie

Pokrocila fotovoltaika

Lucas-Nille




Obnovitelné zdroje energie

Praca na projekte s priemyslovymi komponentmi

Tréningovy systém umozfiuje realisticki simulaciu priebehu slne€ného procesu. Pomocou emulacie je mozné vykonavat

laboratérne merania zodpovedajlce praxi aj bez sinka.

Sprostredkovanie vedomosti, know-how a vyhodnotenie merania pomocou PC je vykonavané v multimediadlnom kurze Pokrocila

fotovoltaika.

v

“C .JJraln
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VyucCovaci obsah

VySetrovanie solarnych €lankov

» Optimalne nastavenie solarneho ¢lanku

* Snimanie charakteristik solarneho ¢lanku

« VySetrovanie chovania pri ¢iasto€nom vypnuti
« VySetrovanie Cinnosti bypasovych diéd

« Vediet prepajat solarne ¢lanky

Zostavenie FV zariadenia v ostrovnom rezime
« InStalacia fotovoltaického (FV) zariadenia
« Zostavenie a test ostrovného FV zariadenia

vV priamom rezime

Vybavenie EPH 2
Lucas-Ntlle

Priklad zapojeng Pokrocila fotovoltaika EPH 2“

=

« Zostavenie a test ostrovného FV zariadenia v nabijacom
rezime

« Zostavenie a test ostrovného FV zariadenia pre vyrobu
striedavého napatia 230 V

Zostavenie FV zariadenia paralelne pripojeného k sieti

« Zostavenie, inStalacia a test FV zariadenia pripojeného na
siet’

* Meranie energie vyprodukovanej FV zariadenim

« Stanovenie stupna Ucinnosti sietového striedaca

» Pozorovanie chovania FV zariadenia pri vypadku siete

45




Obnovitelné zdroje energie

Pokrocila fotovoltaika

Sinko v laboratoériu

»Interaktivny Lab Assistant*

 Multimedialny navod krok za krokom

* Vysvetlenie fyzikalnych zakladov pomocou lahko
pochopitelnych animacii

 Testovanie narastu vedomosti otazkami s vyhodnocovanim

» Vyhodnocovanie nameranych dat s podporou PC

 Spustanie virtualnych pristrojov priamo z popisu merania

Solarny modul s emulatorom vysky sinka

 Nastavitelny uhol dopadu slne¢ného svetla v zavislosti od { b

polohy (stupfia zemepisnej Sirky) datumu a €asu
* Nastavitelné naklonenie solarneho ¢lanku
» 10 W polykrystalicky solarny ¢lanok
* 500 W halogenovy reflektor so stmievacom ¢

* Realisticka emulacia pohybu sinka

-
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Obnovitelné zdroje energie

Solarny emulator

» Umozniuje vykonavanie merani aj bez slnka pomocou
troch nezavislych emulatorov solarnych ¢lankov

« Kazdy emulator ma samostatne nastavitelnl intenzitu svetla

L EIU

* Obsahuje spinatelné bypasové diody
* Vykon 120 VA

Priemyslové komponenty
 Solarny regulator dobijania batérii

« Striedac pre ostrovny systém

« Striedac pre systém pripojeny na siet
 Jednoducha obsluha a vySetrovanie
priemyslovych komponentov

VaSe vyhody

« Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedialnym kurzom ,Interaktivny Lab Assistant®
 Pouzitie priemyslovych komponentov

* Flexibilné vykon&vanie pokusov pomocou redlneho solarneho clanku alebo jeho simuléacie

* Vyhodnocovanie nameranych dat s podporou PC

* Integracia zariadenia do systému elektroenergetiky

- _|
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Obnovitelné zdroje energie

Veterné elektrarne
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Obnovitelné zdroje energie

Asynchronny generator s dvojitym napajanim (DFIG)

Zariadenie umoZziuje vySetrovanie modernej veternej elektrarne s asynchronnym generatorom s dvojitym napajanim. Vietor je
realisticky emulovany servobrzdou a softvérom ,WindSim*“. Pripojenim na PC je mozna komfortna obsluha a vizualizacia
experimentov. Prislusny multimedialny kurz ,Interaktivny Lab Assistent” sprostredkuje teoretické vedomosti a poskytne podporu
pri meraniach a vyhodnoteni nameranych dat.

Priklad zapojenia ,,Veterna elektraren EWG 1*

VyucCovaci obsah

» Pochopenie konstrukcie a funkcii modernych veternych « Stanovenie optiméalnych pracovnych bodov pri
elektrarni premenlivej sile vetra

« Spracovanie fyzikalnych zakladov ,od vetra po hriadel* « VVySetrovanie chovania pri poruchach siete

« Poznéavanie rdznych konceptov veternych elektrarni typu ,Fault-ride-through*

« Konstrukcia a uvedenie do prevadzky asynchrénneho
generatora veternej elektrarne s dvojitym napajanim

» Prevadzka generatora pri roznej sile vetra a regulacia
vystupného napéatia a frekvencie

- _|
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Cerstvy vietor v laboratériu

,» Interaktivny Lab Assistant*
 Multimedialny navod krok za krokom

* Vysvetlenie fyzikalnych zakladov pomocou
zrozumitelnych animacii

CEEEEEE PR REEE

* Testovanie narastu vedomosti otazkami s vyhodnocovanim

BRI
i

 Vyhodnocovanie nameranych dat s podporou PC

* Spustanie virtualnych pristrojov priamo z navodu na merania

Emulator vetra

Vietor a geometria listov vrtule zabezpec€uju v redlnych
veternych elektrarfiach pohon generatora. V laboratériu
funkciu vetra prebera servobrzda a softvér WindSim. Dokazu
emulovat rovnaké podmienky ako pri redlnych veternych
elektrarnach.

* Realistickd emulacia vetra a geometrie listov vrtule

» Automatické nastavenie otacok a momentu v zavislosti od
sily vetra a uhla listov vrtule

» Navzajom nezavislé nastavovanie sily vetra a uhla listov vrtule

 Zadanie profilu vetra

« Zaznam mechanickych aj elektrickych hodnot




Obnovitelné zdroje energie

Asynchrénny generator s dvojitym
napajanim s riadiacou jednotkou

* Riadiaca jednotka s dvomi riadenymi striedacmi

* Riadenie generatora v podsynchronnom a nadsynchrénnom rezime
* Integrovany vykonovy vypinac pre pripojenie generatora na siet’

» Automaticka regulacia ¢inného a jalového vykonu, frekvencie a
napatia

» Manualna a automaticka synchronizacia

» Meranie a zobrazenie vSetkych systémovych veli¢in

» Experimenty s poruchami typu ,Fault-ride-througg

»Asynchrénny generator s dvojitym napajanim*
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,Riadiaca jednotka asynchrénneho generatora s dvojitym napajanim” ,» Dynamicky simulator porGch siete”

VaSe vyhody

* Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedialnym kurzom ,Interaktivny Lab Assistant"
» Do podrobnosti presna emulacia sily vetra a mechanickej konstrukcie veternej elektrarne pomocou servobrzdy

« Riadiaca jednotka s mikrokontrolérom na riadenie asynchrénneho generatora s dvojitym napajanim umoznuje komfortna
obsluhu a vizualizaciu v priebehu merani

» NajmodernejSia technoldgia s ,Fault-ride-through*

* Integracia zariadenia do systémov elektroenergetiky

L _|
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Obnovitelné zdroje energie

Malé veterné elektrarne

Prad pre decentralne napajanie

Malé veterné elektrarne s vykonom do 5 kW su pouzivané ako decentralne zdroje napajania. Tieto zariadenia produkuju
jednosmerné napatie. Energiu je mozné ukladat do akumulatorov prostrednictvom regulatora nabijania. Strieda¢ vyraba
striedavé napétie pre prevadzku spotrebiCov pripajanych na siet.

Pdsobenie sily vetra a mechanicka konstrukcia zaradenia da velmi podrobne emulovat pomocou servobrzdy a softvéru
LSWindSim*.

"C .Traln
=

Priklad zapojenia ,Malé& veterna elektrarefl EWG 2

Vyucovaci obsah

 Porozumiet konStrukcii a funkciam modernych * Zapojenie ostrovného zariadenia pre produkciu
malych - veternych elektrarni striedavého napatia 230 V
 Spracovanie fyzikalnych zékladov ,od vetra po hriadel* * Poznat hybridné systémy pre autonémne zasobovanie

« Poznavanie roznych konceptov veternych elektrarni pridom pomocou veternej energie a fotovoltaiky

» KonStrukcia a uvedenie do prevadzky malého generatora
» Prevadzka s premenlivou silou vetra v nabijacom rezime
» Ukladanie energie

 Optimalizacia zariadenia

- _|
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Obnovitelné zdroje energie

Vlastnosti produktu, ktoré presvedcCia

,» Interaktivny Lab Asistent*

» Multimedialny navod krok za krokom

* Vysvetlenie fyzikalnych zakladov pomocou lahko
pochopitelnych animécii

* Testovanie narastu vedomosti otdzkami s vyhodnocovanim

¢ Vyhodnocovanie nameranych dat s podporou PC

* Spustanie virtualnych pristrojov priamo z popisu merania

Synchrénny generator

* Pésobenie sily vetra a mechanicka konstrukcia zaradenia
sa da velmi podrobne emulovat pomocou servobrzdy a
softvéru ,WindSim*“..

« Chovanie generatora v laboratériu zodpoveda chovaniu w
realnych zariadeni

* Mala veterna elektraren ur¢end pre realnu prevadzku vo vonkajSom prostredi

VaSe vyhody

 Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedialnym kurzom ,Interaktivny Lab Asistent*

» Do podrobnosti presna emulacia sily vetra a mechanickej konstrukcie veternej elektrarne pomocou servobrzdy
» Chovanie generatora v laborat6riu zodpoveda chovaniu realnych zariadeni

+ Realna mala veterna elektrare pre pouZitie vo vonkaj$om prostredi vratane sady s vrtulou a stipom

- _|
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Obnovitelné zdroje energie

Technika palivovych clankov

Konstrukcia a ucinok palivovych clankov

Obnovitelné energie st dnes povazované za rieSenie nedostatku energie v 21. storo€i. Palivové ¢lanky na vodikovom zéklade su
gastou tohto rieSenia. Cista energia z obnovitelnych vodikovych zdrojov bude v energetickych systémoch budtcnosti vyuZivana
ako doplnkovy zdroj.

[ |
eC ;
’Tyuéovaci obsah —‘
» Poznavanie funk&nych principov a ¢innosti palivovych » Pozorovanie vykonu palivového ¢lanku
Clankov  Poznavanie funkcii a ¢innosti elektrolyzérov
» Snimanie charakteristik palivového ¢lanku » Snimanie U,| charakteristiky elektrolyzéra
* Vysvetlenie elektrochemického procesu elektrolyzy « Stanovenie Faradayovho a energetického stupria
(1. a 2. Faradayov zakon) aginnosti elektrolyzéra

« Stanovenie Faradayovho a energetického stupna
GcCinnosti palivového ¢lanku

» Sériové a paralelné zapojenie palivovych ¢lankov

- _|
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Podpora experimentov multimedialnym kurzom
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VaSe vyhody

 Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedialnym kurzom ,Interaktivny Lab Asistent*

» Kompaktny pristroj s PEM - dvojitym palivovym ¢lankom a PEM- elektrolyzérom s plynovym akumulatorom
» Bezpec€na manipulacia s vodikom

e Zabudované napajanie 2 V /2,5 A pre napajanie elektrolyzéra

» PocCetné zataze (svetla, ventilator)

* Premenliva zataz pre snimanie charakteristik



Obnovitelné zdroje energie

Pokrocila technika palivovych clankov

Autondmne napdajanie energiou z palivového ¢lanku

Vyroba elektrickej energie pomocou palivovych ¢lankov sa stava vyznamnou technickou témou v suvise s rozvojom pocetnych
aplikacii v elektrotechnike a elektromobiloch. Experimentalny systém umoznuje bezpecné zaobchadzanie s vodikom a palivovymi
¢lankami, ponuka vela zaujimavych pokusov a je k dispozicii pre predvadzacie Ucely aj pre prakticki prevadzku. Animovana
tedria , navody na merania a zaznam vysledkov merani je realizovany pomocou ,Interaktivny Lab Asistent".

Priklad zapojenia ,50-VA-palivovy ¢lanok so spotrebi¢mi EHY 1*

VyucCovaci obsah

» Konstrukcia a funkcie palivového ¢lanku

 Konstrukcia a funkcie elektrolyzéra

 Konstrukcia a funkcie metalhydridového akumulatora
» Termodynamika palivového ¢lanku

« Charakteristiky a vykonova krivka palivového ¢lanku

« Stupen ucinnosti

» Komponenty potrebné pre autondmnu ¢innost

 Vykonova elektronika a meni¢ napatia

- _|
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Regenerative Energieerzeugung

,» Interaktivny Lab Asistent*
* Multimedialny navod krok za krokom

* Vysvetlenie fyzikalnych zakladov pomocou lahko
pochopitelnych animacii
* Testovanie narastu vedomosti otazkami s vyhodnocovanim

 Vyhodnocovanie nameranych dat s podporou PC

* Spustanie virtualnych pristrojov priamo z popisu merania

Palivovy Clanok

 50-VA-palivovy ¢lanok

* Prietokomer pre prietok vodika

* Ventilator s variabilnymi otackami na vetranie palivového ¢lanku

» Meranie vSetkych relevantnych veli¢in

50-VA-palivovy ¢lanok

VaSe vyhody

 Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedialnym kurzom ,Interaktivny Lab Asistent*
» Jednoduchy vstup do tematiky palivovych ¢lankov

» Bezpecné experimentovanie s vodikom

* 50 VA palivovy ¢lanok

* Prepojenie s vodikovym akumulatorom

 Vykonny elektrolyzér

* Rdzne typy zatazi

» Premenliva zataz pre snimanie charakteristik

L _|
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Transformatory

Transformatory

Transformovat a chranit’

V elektroenergetike sa transformatory pouzivaju na vzajomné spéjanie sieti s réznou Groviiou napatia. V transformatorovniach
je elektrina transformovana do regionalnej distribucnej siete so strednym napatim 10 a 36 kV z prenosového rozvodu.
Distribuény rozvod zasobuje koncovych odberatelov nizkeho napétia 400 V alebo 230 V. Ustrednym zariadenim
transformatorovne je transformator a jeho bezpecnostné zariadenia. Tieto komplexné zariadenia su vysvetlované tréningovym
systémom pomocou merani a simulécii porich, ktoré zodpovedaju praxi..

Lucas-Nille




Transformatory

Transformatory su elektrické stroje pouzivané na zmenu
striedavého alebo trojfazového pridu na vySsie alebo nizSie
napatie. Trojfazové transformatory maju zvlast velky vyznam
pri prenose elektrickej energie. V elektroenergetike sa
transformatory pouzivaju na vzajomné spojenie prenosovych
sustav s r6znou Uroviiou napatia.

Ochrana transformatorov

Rozdielova ochrana transformatorov (od cca. 1 MVA), kom-
binovana s nadprudovou ochranou je vySetrovana
prostrednictvom merani v rezimoch normalnej prevadzky a pri
réznych poruchach. Zaroven je mozné rézne usporiadanie
zapojenia vinuti (hviezda, trojuholnik ) v réznych spinacich
obvodoch s hviezdicovym usporiadanim s volnym, priamym
uzemnenim alebo uzemnenim uzemnovacou cievkou.
Vypinacie kritéria pri roznych pridoch budi preskimané na
zaklade posudenia citlivosti charakteristik.

Vzdelavacie systémy

NaSe vzdelavacie systémy pokryvajl

nasledovné tematické oblasti:

* UniTrain-1 , Trojfazovy transformator”

 Systém panelov A4 ,VySetrovanie transformatorov*

* Systém panelov A4 ,Ochrana transformatorov*

Zdroj: SIEMENS




Transformatory

Trojfazovy transformator

Typy vyhotovenia, spdsoby pripojenia, chovanie pri zatazeni

Transformatory su elektrické stroje pouzivané na zmenu striedavého alebo trojfazového pridu na vyssSie alebo nizSie napétie.
Trojfazové transformatory maju zvlast velky vyznam pri prenose elektrickej energie.

Vyucovaci obsah

» Poznanie principu a schém transformatorov

» Pozorovanie chovania jednofazovych transformatorov pri zatazi v jedno- a Stvorkvadrantovom rezime
» Meranie pradu a napéatia so zatazou a bez zataze

» Pozorovanie chovania pri zatazi

»Zoznamenie sa s trojfazovymi transformatormi

» Pozorovanie Gc€inkov pdsobenia zatazenia na r6zne spinacie skupiny

«VVySetrovanie nesymetrického zatazenia réznych spinacich skupin

« Ur€enie skratového napéatia

62 Vybavenie UniTrain-| trojfazovy transformator
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Transformétory.

VySetrovanie transformatorov

Transformatory

V elektroenergetike sa transformatory pouZzivaju na vzdjomné spojenie prenosovych sustav s r6znou Groviiou napéatia.
V pokusnych meraniach bude preskimana schéma zapojenia transforméatora a meranim budu zistené charakteristické veliCiny.

Priklad zapojenia ,VySetrovanie transformatorov EUT

‘ Vyucovaci obsah \

« Viacfazovy transformator naprazdno a v skrate
* Viacfazovy transforméator s chmickym, indukénym a kapacitnym zatazenim
« Stanovenie nulovej impedancie

* VySetrovanie prevodovych pomerov

L ]
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Transformatory

Ochrana transformatorov

Rozdielova ochrana transformatorov

Rozdielova ochrana transformatorov (od cca. 1 MVA), kombinovana s nadprudovou ochranou je vySetrovana
prostrednictvom merani v rezimoch normalnej prevadzky a pri r6znych poruchach. Zaroven je mozné rézne usporiadanie
zapojenia vinuti (hviezda, trojuholnik) v réznych spinacich obvodoch s hviezdicovym usporiadanim s volnym, priamym
uzemnenim alebo uzemnenim uzemnovacou cievkou. Vypinacie kritéria pri roznych pradoch budi preskimané na zaklade
posudenia citlivosti charakteristik.

Priklad zapojenia ,Rozdielova ochrana transformatorov ETP 1¢

VyucCovaci obsah

« Zistovanie vnutornych poruch transformatora a jeho vypinanie
» Zachytenie narazovych spinacich pridov (RUSH) bez vypnutia
*Vypinanie pri poruchach spésobenych nespravne dimenzovanym transformatorom

*Vyber vypinacej charakteristiky s prihliadnutim na rozdielové prudy

- _|
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Transformétory.

Nadpradovéa ochrana

Nadpradovéa ochrana dopifia ochranné opatrenia rozdielovej ochrany transformatora. Nadpridova ochrana chrani transforméator
pred skratmi mimo rozsahu rozdielovej ochrany a pred pretazenim.

Priklad zapojenia ,Nadprudova ochrana ETP 2"

Vyucovaci obsah

» Nastavenie parametrov relé nadpridovej ochrany s prihliadnutim na pridovy prevod
e Ziskanie prahovych hodndt pre symetrické a nesymetrické poruchy
 Spustanie ochrany pri poruchéach zapri€¢inenych chovanim transformétora pri jeho zapinani

* Chovanie transformatora pri zapnuti so zretefom na ochranu

L _|
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Prenos elektrickej energie

Prenos elektrickej energie

Prenosoveé vedenia a ochrana prenosovych vedeni

Vysokonapatové vedenia spravidla prenasaji napatia od 110 kV do 380 kV, pretoze mesta a priemyslové zény sl napajané
napatim 110 kV a pre dialkové prenosy sa pouziva napatie 380 kV. Simulacia vedeni je koncipovana tak, Ze napatia na modeli
mdzu byt v rozsahu od 110 V do 380 V. Vyber réznych Grovni napatia je uskutocfiovany prostrednictvom krycich folii. Na
tréningovom systéme mézu byt vykonavané merania v rezimoch: naprazdno, normalna prevadzka, skrat zemnym spojenim

s kompenzaciou zemného spojenia alebo bez kompenzacie zemného spojenia. Zariadenie poskytuje moznost vybudovania
komplexnych Struktdr vedeni, ktoré mézu byt v ramci simulécie zapojené sériovo alebo paralelne. Napajanie vedeni moze byt zo
siete alebo zo synchrénneho generatora.

68

Lucas-Nille




Prenos elektrickej energie

Vysokonapatové vedenia

VaSe vyhody:

«VVySetrovanie prenosovych vedeni 380 kV je pre vasu
bezpecnost vykonavané v oblasti nizkeho napétia ale
napriek tomu si zaradenie zachovalo vlastnosti skutocnych
vysokonapatovych vedeni!

« Realisticka simulacia prenosovych vedeni 380 kV s
dizkami 300 km a 150 km

« Inovativna zmena diZky vedenia prostrednictvom krycich f6lii

» Kompenzéacia zemného spojenia Petersenovou timivkou

* Moznost' simulacie symetrickych a nesymetrickych portich

* Sériova a paralelna kompenzacia

Moderna bezpe€nostna technika
Bezpec€nostné zariadenia stredno- a vysokonapatovych sieti st
Vv praxi pripajané pradovymi a napatovymi transformatormi.

* Pouzitie kompaktnych originalnych relé s modernou digitalnou
technikou

* Pouzitie priemyslovych bezpe&nostnych relé od
renomovanych vyrobcov s celosvetovou pdsobnostou

* Kontrola bezpec€nostnych zariadeni prostrednictvom
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

* Doplnkovy pripravok pre kontrolu relé umoznuje
testovanie jednotlivych relé.

Vzdelavacie systémy

NaSe vzdelavacie systémy pokryvaju
nasledovné tematické oblasti:

* Systém panelov A4 ,Prenosové vedenia“

« Systém panelov A4 ,Ochrana prenosovych vedeni“

69
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. Prenos elektrickej energie

Prenosoveé vedenia

VySetrovanie trojfazovych vedeni

VySetrovanie prenosovych vedeni 380 kV je pre vaSu bezpecnost vykonavané v oblasti nizkeho napétia ale napriek tomu si
zaradenie zachovalo vlastnosti skutocnych vysokonapatovych vedeni! Realistickd simulacia prenosovych vedeni 380 kV
automaticky prepina medzi dizkami 300 km a 150 km podla pouZitych krycich f6lif.

Priklad zapojenia ,VySetrovanie trojfazovych vedeni EUL 1*

‘ Vyucovaci obsah \

* ZvySenie napétia na vedeni v rezime naprazdno

« Ubytok napétia v zavislosti od dizky vedenia

« Ubytok napétia v zavislosti od zatazenia

 Kapacitny a induk¢ny stratovy vykon vedenia v zavislosti od U a |

» Fazovy posun na vedeni

L ]
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Prenos elektrickej energie.

Paralelné a sériové zapojenie vedeni

Zariadenie poskytuje moznost vybudovania komplexnych Struktdr vedeni, ktoré mdzu byt v rdmci simulécie zapojené sériovo
alebo paralelne.

Priklad zapojenia ,VySetrovanie paralelnych vedeni EUL 2¢

‘ Vyucovaci obsah \

+ RozloZenie vykonu a pradu pri paralelnych vedeniach s rovnakou dizkou

« RozloZenie vykonu a pradu pri paralelnych vedeniach s nerovnakou dizkou
- RozloZenie vykonu a pridu pri sériovych vedeniach s rovnakou dizkou

« RozloZenie vykonu a pridu pri sériovych vedeniach s nerovnakou dizkou

* Rozlozenie vykonu, tok vykonu

« Kvalitativne a kvantitativne vyhodnotenie technickych prevadzkovych sivislosti

L ]
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. Prenos elektrickej energie

Prenosoveé vedenia

Vedenie s kompenzaciou zemného spojenia

Kompenzacia zemného spojenia slizi v systémoch prenosu elektrickej energie na kompenzovanie porach zapricinenych
zemnym spojenim prenosovych vedeni. Kompenzéacia zemného spojenia sa vztahuje iba na trojfazové systémy a pouziva
cievku, ktora je pomenovand podla svojho objavitela ako Petersenova timivka alebo aj zh&Sacia timivka. T4 kompenzuje
elektricky prad vznikajuci pri skratoch a chrani elektrické zariadenia, pred ktorymi je umiestnena.

Priklad zapojenia ,VySetrovanie vedeni s kompenzaciou zemného spojenia EUL 3*

Vyucovaci obsah

« Skrat na vedeni s izolovanym uzlom
» Chovanie vedenia pri skrate
* Kompenzécia skratu

*Vyladenie rezonancie

- _|
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Prenos elektrickej energie

Prenosové systémy so synchronnym generatorom

Simul&cia trojfazovych vedeni umoziuje pri paralelnom zapojeni meranie charakteristickych veli€in prenosu energie pri napajani
zo siete alebo z generatora a kvantitativne a kvalitativne vyhodnotenie technickych prevadzkovych suvislosti.

e — i —

Priklad zp?)jenia »VySetrovanie prenosovych S)-lgtémov s0 synchrénnym ge_nerétorom EUL 4¢

Vyucovaci obsah

* RozlozZenie vykonu a prudu v sieti vedeni napajanej generatorom

« Paralelna prevadzka generatora a jedného vedenia so sietou
¢ Riadenie napajania ¢innym vykonom

* Riadenie napéjania jalovym vykonom

Vybavenie EUL 4 73
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Prenos elektrickej energie

Prenosoveé vedenia

VySetrovanie trojfazovych kablovych vedeni

Vysokonapatovy kabel je elektricky kabel, ktory je urCeny pre prenos vysokého napatia. Tymto typom kabla je mozné okrem
iného prenasat velké vykony rozvodnej siete a pouzit ho ako alternativu k nadzemnému vedeniu. Vysokonapatové kable je
mozné rozdelit’ podla typu vyhotovenia na uzemnovacie kable, kable pouzivané pri preprave ropy a zemného plynu a plastové
kéble. Cielom zapojenia je spoznanie chovania sa vysokonapatovych kablov za réznych prevadzkovych podmienok.

Priklad zapojenia ,VySetrovanie trojfazovych kablov EUL5"

VyucCovaci obsah

« Ferrantiho efekt, nabijaci vykon, kritick& dizka

* Ohmicka, induktivna a zmieSana ohmicko-induktivna zataz
» Kompenzécia ohmicko-induktivnej zataze

« Stanovenie nulovej impedancie

» Symetrické a nesymetrické skraty

» Chovanie uzlového bodu a zemné spojenie

- _|
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Prenos elektrickej energie

Rozvodné siete NN

Pre rozvod elektrickej energie pouzivaju NN siete nadzemné elektrické vedenia alebo podzemné kablové rozvody. NizSie
uvedené zariadenia umoziuje Studentom preskimat vlastnosti rozvadzacich sieti NN pozostavajlicich z nadzemnych
elektrickych vedeni alebo podzemnych kablovych rozvodov.

Priklad zapojenia ,Rozvadzacie siete NN“, zar. EUL6"

VyucCovaci obsah

* Rozdiely medzi nadzemnym vedenim a podzemnym kablovym rozvodom

* VySetrovanie rozvodnych sieti:
- nadzemné vedenie, transformator a podzemny kabel
- podzemny kabel, transformator a nadzemné vedenie

« Vypocet strat jednotlivych komponentov
» Rozdiely medzi tedriou a praxou
* Charakteristické parametre transformacnej stanice

L
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Prenos elektrickej energie

Ochrana vedeni

Nadprudovéa ¢asova ochrana vedeni

V tejto sade merani bude okrem iného preskimané relé nadprudovej asovej ochrany s €asovou charakteristikou zavisiacou na
prude, ktora je bezne pouzivana pri jednoduchych vedeniach (luCové siete).

Priklad zapojenia ,Nadprudova ¢asova ochrana vedeni ELP 1*

Vyucovaci obsah

» Meranie a nastavenie parametrov nadpradovej Casovej ochrany
« Stanovenie spatného pdsobenie pri jedno-, dvoj- a trojfazovom skrate
\ySetrovanie najkratSieho vypinacieho ¢asu relé

 Overovanie vypinania vykonového spinaca v pripade poruchy

L _|
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Prenos elektrickej energie

Doplnkové vybavenie pre ochranu vedeni:

ELP 2 Smerovo zavisla nadpridova ¢asova ochrana
Vyucovaci obsah
» Meranie a parametrovanie nadprudovej ¢asovej ochrany
« Stanovenie spatného pdsobenie pri jedno-, dvoj-

a trojfazovom skrate
*Ochrana v doprednom a spatom smere

ELP 3 Prepatova a podpatova ochrana
Vyucovaci obsah

« Zistenie prahovych a vypinacich hodnét

« Stanovenie spatného pdsobenia

« Zistenie vlastného €asu (vychodzi ¢as)

» Nastavenie a testovanie rdznych charakteristik

ELP 4 Vykonova smerova ochrana
Vyucovaci obsah

« Zistenie prahovych a vypinacich hodn6t
* PouZitie spatnej wattovej ochrany

» Spolupraca s nadpradovym relé

ELP 5 Ochrana pred zemnym spojenim
Vyucovaci obsah

» Meranie napdtia v zdravej trojfazovej sieti

» Meranie napétia v trojfazovej sieti so skratom
« Zistenie prahovych a vypinacich hodn6t

« Zistenie vlastného Casu (vychodzi ¢as)
 Reakcia relé na kratkodobé a trvalé skraty

Vybavenie ELP 2/3/4/5 77
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Prenos elektrickej energie

Ochrana vedeni

Ochrana paralelnych vedeni

NajpouzivanejSie smerové nadpridové ochrany paralelnych vedeni su experimentalne analyzované a vySetrované pri
simulovanych poruchach s prihliadnutim na selektivitu a rychlost.

Ochranné relé su vzajomne prepojené zbernicovym systémom a prostrednictvom softvéru, SCADA Power-LAB, je mozna ich
centralna obsluha a vyhodnocovanie.

Priklad zapojenia ,Ochrana paralelnych vedeni ELP 6"

Vyucovaci obsah

* Ochrana paralelnych vedeni réznymi nadpradovymi ¢asovymi relé

« Paralelna prevadzka v stave bez porich

«VySetrovanie minimalnych prahovych hodnét nezavislych nadpriadovych ¢asovych relé

« Stanovenie smeru ochrany nadpradovych ¢asovych relé so smerovou zavislostou

«VySetrovanie minimalnych prahovych hodnét nadpradovych ¢asovych relé so smerovou zavislostou
» Odstupnovanie ¢asov nadprudovych ¢asovych relé

« Kontrola selektivity kombinaciou merania nadpradu a smeru

* Prepojenie bezpecnostnych opatreni

L _|

78 Vybavenie ELP 6

. Lucas-Nille




Prenos elektrickej energie

Rychla porovnavacia ochrana

Relé rychlych porovnavacich ochran pouzivané pri komplexnych sietach dokazu analyzovat r6zne poruchy. Tato ochrana
dokaze vypinat v zavislosti na vzdialenosti poruchy. Popri zostaveni planu odstupfiovania ochrany je prakticky nastavena
a preskuSana aj selektivita.

Priklad zapojenia ,Rychla porovnavacia ochrana ELP 7*

VyucCovaci obsah

« Spracovanie planu odstupfovania
» Parametrovanie relé
» Uvedenie porovnavacieho relé do prevadzky s pridovym a napatovym transformatorom
» Qverovanie vypinania pri rdznych poruchach v pasme ochrany vedenia a mimo pasma ochrany vedenia
» Overovanie vypinania pri roznych poruchach v pasme ochrany vedenia a mimo pasma ochrany:
- porovnavacia ochrana
- nadpradova ochrana

- napatova ochrana
- frekvencna ochrana

Vybavenie ELP 7 79
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Rozvod elektrickej energie

Rozvod elektricke] energie

Pripojnice vo VN rozvodniach

pripojnice obsahuji medené pole pre prepojenie oboch pripojnic, napajacie a odberné pole, ako aj pole pre meranie. Na
napajacom, odbernom a medenom poli, ako aj na pripojeniach pripojnic s umiestnené odpojovace. Tu musi byt

z bezpe€nostnych dévodov prisne dodrziavana logika spinania. Model dvojitych pripojnic obsahuje vSetky funkcie relevantné
pre prax. Zabudované meracie pristroje pridu a napatia umoznuju bezprostredni analyzu postupu spinania.
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Rozvod elektrickej energie

Systémy dvojitych pripojnic
Kompaktné moduly ,Napajacie a odberné pole* a ,Medené pole”
vam ponukaji nasledovné vyhody:

* Flexibilné priradovanie poli

* Obsluhu a sledovanie z prostredia PC

» MozZnost pripojenia do siete, vdaka integrovanému rozhraniu RS-485
* Rucné ovladanie

* Ochranu proti chybam obsluhy zabudovanym mikrokontrolérom

« Ziskanie vSetkych charakteristickych veli¢in ako prad, napéatie
a spinaci stav.

SCADA f ._'- T W B T
Pomocou systému SCADA (Supervisory Control and Data e
Acquisition- System) budu zariadenia riadené a sledované.

VSetky pristroje Lucas-Nulle ur€ené pre elektroenergetiku je | I l [ l
na monitore mozné priradit k symbolom a prepojit navzajom. . v ; | \ ; i \
SuU zobrazené namerané hodnoty a stavy. Softvér moze riadit l ]

dolezité parametre a signaly. Namerané hodnoty a stavy mdzu

pripojnice.

byt zobrazené a vyhodnotené aj s odstupom €asu. _ ;
Prostrednictvom PC mbZe byt vykonana automaticka zmena ﬁ é) ﬁ é) ﬁ ) ﬁ

Vzdelavacie systémy

NaSe vzdelavacie systémy pokryvajl

nasledovné tematické oblasti:

« Systém panelov A4 ,Systém dvojitych trojfazovych
pripojnic®

« Systém panelov A4 ,Nadpridova ochrana pripojnic*
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Systém dvojitych trojfazovych pripojnic

Centralny rozvod a riadenie

Pripojnice slGzia na centralny rozvod elektrickej energie v rozvodniach a s na ne pripojené vSetky privodné a vystupné vedenia.
Pripojnice pozostavaju z napajacieho, odberného, spinacieho a transformatorového pola.

Pri zariadeni Lucas-Niille su tieto funkcie zdruzené do spinacich poli, ktoré obsahuju vykonovy oddelovaci transformator a
vyhodnocovanie nameranych hodn6t.

E.-.. -_'—T‘_ :.'_r
frei:

- .}

Priklad zapojenia “Systém dvojitych trojfazovych pripojnic EPD*

Vyucovaci obsah

 Z&kladné zapojenia trojfazového systému dvojitych pripojnic
* Trojfadzové dvojité pripojnice pri zatazeni

*Zmena pripojnice bez preruSenia rozvodu

 Vypracovane algoritmov spinania pre rézne situacie

* Spéjanie pripojnic

L _|
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Rozvod elektrickej energie

Nadprudova ochrana pripojnic

Porovnavacia ochrana pripojnic porovnava hodnoty vstupného a vystupného pridu cez transforméator. Budu vySetrované
prahové hodnoty vypinania ochrany v zavislosti na charakteristike citlivosti..

Priklad zapojenia ,Nadprddovéa ochrana pripojnic EDP*

Vyucovaci obsah

* Meranie pradov pri normalnej prevadzke
* Meranie prudov pri jedno, dvoj, alebo trojfazovom skrate
* Poruchy mimo pasma ochrany

* Reakcia stykaCov na poruchy mimo pasma ochrany

- _|
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ManaZment energie

Manazment energie

Inteligentné siete a spotrebice

Racionalne vyuZzivanie energie je na zéklade hospodarskych a environmentalnych néarokov stale doleZitejSie. Merania s
automatickou aj manualnou kompenzéaciou jalového vykonu, ako aj experimenty zamerané na znizovanie Spiciek meranim
¢inného pradu a pocitadlom maxima ukazuju, ako je mozné redukovat zatazenie siete a ako rozmiestnit spotrebu v priebehu
24 hodin. Predpokladom pre efektivne vyuZitie meracej techniky je analyza siete a pripojenych spotrebi¢ov. Nasledne je mozné
v jednotlivych meraniach podrobne vySetrit statické, dynamické, symetrické a nesymetrické zataZenie siete. DalSou déleZitou
témou vzdelavania je ochrana elektrickych spotrebicov.
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Smart Metering
VSetky zariadenia z elektroenergetiky obsahuju inteligentné
meracie pristroje pripojené pomocou rozli¢énych
komunikacnych rozhrani (napr. LAN, RS485, USB)
a doplnené riadiacimi prvkami. Takto mdéZzeme spotrebice
nielen pozorovat, ale aj inteligentne riadit. Automaticky
manazment zataze moze byt realizovany s nasledujacimi
funkciami:

* Kontrola prednastavenych vykonovych limitov
» Povolenie alebo blokovanie chodu spotrebiCov
v sulade s tabulkou priorit

« Zapinanie spotrebi¢ov po€as doby minimalnej spotreby

Ochrana elektrickych spotrebiCov

Poruchy elektrickych zariadeni prostrednictvom skratov,
pretazenia, atd. musia byt eliminované alebo ohranic¢ené
zabudovanymi ochranami a poSkodené zariadenia musia byt
selektivne odpojené od siete. Pre Ucelné pouzivanie ochran
a ich spravne dimenzovanie je potrebné poznat vypinacie
charakteristiky, prahové hodnoty vypinania a charakteristiky
réznych bezpe€nostnych zariadeni. Vo viacerych meraniach
bude podrobne preskimana ochrana trojfazovych motorov
pomocou isti¢a motora a teplotnej ochrany motora
prostrednictvom vypinacieho termistorového relé. Doplnkovo
mdze byt vykonané meranie plnohodnotnej digitalnej ochrany
motora. Pri tomto merani je tazisko vyu€ovania polozené na
manipulacii a nastaveni parametrov digitalnej ochrany motora.

Vzdelavacie systémy
NaSe vzdelavacie systémy pokryvaju
nasledovné tematické oblasti:

« Systém panelov A4 ,Komplexny spotrebitel, Meranie
spotreby energie a Kontrola Spi¢kovej zataze*
« Systém panelov A4 ,Dynamicky spotrebic¢”

« Systém panelov A4 ,Ru¢na a automaticka kompenzéacia
jalového vykonu”

« Systém panelov A4 ,Ochrana elektrickych strojov”

* Systém panelov A4 ,Ochrana motora / manazment motora”

Manazment energie

Zdroj: SIEMENS

¢ /O ®

IPH MOTOR WITH VAR TEMPERATURE SENSORS §y - mec A
OeS- RO TOR MIT YERSCH TEMP -SEWSOREN B B 1

@®
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. Manazment energie

Manazment energie

Komplexny spotrebitel, Meranie spotreby energie, Kontrola SpiCkovej
zataze

Pokusy s manualnou a automatickou kompenzaciou jalového vykonu a experimenty s eliminaciou Spickovej zataze meranim
¢inného pradu a jeho rovnomernym rozdelenim v priebehu 24 hodin. Predpokladom efektivneho vyuzitia meracej techniky je
analyza siete a pripojenych spotrebiov. Jednotlivé merania podrobne vySetruju statické, dynamické, symetrické a nesymetrické
zataZenie. DalSou déleZitou témou je ochrana elektrickych spotrebicov.

Priklad zapojenia“ Meranie spotreby energie komplexného spotrebitela EUC 1

Vyucovaci obsah

« Trojfazovy spotrebic v zapojeni hviezda a trojuholnik (zataz R-, L-, C-, RL-, RC- alebo RLC)
» Meranie pocitadlom €innej a jalovej prace

- pre symetrickd a nesymetricktl RL - zataz

- pri vypadku fazy

- pri prekompenzovanosti (RC - zataz)

- pri aktivnej zatazi

- pri zmene smeru toku energie
« VySetrovanie prvého a druhého maximalneho vykonu

* VySetrovanie maximalneho vykonu pri nesymetrickej zatazi
» Snimanie charakteristik stupfiov zataze
90 Vybavenie EUC 1
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Manazment energie

Dynamicky spotrebic

Ako dynamicka zataZ je pouZity trojfazovy asynchrénny motor spojeny so servobrzdou. Cinny a jalovy vykon (G&innik motora) st
zavislé od zataZenia motora, takZe nie su konstantné. Servobrzda méze asynchrénny motor pohénat, takze €inny vykon bude

dodéavany do trojfazove;j siete.

Priklad zapojenia ,VySetrovanie dynamického spotrebica EUC 2

Vyucovaci obsah

» Dynamicky trojfazovy spotrebic¢ (asynchrénny motor)

* Meranie vykonu pri zmene smeru toku energie

Vybavenie EUC 2 91
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Manazment energie

Manazment energie

Rucna a automaticka kompenzacia jalového vykonu

Pri kompenzacii jalového vykonu v trojfazovych sietach je redukovany neziaduci jalovy prud a tym aj jalovy vykon spotrebicov.
Kapacitné spotrebiCe su pripajané na centralny napajaci uzol indukénych spotrebi€ov. Protichodne pdsobiaci kapacitny jalovy

vykon ma podla moznosti rovnaku velkost ako inStalovany indukeny jalovy vykon. Tym st redukované neZiaduce jalové prudy
a napriek tomu vSetky zariadenia, ktoré vyzaduju kompenzaciu jalovych pradov nemusia byt rovnako dimenzované.

Priklad zapojenia ,,Autbmatické kompénzécia jalového vykonu EUC 3¢

Vyucovaci obsah

» Uvedenie asynchrénnych strojov do prevadzky a snimanie charakteristickych veli¢in
*VVypocet kompenzacného kondenzéatora

* Kompenzécia rozli€nymi kondenzatormi

« Stanovenie odstupriovaného vykonu

* Rucne riadenad kompenzécia jalového vykonu

» Automatické rozpoznavanie pripojenia regulatora jalového vykonu

» Automatick& kompenzécia jalového vykonu

92 Vybavenie EUC 3
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ManaZment energie

Energeticky efektivne pohony

V Nemecku pripada priblizne polovica spotrebovanej energie na priemysel. Hlavnymi spotrebiémi s priemyselné pohony, ktoré
odoberaju asi 70% priemyselnej spotreby. Optimalizacia elektrickych pohonov méze pomdct znizit naklady a uSetrit' zdroje. Pri
optimalizacii priemyselnych zariadeni s elektrickym pohonom musi byt vzdy brany do Gvahy cely systém pohonu. Pretoze
existuju rozne parametre, ktoré ovplyviuju energetickd Gcinnost pohonov: inteligentné vyuzitie elektrickej energie, zlepSenie
GcCinnosti, regulacia otaciek a rekuperacia energie.

C .JJraln_

Zariadenie ,Energeticky efektivne pohony s frekvenénym meni¢mi“ obsahuje vysokoefektivny motor, frekvenény meni¢ a servobrzdu EEM11.3

Vyucovaci obsah

Dimenzovanie Usporného pohonu: - Charakteristické data energeticky efektivnych strojov
= Zoznamenie sa so stratami v systémoch pohonov - Stanovenie potencialu tispor

= VySetrovanie veli¢in elektrického motora v zavislosti od
charakteristik

e Optimalizacia uc€innosti systému vyberom spravneho
elektrického stroja

= Nepriame stanovenie zatazenia elektrického stroja

Usporné pohony s frekvenénymi meniémi:

= Uvedenie pohonov s variabilnymi otackami do prevadzky

= Vysetrovanie vplyvu réznych parametrov na

prevadzkovy rezim

Nastavenie pracovnych bodov z hladiska energetickej efektivnosti
Zostavenie energeticky efektivneho profilu pohybov
Sledovanie efektivnosti celkového systému

Pouzitie ispornych strojov:
< Konstrukcia a €innost' energeticky Uspornych motorov

= Triedy energetickej efektivnosti elektrickych strojov
e Porovnanie Usporného stroja a normovaného stroja
Vybavenie EEM 11 93
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ManaZment energie

Ochrana elektrickych spotrebicov

Efektivna ochrana elektrickych motorov — preventivna udrzba

Systémy riadenia motorov pouZzivanych v modernej automatizacnej technike ponukajud moznosti optimalnej ochrany, riadenia
a kontroly pohonov a zariadeni. Je mozné ziskavat Udaje napriklad o teplote motora, napéti a prude. Automatizacia procesov
prostrednictvom pracovnych zbernic (napr. PROFIBUS) poskytuje prehlad o zariadeniach. UmozZnuje stanovit zatazenie

a spotrebu energie motora, bez nutnosti merania na mieste.

i RN e e o gt

IR T TP e

Priklad zapojenia ,Relé manaZzmentu motora EDT 51*

Vyucovaci obsah

» Uvedenie systému manazmentu motorov do prevadzky s podporou PC

» Programovanie funkcii: priamy rozbeh, rozbeh hviezda - trojuholnik, rozbeh strojov s prepinanim poélov, ochrana motorov
 Nastavenie velkosti pretazenia a vypinania pri roznom zatazeni

» Meranie dynamickych priebehov pri spustani strojov

» Preventivna udrzba

- _|
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ManaZment energie

Trojfazové asynchronne stroje

Stroje s krizkovym rotorom su koncipované pre rovnomerné zatazenie. Zmeny stavu zataze, ale aj vysoké rozbehové prady
zapriCinuju nepripustné zohrievanie strojov. Teplota stroja a odber pradu su monitorované snimacmi. Tieto snimace aktivuju
ochranné obvody ako bezpecnostny motorovy spinac, stykace alebo termistorové relé.

fuislge

M s

Priklad zapojenia ,,Ochrana elektrickych strojov EEM 4.6

Vyucovaci obsah

« Vyber, inStalacia a nastavenie réznych systémov ochrany elektricjych strojov
» Motorovy spinac

* Motorovy stykac

 Termistorova ochrana

 Vplyv réznych prevadzkovych rezimov na ohrev stroja

« Vypinacie charakteristiky systémov ochran

 Ochrana pred pretazenim

L _|
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Smart Grid

Smart Grid

NajlepSie vybavenie pre budidcnost:
Inteligentné siete v laboratoriu elektroenergetiky

Novi technici budu lepSie pripraveni na poziadavky ktoré bud klast buduce siete. PruznejSi manazment siete musi
zabezpedit kompatibilitu konvenénej infrastruktlry elektrarni so stale stlpajucim podielom energie z obnovitelnych zdrojov.
Rozmanitost a po€et novych decentralnych zdrojov energie vyZzaduje nové riadenie siete — inteligentnt siet’ ,Smart Grid*“:

« zlepSena koordinacia vyroby a spotreby energie,

« vyuzivanie modernych informacnych technolégii ako je Internet, snimace, riadiace pristroje s bezdrétovym prenosom,
« ,Smart Metering“ na koncovych bodoch siete - digitdlne merace spotreby pradu,

« zniZenie spotreby domacnosti v €ase Spicky,

« spustanie flexibilnych aplikacii, ako napr. pracky mimo obdobia Spi¢ky priamo dodavatelom energie.

98
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Modularna integracia obnovitelnych energii do
siete Smart Grid:

* Fotovoltaika

* Veternd elektraren

» Akumulacia energie precCerpavacou elektrariiou

» Konvencné zdroje energie

* Prenos a rozvod

* Manazment energie (koordinacia dynamickej
produkcie energie a spotreby)

SoftvérSCADA v sieti Smart Grid

« Realizacia, riadenie a analyza komplexnej inteligentnej
siete (Smart Grid)

« Softvér SCADA upraveny pre vzdelavanie

* SCADA PLC: integrované Soft PLC (IEC 61131)

* SCADA Logger: snimanie, zobrazovanie, vyhodnocovanie
a export vSetkych hodn6t zaznamenanych v danej periéde

* SCADA Designer: Symbolické zoradenie vSetkych pristrojov
elektroenergetiky Lucas-Nille na pracovnej ploche

* SCADA Viewer: Zobrazenie a riadenie meranych hodn6t
a stavov vSetkych systémov ktoré siet obsahuje

* SCADA Net: Koncept Client / Server umoziuje stcasny
vzdialeny pristup z kazdého PC (Studenta) ku systémom v
sieti Smart Grid

* SCADA Panel Designer: MoZnost tvorby vlastnej plochy

Smart meracie pristroje:

* Inteligentné“Smart* meracie pristroje disponuju réznymi
komunika¢nymi rozhraniami (napr. LAN, RS485, USB) a
riadiacimi prvkami

» Meranie a riadenie relevantnych hodn6t prostrednictvom Smart

Metra a vykonového vypinaca
* SCADA Net kompatibilita: zobrazenie a riadenie
relevantnych hodnét je mozné z kazdého PC v sieti

Lucas-Nulle

Smart Grid
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Smart Grid

~Smart Grid“ — inteligenteé siete

,Zosietované“ laboratorium elektroenergetiky

Zariadenie umoznuje kombinaciu elektrotechnickych a informacnych systémov za G¢elom zostavenia simulatora vyroby,
prenosu, rozvodu, ochrany a manazmentu elektrickej energie. Riadiace centrum siete Smart Grid dokaze merat vSetky
hodnoty a umozni vypinanie prislusnych obvodov. Tak m6Zze byt v laboratériu vySetrované pdsobenie energie z obnovitelnych
zdrojov na siet. Je mozné zostavovat [ubovolné scenare napriklad:

» Nabijanie elektromobilov pri prebytku energie z veternych elektrarni
« Ukladanie prebytku energie precerpavacou elektrarriou

« Vypinanie spotrebicov za u¢elom redukcie Spickovej zataze

« Vyrovnavanie nedostatku energie preCerpavacou elektrarfiou

Softvér SCADA umoziuje pozorovanie a riadenie celého zariadenia z kazdého PC pracoviska pripojeného do siete

Fotovoltaika Precerpayacla Veterna elektraren
elektraren

100
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Smart Grid

»Smart Grid“ - inteligenté siete

o . !
Riadiace centrum Smart Grid SM%EID \ D =

Zariadenie zobrazuje Ccinnosti riadiaceho centra sieti Smart Grids v laboratérnych podmienkach. Okrem vyroby, prenosu a
rozvodu elektrickej energie su softvérom SCADA zobrazené vSetky hodnoty a vypinané prislusné obvody. Vypnutie moze byt
uskuto€nené manudlne alebo automaticky, softvérovym programovatelnym automatom (Soft PLC).

an ax TERl i
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Priklad zapojenia ,Smart Grid: vyroba,prenos a rozvod elektrickej energie energie ESG 1.1¢

Vyucovaci obsah

Systém trojfazovych dvojitych pripojnic VySetrovanie trojfazovych vedeni

e Zakladné zapojenia trojfazového systému dvojitych * ZvySenie napatia na vedeni v rezime naprazdno
pripojnic = Ubytok napatia v zavislosti od dizky vedenia

» Trojfazové dvojité pripojnice pri zatazeni = Ubytok napétia v zavislosti od Gcinnika

e Zmena pripojnice bez preruSenia rozvodu e Kapacitny a induk€ny stratovy vykon vedenia

< Vypracovane algoritmov spinania pre rézne situacie v zavislostiod Uall

= Spéjanie pripojnic e Fazovy posun na vedeni

Nadprudova ¢asova ochrana vedeni
* Meranie a nastavenie parametrov nadpridovej ¢asovej ochrany

e Stanovenie spatného pdsobenie pri jedno-, dvoj-
a trojfazovom skrate
102 Vybavenie ESG 1.1
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Smart Grid

Smart Grid — Manazment energie

Do tematiky manazmentu energie patri vypinanie spotrebicov za u¢elom redukcie Spiciek, ako aj kompenzécia jalového
vykonu pre redukovanie strat v prenosovych vedeniach. Pre UCely vytvarania €asovo zavislej zataze v rozvodnej sieti je v
zariadeni asynchronny stroj ktory je pripojeny k servobrzde. Tieto zmeny zataZenia su snimané z riadiacim centrom Smart
Grid a su podniknuté opatrenia pre udrZanie stability rozvodnej siete.
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Priklad zapojenia ,Smart Grid: ManaZment energie ESG

1.2¢
VyucCovaci obsah
Komplexny spotrebitel, Meranie spotreby energie a Rucna a automatickd kompenzacia jalového vykonu
Kontrola Spickovej zataze « Uvedenie asynchrénnych strojov do prevadzky
= Trojfazovy spotrebic v zapojeni hviezda a trojuholnik a snimanie charakteristickych velicin
(zataz R-, L-, C-, RL-, RC- alebo RLC) < Rucne riadena kompenzécia jalového vykonu
= Meranie pocitadlom cCinnej a jalovej prace * Automaticka kompenzacia jalového vykonu

Dynamicky spotrebic
= Dynamicky trojfazovy spotrebic (asynchrénny stroj)
< Meranie vykonu pri zmene smeru toku energie

- _|
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Smart Grid

~Smart Grid“ - inteligenté siete

Vyroba energie v sietach Smart Grid

Toto dopinkové vybavenie pre oblast vyroby elektrickej energie mbze byt pouzité ako samostatné zariadenie alebo ako rozSirujuci
doplnok ku zariadeniu ,ESG 1 Smart Grid“. Na takomto systéme je mozné realizovat rozsiahle merania a experimenty so sietami
~Smart Grid“.

Priklad zapojenia ,Doplnenie zariadenia Smart Grid ESG 1: Systémy vyroby elektrickej energie v sietach Smart Grid“

Vyucovaci obsah

Veterné elektrarne EWG 1 Synchronny generator EUG
- Prevadzka generatora s premenlivou silou vetra a * Regulacia generatora a synchronizicia
regulcia vystupného napétia a frekvencie * Rucne riadené synchronizacné obvody

- Stanovenie optimalnych pracovnych bodov pri * Automaticke synchronizacné obvody
premenlivej sile vetra » Automaticka regulacia vykonu

» Automaticka regulécia faktoru vykonu
FV zariadenie paralelne pripojené na siet’ EPH 2
- Zostavenie a test FV zariadenia pripojeného k sieti
e Meranie energie vyprodukovanej FV zariadenim
» Stanovenie stupfa Uc€innosti sietového striedaca

e Pozorovanie chovania FV zariadenia pri vypadku siete

104 Doplnkové vybavenie ku ESG 1
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Smart Grid

PrecCerpavacia elektraren

Pre€erpavacie elektrarne menia elektrickl energiu na potencilnu energiu vody v nadrzi a tito energiu su schopné dodat spét
do siete. Tento typ elektrarni je dolezity pre nepostradatelné zachovanie energie v suvislosti so stipajicim podielom nestabilnej
dodavky energie s obnovitelnych zdrojov v sietach Smart Grid . PreCerpavacie elektrarne zarucuju vysoku kvalitu siete.
Zariadenie ,Prederpavacia elektrareii* dopifia experimenty sa sietami Smart Grid o moZnost ukladania energie z obnovitelnych
zdrojov.

Priklad zapojenia ,Doplnok sieti Smart Grid ESG 1: Pre€erpavacia elektraren EUG 3*

Vyucovaci obsah

 Funkcie preCerpavacich elektrarni

« Start a synchronizacia synchrénnych strojov

» Manualna regulacia vykonu: generatorického a motorického

 Poloautomaticka regulacia ¢inného a jalového vykonu

* PreCepavacie elektrarne v sietach Smart Grid

* PInoautomatickd kompenzéacia externe nameraného ¢inného a jalového vykonu
« Riadenie a regulacia zariadenia softvérom SCADA

- _|
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Rozhodujuce vyhody produktu

... zabezpecuju dlhodobu spokojnost’ zdkaznika

Prof. Guntram Schultz, dekan Vysokej Skoly v Karlsruhe — Technika a hospodarstvo, Fakulta elektrotechniky a
Informacnej technik:

~Som velkym fanusikom elektroenergetiky od Lucas-Nulle. Rozsiahly program umozZzfuje merania a pokusy od vyroby
elektrickej energie, cez techniku rozvodu, pripajania sieti az po spotrebu energie.

Prostrednictvom modularne usporiadaného systému panelov A4 mozu byt slvislosti systémov spracovavané v jednotlivych
meraniach krok za krokom.

Rozsiahla ponuka doplnkov umoznuje jednoduchu integraciu systémov obnovitelnych energii, ktoré na takejto trovni
spracovania neponuka Ziadny iny vyrobca u¢ebnych pomoécok, do konvencnej elektroenergetiky. Tento flexibilny systém
moZe byt vzdy Gplne nanovo usporiadany.

Ako velka vyhodu vidim dosledné pouzivanie mierky 1:1000 v elektrotechnickych parametroch. Ziskané vysledky merania je
moZné bezprostredne porovnavat vo vztahu k praxi. Realisticka simulécia vedenf s variabilnou diZzkou umoZiiuje pripojenie
lubovolnych priemyslovych pristrojov v ramci experimentov v bezpecnom laboratérnom prostredi.

Systémom SCADA je vykonavana optimalna kontrola, riadenie a vyhodnocovanie dat. Systém spifia vietky poZiadavky.
Dokumentécia vo forme multimedialnych kurzov je velmi obsazna a Studenti s fiou radi pracuju.

Pre naSich docentov je prioritna kvalita komponentov pre merania a didakticky koncept so vztahom ku praxi. Preto sme sa
rozhodli pre zariadenia Lucas-Nille. S komplexnym vybavenim méZzeme systematicky planovat vzdelavanie v celej oblasti
elektroenergetiky a absolvovat so Studentmi vzdelavanie prostrednictvom aplikacii typickych pre priemysel.”
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To cele je viac ako iba

S o=

Individualne poradenstvo od Lucas-Niille
Chcete si nechat odborne poradit, alebo si zelate konkrétnu ponuku?

NaSe zastUpenie na Slovensku najdete na:
Telefén: 043/4307671, 0905285693

Fax: 043/4307673

E-Mail: didactic@didactic.sk

Lucas-Niille ponuka didaktické systémy pre odborné vzdelavanie v oblastiach:

ElektroinStalacna technika . Elektropneumatika, hydraulika

Elektroenergetika Technika merania

~ Obnovitelné energie EEE H  Chladiaca technika

= Vykonova elektronika,
'3) elektrické stroje, technika pohonov

.l
m Automatizacna technika

Zaklady elektrotechniky a elektroniky m

Mikrokontroléry

Autoelektronika

Komunika¢na technika

i . .
Regulagna technika % Laboratorne systemy

Ziskajte podrobné informacie na uvedenych kontaktoch.

NaSi spolupracovnici Vas budu radi informovat'!

Dal3ie informécie o nadich produktoch néjdete aj na webovych strankach:

www.lucas-nuelle.de
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