LUCAS-NULLE

Tréningové systémy

Komplexné laboratorium
elektroenergetiky




Obsah

Kvalifikacia prostrednictvom kvality
Tréningové systémy pre elektroenergetiku

Komplexna prezentacia didaktického obsahu
Didaktické média pre vsetky systémy z ponuky Lucas-Ndlle
0Od vyroby elektrickej energie az po jej spotrebu

Prenosova sustava buducnosti - inteligentné siete

Prepojené systémy v elektroenergetickom laboratériu

Najlepsie vybavenie pre buducnost

Softvér SCADA Power-LAB

Vsetko na jeden pohlad

Viac ako tréningovy systém
Kompletné riedenie laboratéria elektroenergetiky

10
1

12

14



Zaklady elektroenergetiky

Jednosmerné, striedavé a trojfazové obvody (UniTrain-I)

Magnetizmus / Elektromagnetizmus (UniTrain-I)

Meranie s multimetrom (UniTrain-l)
Siete a modely sieti (UniTrain-I)

Pradovy a napatovy transformator

Vyroba elektrickej energie

Trojfazové synchrénne generatory (UniTrain-I)
Regulacia generatora a synchronizacia

Ochrana generatora

Vyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Fotovoltika (UniTrain-I)

Pokrocila fotovoltika

Veterné elektrarne

Technika palivovych ¢lankov (UniTrain-I)

Pokrocila technika palivovych ¢lankov

Transformatory
Trojfazovy transformator (UniTrain-I)

Viy$etrovanie transformatorov

Ochrana transformatorov

Prenos energie

Vysetrovanie trojfazovych vedeni
Paralelné a sériové zapojenie vodic¢ov

Vedenie s kompenzaciou zemného spojenia

Prenosové systémy so synchronnym generatorom
Ochrana vedeni

Distribucia energie

Systém trojfazovych pripojnic

Nadprudové ochrana pripojnic

Manazment energie

Komplexnd kontrola spotrebitela, meranie spotreby energie a kontrola Spickovej zataze

Dynamicky spotrebic

Ru¢na alebo automatickd kompenzécia jalového vykonu

Ochrana elektrickych spotrebicov

16
20
23
24
25
26

28
32
33
35

38
42
44
48
54
56

58
62
63
64

66
70
71
72
73
74

78
82
83

84
88
89
90
91



Kvalifikacia prostrednictvom kvality

Tréningové systémy pre elektroenergetiku

Technicky pokrok ...

Nastdva posun vo vyrobe energie od uholnych, mazutovych a
jadrovych elektrarni ku obnovitelnym zdrojom. Dnesna technika
umoznuje vyuZivanie energetickych zdrojov, ktoré neposkodzuju
Zivotné prostredie. Sem patria solarna energia, veterna energia,
vodik a biomasa. V sulade s tymto trendom vznika dopyt na dobre
vzdelanych technikov.

Vyroba elektrickej energie, jej prenos a distribucia a taktiez
ochrana zariadeni, hospodarne vyuzivanie energie su vo vztahu k
inteligentnym sietam (Smart Grid) aktualnymi témami sucasnostil

Vase vyhody

» Rozsiahly, uceleny program - od vyroby energie cez prenos a
distribuciu az po spotrebu energie

« Integracia obnovitelnych energii do konvencnej elektroener-
getiky

« Kontrola riadenia prostrednictvom SCADA

(Supervisory Control and Data Acquisition)

» Modularne usporiadanie systému pre merania na postupné
vysvetlenie suvislosti pomocou merani

» Zbernicové usporiadanie vsetkych Urovni napétia umoziiuje
rychle a prehladné zapajanie merani

4

... ma velky vplyv na vzdelavanie

Didakticky systém firmy Lucas-Ndlle na vzdelavanie v elektroener-
getike umoznuje vyucujucim nézorne vysvetlit technické suvislo-
sti elektroenergetiky vo forme zodpovedajucej sicasnej praxi.
Elektroenergetika obsahuje vyrobu, prenos, distribuciu a vyuzitie
elektrickej energie ako aj prislusnu techniku ochrany pre uvedené
oblasti.

Systém je mimoriadne variabilny a je schopny bez problémov sa
prisposobit poziadavkam pre vzdelavanie od Urovne stredoskols-
kej pripravy elektrikdrov az po univerzitné inzinierske vzdelavanie.

-

« Realisticka simulécia 380 kV prenosového vedenia s dizkou
300 km a 150 km

» Pouzivanie beznych priemyslovych pristrojov modernej
¢islicovej techniky

» Vysoka bezpecnost prace prostrednictvom vylu¢ného
pouzivania bezpecnostnych zdierok a vodi¢ov

« Technika ochrany pre vsetky oblasti elektroenergetiky
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Komplexna prezentacia didaktického obsahu

Didaktické média pre vietky systémy z ponuky Lucas-Nlle

Ucebnice
Ponukaju okrem podrobného popisu merani aj pocetné projekty,
priklady, cvi¢enia a riesenia.
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Investigation of a simulated
three-phase transmission line LN
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Multimedialne kurzy

Mnohé névody na zapojenie merani su k dispozicii vo forme mul-
timedialneho kurzu. Tieto poskytuju priamy pristup k vysledkom
merani rozli¢nych pristrojov. Multimedidlne kurzy obsahuju:

. testy vedomosti
- interaktivne zapdjanie merani
- navigacnu listu
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Od vyroby elektrickej energie
az po jej spotrebu

Prenosova sustava buducnosti - inteligentné siete

Prostrednictvom zariadeni Lucas-Nlle je mozna simuldcia kompletnej prenosovej sustavy od vyroby elektrickej
energia az po jej kone¢nu spotrebu.

Jadrova elektraren

napatie

Rozvodna

Priemyslové centrum

Priemyselna elektraren Elektraren so strednym vykonom

. Lucas-Ntlle




Veterna elektraren Solarna elektraren

If’_h‘

Priemyslovy spotrebitel’ Priemyslovy spotrebitel
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Smart-Grid-riadiace centrum

Obecna siet b Mestska siet

Lucas-Ntulle .




Od vyroby elektrickej energie
az po jej spotrebu

Prepojené systémy v elektroenergetickom laboratériu

Inteligentné laboratérium

Zariadenia vyrobcu Lucas-Niille GmbH z oblasti elektroenergetiky je mozné navzdjom lubovolne kombinovat.

Napriklad elektricku energiu vyprodukovanu v laboratériu so systémov obnovitelnych zdrojov je mozné pomocou systému prenosovych
vedeni priviest na systém transformatorov, upravit ju pre jednofézovu sustavu a priviest na lubovolny spotrebic. Vsetky zbernicové systé-
my, meracie pristroje a ochranné zariadenia je mozné navzdjom kombinovat a centrdlne vyhodnocovat a riadit prostrednictvom softvéru
SCADA Power-Lab. Takyto systém nekladie budovaniu a skimaniu inteligentnych sieti v laboratériu nijaké hranice.

':..- .'I.- LI ] .-.. L] L]
e e e s 0000 e Vyroba s s e ss s e s
e :

. Lucas-Ntlle




e 8 0 8 0 0 0 8 8 80
s 0o 0 0 8 8 0808
..-...-.-...-‘i‘n‘-'t
e 0o 0 8 8 8 8 0 8 8N

..'.I-C.I-I'l..l."‘.-..‘

Lucas-Ntulle .




Od vyroby elektrickej energie
az po jej spotrebu

Najlepsie vybavenie pre buducnost

Inteligentné siete - ,Smart Grid”

V blizkej buducnosti budu elektrické rozvodné siete vybavené
novou technikou. Stupajuci podiel vyuZivania obnovitelnych zdro-
jov bude vyzadovat flexibilné riadenie siete a ich kompatibilitu so

struktdrou konvencnych elektrarni. R6znorodost zdrojov energie a
pocet decentralnych elektrarni vyZzaduje nové riadenie prevadzky
siete — inteligentné siete —,Smart Grid":

Lepsia koordindcia vyroby a spotreby energie

Nasadenie modernych informacnych technolégii ako internet,
snimace, riadiace pristroje s bezdratovym prenosom

~Smart Metering” - inteligentné elektromery na koncovych
bodoch distribu¢nej siete

Presunutie spotreby domacnosti mimo dobu $pi¢kového
zataZenia siete

Automatické spustanie pruznych aplikacii v domacnosti
(napr. pranie) mimo dobu 3picky priamo z inteligentnej siete

Didaktické systémy Lucas-Niille si najlepsie pripravené na
tento vyvoj:

- Inteligentné meracie pristroje, ktoré su dostupné cez rézne
komunika¢né rozhrania, (napr. LAN, R$485, USB) a riadiace prvky

- Softvér SCADA Power-LAB na inteligentné riadenie a vyhodno-
covanie inteligentnych sieti

. Lucas-Ntulle




m Power-LAB Software

Pod Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) mdzeme rozumiet kontrolu, riadenie a ziskavanie dat z technickych procesov v
redlnom case. V elektroenergetike je systém SCADA vyuzivany od vyroby a prenosu energie cez ochranu az po kone¢nu spotrebu. SCADA
poskytuje persondlu moznost sledovania a zadavania dat v procesoch. Namerané hodnoty zobrazuje na monitoroch v redlnom case.
Riadiace signaly mo6zu byt menené pocas priebehu procesu. Systém SCADA dokaze aj automaticky riadit procesy. Snimanie mnohych
hodn6t umoziuje lepsie planovanie a ekonomickd optimalizéciu. Systém moze byt dialkovo riadeny prostrednictvom lokalnej détovej
siete (LAN).

Vase vyhody

» Symbolické usporiadanie vietkych elektroenergetickych zariadeni Lucas-Nulle na monitore

» Zobrazenie nameranych hodnét a stavov

« Softvér méze riadit dolezité parametre a signaly

» Meracie hodnoty z pristrojov mézu byt zosnimané, zobrazené po dlhsiu dobu, vyhodnotené a exportované

» Realizacia a analyza inteligentnych sieti (Smart Grid)

Automaticka zmena pripojnice

L _|
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Vsetko na jeden pohlad

elektroenergetickych

zariadeni Ochrana generatorov Ochrana transformatorov
- Diferencidlna ochrana generétora - Diferencialna ochrana transformatora
- Nadprudova ochrana - Casova nadpridova ochrana

+ Ochrana pred nesimernym zatazenim
» Ochrana pred spatnym pridom

« Ochrana pred prepatim/podpatim

« Ochrana statoru

« Ochrana rotoru

elektroenergetickych

zariadeni Vyroba elektrickej energie Transformator
« Trojfdzové synchrénne generatory - Transformator naprazdno a nakratko
« Synchroniza¢né zapojenia « Transforméator s ohmickou kapacitnou
« Automaticka regulécia vykonu aindukénou zétazou
a faktoru vykonu « Paralelny chod transformatorov
- Rozdelenie vykonu pre rozli¢né
skupiny

5

Zaklady
elektroenergetiky
Zaklady elektrotechniky
» Jednosmerné obvody
- Striedavé obvody
- Trojfazové obvody
» Magnetizmus/elektromagnetizmus
» Meranie s multimetrom
i
12
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fscaos 4

Ochrana vedeni

» Ochrana proti podpatiu/prepatiu
» Fazové ochrany

» Nadprudové ochrany

» Zemné spojenie v sietach

+ Ochrana paralelnych vedeni

» Porovnavacie ochrany

fscaos 4

Prenos elektrickej energie

- Merania na trojfazovych vedeniach

+ Merania na paralelnych vedeniach

- Merania na vedeniach s kompenzéciou
zemného spojenia

- Merania na prenosovych systémoch
so synchrénnym generatorom

Transformatory napitia a pridu

« Transforméator prddu pre ochrany
- Transformator napatia pre ochrany

fscaos 4

Ochrana pripojnic

- Nadprudova ochrana dvojitych
pripojnic

fscaos 4

Distribucia elektrickej energie

« Systém dvojitych trojfazovych
pripojnic

«» Ru€né prepinanie pripojnic

« Automatické prepinanie pripojnic
pomocou PC

Siete a modely

- Tranzitné procesy v jednosmernych

a striedavych sietach
» Model jednofazovej siete

fscaos 4

Ochrana elektrickych spotrebicov

» Ochrana elektrickych strojov
» Moduly riadenia motorov

fscaos 4

Spotreba elektrickej energie

- Komplexné spotrebice

» Kompenzacia jalového vykonu
- Meranie spotreby energie

« Kontrola Spickovej zataze

» Manazment energie



Viac ako tréningovy systém

Kompletné rieSenie laboratéria elektroenergetiky

Putava prezentacia komplexného didaktického "‘"'T " \
obsahu modernymi médiami el Lu
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Obnovitelné energie:
veterna elektraren, palivové bunky, fotovoltika

. Lucas-Ntulle




Smart Grid: riadenie celého toku energie systémom SCADA

Kompletné riesenie pre
elektroenergetiku: od vyroby cez prenos
a distribuciu az po spotrebu.

Multimedialne vyucovanie so systémom UniTrain-I

Lucas-Ntulle .
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Striedavé obvody (UniTrain-I)
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Pridové a napatové transformatory



Z3klady elektroenergetiky

Zaklady elektroenergetiky

Multimedialny vstup do elektroenergetiky prepojeny s praxou

Multimedialny experimentalny a tréningovy systém UniTrain-l obsahuje softvér s prehladnym usporiadanim, ktory sprevadza ziakov
pomocou textov, grafiky a animacii teoretickym tvodom a pripojenymi meraniami. Okrem softvéru, kazdy kurz obsahuje sadu obvodov
na plosnych spojoch - experimentalnych kariet-, na ktorych su zapajané praktické ulohy.

Multimedialne kurzy UniTrain-l poskytuju prehlad o aktualnych otdzkach z elektroenergetiky prostrednictvom pocetnych merani a
animdcii. Zakladné jednosmerné, striedavé a trojfazové obvody ako aj transformatory su spracované v réznych kurzoch. Typické, obzvlast
dolezité procesy prebiehajuce pri vyrobe a distribucii elektrickej energie su vysvetlované pomocou merani na bezpe¢nom nizkom
napati.

Vase vyhody

« Tedria a prax sucasne na jednom mieste » Bezpecné pouzivanie vdaka nizkemu napétiu pri meraniach
» Vysoka motivacia Ziakov pouzitim novych médii a PC « Velky vyber kurzov
» Rychly narast vedomosti prostrednictvom kurzov « Vzorové rieSenia pre ucitela

« Rychle pochopenie uciva prostrednictvom animovanej teérie

» Ziskavanie manualnych zruénosti pri meraniach

Casta spatna vizba pomocou otazok a testov vedomosti

Vedené vyhladavanie chyb s integrovanym simulatorom chyb

. Lucas-Nulle




Systém UniTrain-|

« PInohodnotné, prenosné laboratérium

« Multimedidlne kurzy
« High-Tech- meraci a riadiaci interfejs

- Tedria a prax sucasne

Integrované pristroje a zdroje

« Multimeter, ampérmeter, voltmeter
« 2-kanalovy pamatovy osciloskop

« Generator funkcii a signédlov

« Troj¢inny zdroj pre AC a DC

- Trojfazovy zdroj

+ ...a mnoho inych pristrojov

Vzdelavaci a meraci softvér LabSoft
« Velky vyber kurzov

+ Rozsiahla tedria

+ Animacie

« Interaktivne merania s ndvodom
+Volnd navigécia

- Dokumentécia vysledkov merani

- Editovatelné testy vedomosti

Lucas-Nulle

Zaklady elektroenergetiky




Z3klady elektroenergetiky

Jednosmerné obvody

Prud, napatie a odpor

Prud, napatie, odpor - vysvetlenie zakladov elektrotechniky pomocou merani. Zakladné elektrotechnické zakony su v kurze spracované v
pocetnych, fahko pochopitelnych meraniach nazorne doplnenych animaciami a textami.

{
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Vyucovaci obsah

» Z&kladné pojmy: elektricky néboj, elektrické pole, prud, napatie, odpor a vykon
» Zaobchddzanie s napajacimi zdrojmi a meracimi pristrojmi

» Experimentélne objasnenie Ohmovho a Kirchhoffovych zakonov

» Meranie na sériovych, paralelnych obvodoch a deli¢och napatia

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

» Skimanie cievky a kondenzatora v jednosmernych obvodoch

« Hladanie chyb

20 Vybavenie UniTrain-l Jednosmerné obvody

. Lucas-Nulle




Striedavé obvody

Z&klady elektroenergetiky

Indukénost, kapacita, oscila¢ny obvod/transformator

Ako sa chovaju cievky a kondenzatory so striedavym pradom? Co je oscilaény obvod a ako pracuje transformator?
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Vyucovaci obsah

» Charakteristiky periodickych a sinusovych signalov
» Zaobchadzanie s fazorovym diagramom

» Meranie jalového odporu cievky a kondenzétora

« Vlysvetlenie uc¢inného, jalového a zdanlivého vykonu

« Urcenie frekvencnej charakteristiky jednoduchého obvodu s
filtrom

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

medzny kmitocet

[

Vybavenie UniTrain-I Striedavé obvody
Lucas-Nulle

» Meranie kmitoctu sériovych a paralelnych rezonan¢nych

obvodov

» Meranie chodu so zatazou, bez zataze a nakratko
» Kmitocet transformatorov a prenasacov
« Hladanie chyb




Zéklady 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.

Vyucovaci obsah

» Meranie zdruzenych a fazovych velicin v trojfazovej sieti

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

» Fazovy posun medzi zdruzenym a fazovym napatim

« Meranie pridov v nulovom vodici

« Ucinky prerusenia nulového vodica

» Meranie pridu a napatia pri symetrickej a nesymetrickej zatazi

» Meranie vykonu pri trojfazovej zétazi

22 Vybavenie UniTrain-I Trojfazové obvody

. Lucas-Nulle




Z&klady elektroenergetiky

Magnetizmus/elektromagnetizmus

Magnetické pole, indukcia, suciastky

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

Vyucovaci obsah

» Magnetizmus: magnetické pély, magnetické pole, linie pola a » Skimanie transformétora pri rozli¢nych zataziach

sila pola « Konstrukcia a funkcie elektromagnetickych suéiastok:
» Materidly tvrdych a makkych magnetov, hysteréza relé, jazyckové relé, Hallov spinac
» Skimanie magnetickych poli vodi¢ov, ktorymi tecie prud » Skimanie aplika¢nych obvodov

» Skiimanie magnetickych poli cievky
(vzduchové cievka, cievka s jadrom)

« Elektromagneticka indukcia a Lorentzova sila

« Konstrukcia a funkcie transformatora

L _|

Vybavenie UniTrain- Magnetizmus/elektromagnetizmus 23
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Z3klady elektroenergetiky

Meranie s multimetrom

Meranie prudu, napatia, odporov a diéd

Spravne merat a bezpecne pracovat - v kurze je vysvetlené bezpecné zaobchadzanie s flubovolnymi meracimi pristrojmi prostrednictvom
pocetnych merani a animdcii.

Vyucovaci obsah
« Pozndvanie ovladacich prvkov multimetra

» Nebezpecenstvo pri merani na elektrickych obvodoch

« Meranie jednosmerného a striedavého napatia s multimetrom
» Meranie jednosmerného a striedavého pridu s multimetrom
» Meranie odporu a diéd

» Meranie nastavenia nuly a meranie priechodnosti

» Nastavenie meracieho rozsahu

» Poznavanie moznych zdrojov chyb pri merani

» Vysvetlenie merania suciastok v nezndmom obvode pomocou meranie prddu a napatia

24 Vybavenie UniTrain-I Meranie s multimetrom

. Lucas-Nulle




Z&klady elektroenergetiky

Siete a modely sieti

Tranzitné procesy v jednosmernych a striedavych sietach

Siete na distribuciu elektrickej energie pozostavaju zo Struktury 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 nastdvaju pri skrate a pri inych chybach. Aj spinanie v sieti m6ze za urcitych podmienok zapricinit prechodny stav. Tieto typické
procesy, obzvlast déleZité pri vyrobe a rozvode elektrickej energie, su objasnené prostrednictvom merani na bezpe¢nom napati.

Vyucovaci obsah

« Vyznam spinacich postupov v sietach » Meranie priebehu signalu pri réznych vypinacich ¢asoch

- Ucinky (rizikd) spinacich postupov v energetickych sietach « Stanovenie optimalnych c¢asov spinania

« Experimentdlne meranie strat prddu a napatia pri zapnuti « Analyzovanie spinacich a vypinacich procesov s komplexnou
jednosmerného napatia zatazou (R,L,C) pri réznych spinacich ¢asoch

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

Experimentélne meranie strat prddu a napatia pri zapnuti
striedavého napadtia

» Skiimanie pésobenia zapinacich a vypinacich ¢asov

L _|

Vybavenie UniTrain-I Tranzitné procesy
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Zaklady elektroenergetiky

Pradovy a napatovy transformator

Transformator pre bezpelnostné zariadenia

Pradovy a napatovy transformétor je ¢asto pouzivany na rézne ulohy v elektroenergetike. V roznych meraniach budu preskimané: chyba
prudu, nadpridovy faktor, chyba uhla a celkova chyba transformatora pri rozli¢nej zatazi. Dalej mézu byt spracované poziadavky na
transformator pri normélnej prevadzke, pri skrate a pri nesymetrickej chybe.

Priklad zapojenia , Transformdtor EUB 1”

Vyucovaci obsah

« Sekundarny prud transformatora ako funkcia primarneho priadu

« Vplyv zétaze na chybu pradu

« Preskusanie faktoru menovitého nadpridu
« Pradovy transformator v trojvodicovej sieti

« Pradovy transformator v Stvorvodicovej sieti

« Urc¢enie nulového prudu

26 Vybavenie EUB1

. Lucas-Ntlle




Zaklady elektroenergetiky

Transformator pre bezpelnostné zariadenia

Ochrana zariadeni a ich ¢asti nezavisi iba od selektivnych bezpe¢nostnych zariadeni ale aj od korektného ziskavania a merania najmensich
chybovych pradov a napati. Na réznych uzlovych bodoch su vykondvané merania za i¢elom spravneho zistenia a lokalizacie moznych
chyb.

[ o
——

Priklad zapojenia , Transformdtor EUB 2"

Vyucovaci obsah

« Charakteristiky napatového transformatora
« Vypocet napatovej chyby a triedy presnosti
« Vplyv zétaze na chovanie prevodu

« Trojfazovy transformator v ,zdravej” sieti

« Trojfazovy transformator v sieti so skratom v primarnom vinuti

L _|
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Zdroj: Woodward SEG



LUCAS-NULLE

Synchrénne stroje (UNiTrain-1) ........eeeieneeessesssssessessssees 32

Reguldcia generatora a synchronizacia .........veveineineeneenersensensenns 33
OChrana geNEIATOIA ....cccevereereireisesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 35



Viyroba elektrickej energie

Vyroba elektrickej energie

Pomocou trojfazovych synchronnych generatorov

Okrem zakladnych zapojeni s trojfazovym synchrénnym generatorom, obsahuju cvicenia v tejto oblasti aj zapojenia s ru¢nou a auto-
matickou synchronizaciou, ako aj merania s automatickou reguléaciou faktoru vykonu (ic¢innika - regulacia cos ) a vykonu. Tento model
umoznuje simuldciu elektrarne pracujlcej osamotene alebo v sieti. Je pozadovand G¢inna ochrana generatorov voci vnutornym a
vonkajsim chybdm. M6zu byt pripojené pocetné bezpecnostné zariadenia.

Lucas-Ntulle




Trojfazové synchréonne generatory

Elektricka energia je vacsinou vyrabana trojfazovymi generatormi.
To plati pre klasické ako aj pre veterné elektrarne. Tieto generatory
musia mat G¢innu ochranu vodi vnatornym aj vonkajsim poru-
chdm zabezpecenu pocetnymi bezpe¢nostnymi zariadeniami.

Servo brzdiaci a pohonny stend

Dolezita sucast vybavenia elektroenergetického laboratéria je
servo brzdiaci a pohonny systém pre meranie elektrickych strojov
a generdtorov. Pozostava z digitdlnej riadiacej jednotky, servo-
pohonu a softvéru ActiveServo. Systém spaja najmodernejsiu
techniku s jednoduchou obsluhou. Okrem pohénania a brzdenia

dokaze realisticky emulovat modely pracovného zataZenia strojov.

TakzZe je mozné stroje, generatory a pohony vystavovat typickej
priemyslovej zatazi aj v laboratérnych podmienkach.

Tréningové systémy
Nase tréningové systémy pokryvaju nasledovné témy:
+ UniTrain-I trojfazové synchrénne generdtory

« Systém experimentélnych panelov A4,Regulacia generatora a
synchronizéacia”

- Systém experimentélnych panelov A4,0Ochrana generatorov”

Lucas-Nulle

Viyroba elektrickej energie
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Vyroba elektrickej energie

Synchrénne stroje

Stroj s kruzkovou kotvou, synchrénny stroj, reluktancny stroj

Reluktanc¢né stroje si motory buducnosti. Uz dnes su Siroko nasadzované spolu s trojfazovymi synchrénnymi strojmi s krdzkovou kotvou
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Vyucovaci obsah

« Vlysvetlenie technolégie a jej pouZzitie v praxi
« Spracovanie fyziky potrebnej pre pochopenie
» Spustanie strojov so spustacim odporom ako aj s variabilnou frekvenciou

 Riadenie otacok

« Vykondavanie réznych zapojent:
- pripojenie motora s kruzkovou kotvou

- vplyv otvoreného alebo zacloneného rotorového vinutia
- pésobenie réznych budiacich napati

L _|
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Viyroba elektrickej energie

Regulacia generatora a synchronizacia

Rucne riadeny synchroniza¢ny obvod

Elektricka energia je vacsinou vyrabana trojfazovymi generatormi. To plati pre klasické elektrarne aj pre generétory veternych elektrarni.
Okrem zakladnych zapojeni synchronneho generatora, mézu byt vykonavané r6zne zapojenia na tému manualne riadenej synchroniza-
cie so sietou.

Priklad zapojenia ,Rucne riadeny synchronizacny obvod EUG 1”

Vyucovaci obsah

» Obvod s tmavymi synchr. Ziarovkami
» Obvod s rozsvietenymi synchr. Ziarovkami
» Chod naprazdno

« Zisk ¢inného vykonu

Zisk induk¢ného jalového vykonu

Zisk kapacitného jalového vykonu

L _|
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Viyroba elektrickej energie

Regulacia generatora a synchronizacia

Automatické synchronizac¢né obvody, regulacia vykonu a faktoru vykonu

Okrem zapojeni obvodov s automatickou synchronizaciou budu vykonévané zapojenia zamerané na automaticku regulaciu faktoru vyko-
nu (ucinnika - cos @) a regulaciu vykonu. Tak je mozné simulovat samostatne zapojenu elektraren alebo elektraren zapojenu do siete.

Priklad zapojenia ,Automatické synchronizacné obvody EUG 2”

Vyucovaci obsah

Automatické synchroniza¢né obvody Automaticka regulacia faktoru vykonu  Automaticka regulacia vykonu

« Uvedenie pristrojov do prevadzky a - Nastavenie parametrov automatickej - Nastavenie parametrov automatickej
nastavenie parametrov reguldcie cos @ reguldcie vykonu

- Synchronizdcia v testovacej prevadzke - Synchronizécia generatora so sietou - Synchronizacia generatora so sietou

- Synchronizicia s realnou sietou - Reguldcia cos @ synchrénneho gene- - Chovanie regulatora pri regulacii vyko-

- Chovanie automatizovanych pristrojov rtora nu a pri ruseni
pri chybéach v programe - Reguldcia cos @ siete - Citlivost a smer posobenia regulatora

vykonu
34 Vybavenie EUG 2
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Viyroba elektrickej energie

Ochrana generatora

Multifunk¢éné relé

Na ucinnu ochranu generéatorov pred vonkajsimi a vnatornymi poruchami st pouzivané pocetné bezpec¢nostné zariadenia. Nadprudova
ochrana predstavuje rezervnu ochranu, ktord je mozno pouzit aj pre zachytenie vonkajsich poruch ako napr. skrat generatora alebo
pretaZenie. Ochrana statora zachytdva poruchy pri zemnom spojeni statora generatora. Skupinu ochrannych obvodov generdtora ,EGP”
uzatvara skimanie spatnej wattovej ochrany, ochrany pri nesymetrickej zatazi a ochrany proti nadpatiu a podpatiu.

L

Priklad zapojenia ,Ochrana generdtora EGP 1”

Vyucovaci obsah

Nadpridova ochrana - Zistenie motorického reZzimu a odpojenie generétora pri
- Reakény cas a chovanie pri vypinani pri trojpélovych spatnom toku energie
poruchéach Ochrana pred nadpitim a podpitim
- Stanovenie vypinacich ¢asov - Reakcia pri vypadku fazy
Ochrana pri nesymetrickej zatazi - Vysetrovanie reak¢ného a vypinacieho ¢asu
- Reak¢ny ¢as a chovanie pri vypinani pri nesymetrickej zatazi Ochrana statora
+ Chovanie prirecidive a vypinacie Casy - Vy3etrovanie systémovych napati pri normalnej prevadzke
- Vysetrovanie charakteristiky relé TA = f(nesymetricka zataz) alebo pri zemnom spojeni statora
Spatna wattova ochrana + Meranie vypinacieho ¢asu
- Synchronizécia generatora so sietou (prifazovanie) - Vypocet prudov zemného spojenia
Vybavenie EGP 1 35
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Viyroba elektrickej energie

Ochrana generatora

Diferencialna ochrana generatora

Diferencialna ochrana generatora sluzi ako hlavna ochrana pri vnutornych poruchdach ako je skrat, skrat vinutia a skrat zavitu alebo zemné

spojenie.
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Vyucovaci obsah

+ Vypocet prahovych hodnot ochrén
- ldentifikacia poruch v ramci chraneného pasma
« Kontrola vypinania a odbudenia pri poruchach v ramci a mimo chraneného pasma

- Vypnutie a odbudenie generdtora

+ Meranie prahovych pridov ochréan pri symetrickych a nesymetrickych poruchach

+ Porovnanie zistenych a nastavenych hodnot

[
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Priklad zapojenia , Diferencidlna ochrana generdtora EGP 2"
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Viyroba elektrickej energie

Ochrana rotora

Ochrana rotora bude pouZzitd pre zachytenie portiich zemnenia v budiacom obvode synchrénneho stroja.

fj

Priklad zapojenia, Ochrana rotora generdtora EGP 3"

Vyucovaci obsah

+ Uvedenie synchrénneho generatora do prevadzky
« VlySetrovanie generdtora pri normalnom chode a pri skrate rotora
+ Meranie skratovych prudov

» Ochranné relé motora v reZime zemného spojenia:
- pripojenie a testovanie ochranného relé rotora
- priebeh rozli¢nych skratov rotora
- kontrola chybovych hldseni a vypnutie

L _|
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Vlyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Vyroba energie z obnovitelhych zdrojov

Nevycerpatelnd, udrzatelnd, redlna - buducnost je zelena

Prichadza posun od uhlia, ropy a jadrovej energie ku obnovitelnym formam energie. Dnesné technoldgie dospeli do bodu, ked'su
schopné vyuzit solarnu energiu, veternu energiu, vodikové palivo a biomasu ako enviromentélne 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 stupajuce naroky na vzdeldvanie. Lucas-Niille disponuje vhodnymi
tréningovymi systémami, ktoré spifiaju komplexné poziadavky st¢asného vzdelavania.

40
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Vyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Jasné vyhliadky s fotovoltikou

« Abu Dhabi oznamilo investiciu vo vyske priblizne dve miliardy
US dolarov do technoldgii na vyrobu fotovoltickych modulov v
meste Masdar.

- Bola zahdjend vystavba najvdcsiej solarnej elektrdrne v USA s
menovitym vykonom 25 megawattov v Silicon Valley.

-V Nemecku boli vybudované fotovoltické systémy schopné
dodavat az pat gigawattov. Ich vykon je ekvivalentny piatim
modernym elektrarfiam na tuhé palivo. Do roku 2020 vzrastie
postupne kapacita fotovoltickych systémov na 40 GW.

Cista buducnost s veternou energiou

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

- Kazdych 3.0-megawattov veternych elektrarni usetri rocne
13,000 barelov ropy alebo 10,000 ton CO,.

Palivové ¢lanky -

jednotky s moznostou dlhodobej produkcie energie
- Castejsie pouzivané ako zalozné zdroje energie

« Pouzivané vo vozidlach s nulovymi emisiami

- Pouzivané v kogeneracnych jednotkach

411
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SInecny prospekt s kurzom Fotovoltika

V ¢asoch znizovania nakladov na energiu a zvysovania enviromentalneho citenia predstavuje fotovoltika velmi zaujimavu alternativu k

sucasnym energetickym zdrojom. V kurze Fotovoltika spoznéte a preskimate nielen zaklady solarnych ¢lankov, ale aj simulaciu fotovol-
tického systému v priamom a Uspornom rezime.

Vyucovaci obsah

» Poznanie funkcii a spdsobu ¢innosti solarnych panelov

Objasnenie réznych typov soldrnych panelov

» Snimanie charakteristik solarneho modulu Vediet zapojit solarny akumulator

» Pozndvanie zavislosti prudov a napatia soldrneho modulu Poznat r6zne typy soldrnych zariadeni
od teploty, sily sine¢ného Ziarenia a uhlu dopadu sIlne¢ného

Ziarenia

Zapojenie ostrovne;j siete so solarnym akumuldtorom

» Pozndvanie sériového, paralelného a iného zapojenia solarnych
panelov



Vyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Podpora experimentov multimedialnym kurzom

Siructure of & PV cell
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» Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedidlnym kurzom UniTrain-I

» Kompletné vybavenie so vietkymi potrebnymi komponentmi
» Vyhodnotenie nameranych udajov s podporou PC
» Systém pracuje s napatim 12V

» Systém podporuje simulaciu chyb

Vybavenie UniTrain-I Fotovoltika
Lucas-Nulle
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Vlyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Pokrocila fotovoltika
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Vyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Praca na projekte s priemyslovymi komponentmi

Tréningovy systém umoznuje realisticku simulaciu priebehu sine¢ného procesu. Pomocou emuldcie je mozné vykonavat laboratérne
merania zodpovedajuce praxi aj bez sInka.

Sprostredkovanie vedomosti, know-how a vyhodnotenie merania pomocou PC je vykonavané v multimedialnom kurze Pokrocila foto-
voltika.

Priklad zapojenia ,Pokrocild fotovoltika EPH 2”

Vyucovaci obsah

Vysetrovanie solarnych modulov » Zostavenie a test ostrovného FV zariadenia v nabijacom
« Optimalne nastavenie solarneho modulu rezime
» Snimanie charakteristik solarneho modulu » Zostavenie a test ostrovného FV zariadenia pre vyrobu 230-V
« Vysetrovanie chovania pri ¢iasto¢nom vypnuti striedavého napatia 230V
» Vysetrovanie ¢innosti bypasovych diéd
« Vediet prepajat solarne moduly Zostavenie FV-zariadenia pripojeného k sieti
» Zostavenie, indtaldcia a test FV zariadenia pripojeného na siet
Zostavenie FV-zariadenia v ostrovhom rezime » Meranie energie vyprodukovanej FV zariadenim
« Instalacia fotovoltického (FV) zariadenia « Stanovenie stupna ucinnosti sietového striedaca

« Zostavenie a test ostrovného FV zariadenia v priamom rezime  « Pozorovanie chovania FV zariadenia pri vypadku siete

_|
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Vlyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Pokrocila fotovoltika

Sinko v laboratériu

Solarny modul s emulatorom vysky

,Interaktivny Lab Assistant”

1/

Multimedialny navod krok za krokom

Vysvetlenie fyzikélnych zakladov pomocou lahko pochopitelnych
animacii

Testovanie nérastu vedomosti otazkami s vyhodnocovanim

Vyhodnocovanie nameranych dat pomocou PC

Spustanie virtualnych pristrojov priamo z popisu merania

Nastavitelny uhol dopadu sIne¢ného svetla v zavislosti od polohy
(stupria zemepisnej Sirky) datumu a ¢asu

Nastavitelné naklonenie solarneho ¢lanku
10 W polykrystalicky solarny ¢lanok
500 W halogenovy reflektor so stmievacom

Realistickd emulacia pohybu sinka

-
46 Vybavenie EPH 2
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Vyroba energie z obnovitelnych zdrojov .

Solarny emulator

» Umoziuje vykonavanie merani aj bez sinka pomocou troch
nezavislych modulov solarnych emulédtorov

» Kazdy emuldtor méd samostatne nastavitelnu intenzitu svetla
« Obsahuje spinatelné bypasové diédy
» Vykon 120 VA

Priemyslové komponenty
« Regulétor dobijania ¢lankov
« Striedac pre ostrovny systém
« Striedac pre systém pripojeny na siet

« Jednoduchd obsluha a vysetrovanie priemyslovych komponentov

| Vase vyhody

» Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedidlnym kurzom ,Interaktivny Lab Assistant”
» Pouzitie priemyslovych komponentov

« Flexibilné vykonavanie pokusov pomocou redlneho solarneho ¢ldnku alebo jeho simulacie

» Vyhodnocovanie nameranych dat s podporou PC

« Integracia do systému elektroenergetiky

L ]

Vybavenie EPH 2 47

Lucas-Ntulle .




Vyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Veterné elektrarne
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Vyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Asynchrénny generator s dvojitym napdajanim (DFIG)

Zariadenie umoznuje vysetrovanie modernej veternej elektrarne s asynchrénnym generatorom s dvojitym napajanim. Vietor je realisticky
emulovany servobrzdou a softvérom ,WindSim”. Pripojenim na PC je mozna komfortna obsluha a vizualizacia experimentov. Prislusny mul-
timedialny kurz,Interaktivny Lab Assistent” sprostredkuje teoretické vedomosti a poskytne podporu pri meraniach a vyhodnoteni name-
ranych dat.

lJ\I_

Priklad zapojenia ,Veternd elektrdrert EWG 1”

Vyucovaci obsah

» Pochopenie konstrukcie a funkcii modernych veternych « Stanovenie optimalnych pracovnych bodov pri premenlivej
elektrarni sile vetra
» Spracovanie fyzikalnych zakladov,od vetra po hriadel” » Vysetrovanie chovania pri poruchéch siete ,Fault-ride-through”

» Poznévanie ré6znych konceptov veternych elektrarni

» Konstrukcia a uvedenie do prevadzky asynchrénneho gene-
ratora veternej elektrarne s dvojitym napajanim

» Prevadzka generétora pri réznej sile vetra a reguldcia vystup-
ného napatia a frekvencie

L _|
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Vlyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Veterné elektrarne

v

Cerstvy vietor v laboratériu

»Interaktivny Lab Assistant” e —

« Multimedialny ndvod krok za krokom
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« Vysvetlenie fyzikalnych zédkladov pomocou lahko pochopitelnych

animacii & .
« Testovanie ndrastu vedomosti otdzkami s vyhodnocovanim
© s
« Vyhodnocovanie nameranych dat pomocou PC " Ll
o -
« Spustanie virtudlnych pristrojov priamo z popisu merania =
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Emulator vetra

Vietor a geometria listov vrtule zabezpecuju v redlnych veternych
elektrarnach pohon generatora. V laboratériu funkciu vetra pre-
bera servobrzda a softvér WindSim. Dokazu emulovat rovnaké
podmienky ako pri redlnych veternych elektrarnach.

« Realistickd emuldcia vetra a geometrie listov vrtule

« Automatické nastavenie otd¢ok a momentu v zavislosti od sily
vetra a uhla listov vrtule

« Navzdjom nezavislé nastavovanie sily vetra a uhla listov vrtule
» Zadanie profilu vetra

« Zaznam mechanickych aj elektrickych hodnét

50 Vybavenie EWG 1
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Viyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Asynchrénny generator s dvojitym napdajanim

s riadiacou jednotkou

« Riadiaca jednotka s dvomi riadenymi strieda¢mi

 Riadenie generatora v pod a nad synchrénnom rezime

« Integrovany vykonovy vypinac pre pripojenie generatora na siet

« Automaticka reguldcia ¢inného a jalového vykonu, frekvencie a napatia

» Manualna a automaticka synchronizacia

Meranie a zobrazenie vietkych systémovych veli¢in

Experimenty s poruchami,Fault-ride-through”

e
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Vase vyhody

» Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedidlnym kurzom ,Interaktivny Lab Assistant”
» Do podrobnosti presna emuldcia sily vetra a mechanickej konstrukcie veternej elektrdrne pomocou servobrzdy

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

» Najmodernejsia technoldgia s ,Fault-ride-through”

« Integrécia do systémov elektroenergetiky

L _|
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Vyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Malé veterné elektrarne

Prud pre decentralne napajanie

Malé veterné elektrarne s vykonom do 5 kW st pouzivané ako decentralne zdroje napajania. Tieto zariadenia produkuji jednosmerné
napdtie. Energiu je mozné ukladat do akumulatorov prostrednictvom regulatora nabijania. Striedac vyraba striedavé napétie pre prevad-
zku spotrebicov pripdjanych na siet.

Posobenie sily vetra sa mechanicka konstrukcia zaradenia da velmi podrobne emulovat pomocou servobrzdy a softvéru, WindSim®.

Priklad zapojenia ,Mald veternd elektrdreri EWG 2"

Vyucovaci obsah

» Porozumiet konstrukcii a funkcidam modernych malych vete- » Zapojenie ostrovného zariadenia pre produkciu striedavého
rnych elektrarni napatia 230V
« Spracovanie fyzikalnych zakladov,od vetra po hriadel” » Poznat hybridné systémy pre autonémne zasobovanie pru-

« Poznavanie réznych konceptov veternych elektrarni dom pomocou veternej energie a fotovoltiky

» Konstrukcia a uvedenie do prevadzky malého generdtora
» Prevadzka s premenlivou silou vetra v nabijacom rezime
« Ukladanie energie

» Optimalizacia zariadenia

L _|
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Viyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Vlastnosti produktu, ktoré presvedcia

»Interaktivny Lab Assistant”

« Multimedialny navod krok za krokom

« Vysvetlenie fyzikalnych zédkladov pomocou lahko pochopitelnych
animacii

« Testovanie ndrastu vedomosti otdzkami s vyhodnocovanim

« Vyhodnocovanie nameranych dat pomocou PC

« Spustanie virtudlnych pristrojov priamo z popisu merania

Synchréonny generator

« Pdsobenie sily vetra a mechanicka konstrukcia zaradenia sa
da velmi podrobne emulovat pomocou servobrzdy a softvéru
WindSim”.

« Chovanie generatora v laboratériu zodpovedd chovaniu redlnych w

zariadeni

« Mald veterna elektraren s moznostou redlnej prevadzky vo

;_ -f‘. /

vonkajSom prostredi

—
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Vase vyhody

» Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedidlnym kurzom ,Interaktivny Lab Assistant”

i

» Do podrobnosti presna emuldcia sily vetra a mechanickej konstrukcie veternej elektrdrne pomocou servobrzdy
» Chovanie generatora v laboratériu zodpovedd chovaniu redlnych zariadeni

« Realna mal4 vetern4 elektrarefi pre pouzitie vo vonkajsom prostredi vratane sady s vrtulou a stipom

L _|
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Vlyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Technika palivovych ¢lankov

Konstrukcia a funkcie palivovych ¢lankov

Obnovitelné energie su dnes povazované za rieSenie nedostatku energie v 21. storodi. Palivové ¢lanky na vodikovom zéklade su ¢astou
tohto riedenia. Cista energia z obnovitelnych vodikovych zdrojov bude v energetickych systémoch buducnosti vyuzivana ako doplnkovy
zdroj.

Vyucovaci 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 stupia d¢innosti
(1. a 2. Faradayov zakon) elektrolyzéra

» Stanovenie Faradayovho a energetického stupna ucinnosti
palivového clanku

» Sériové a paralelné zapojenie palivovych ¢lankov

L _|
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Viyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Podpora experimentov multimedialnym kurzom

:
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Vase vyhody

Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedidlnym kurzom ,Interaktivny Lab Assistant”

Kompaktny pristroj s PEM - dvojitym palivovym ¢ldnkom a PEM- elektrolyzérom s plynovym akumulatorom

Bezpecna manipuldcia s vodikom
Zabudované napdjanie 2V / 2,5 A pre napéjanie elektrolyzéra
Pocetné zataze (svetld, ventilator)

Premenliva zataz pre snimanie charakteristik

Vybavenie UniTrain-I Technika palivovych ¢lankov
Lucas-Ndulle




Vlyroba energie z obnovitelnych zdrojov

Pokrocila technika palivovych clankov

Autondmne napdajanie energiou z palivového ¢lanku

Vyroba elektrickej energie pomocou palivovych ¢lankov sa stdva vyznamnou technickou témou v suvise s rozvojom pocetnych aplikacii
v elektrotechnike a elektromobiloch. Experimentalny systém umoziuje bezpecné zaobchadzanie s vodikom a palivovymi ¢ldnkami,
ponuka vela zaujimavych pokusov a je k dispozicii pre predvadzacie Ucely aj pre praktickd prevadzku. Animovand teéria, ndvody na
merania a zdznam vysledkov merani je realizovany pomocou ,Interactive Lab Assistant”.

h

Priklad zapojenia ,50-VA-palivovy ¢ldnok so spotrebi¢mi EHY 1”

Vyucovaci 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 U¢innosti

» Komponenty potrebné pre autonédmnu cinnost

Vykonova elektronika a meni¢ napétia

L _|
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»Interaktivny Lab Assistant”

« Multimedialny ndvod krok za krokom

« Vysvetlenie fyzikalnych zédkladov pomocou lahko pochopitelnych
animacii

« Testovanie ndrastu vedomosti otdzkami s vyhodnocovanim

« Vyhodnocovanie nameranych dat pomocou PC

« Spustanie virtudlnych pristrojov priamo z popisu merania

Palivové clanky

« 50 VA palivovy ¢ldnok

» Prietokomer pre prietok vodika

« Ventilator s variabilnymi otd¢kami na vetranie palivového ¢lanku

« Meranie vietkych relevantnych veli¢in

Viyroba energie z obnovitelnych zdrojov

50-VA-palivové ¢ldnky

Vase vyhody

[

Sprostredkovanie vedomosti a know-how multimedidlnym kurzom ,Interaktivny Lab Assistant”
Jednoduchy vstup do tematiky palivovych ¢lankov

Bezpecné experimentovanie s vodikom

50 VA palivovy ¢lanok

Prepojenie s vodikovym akumulatorom

Vykonny elektrolyzér

Rozne typy zatazi

Premenliva zataz pre snimanie charakteristik

Vybavenie EHY 1 57
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Trojfazovy transformator (UNiTrain-1) .........ccceeeveeeveeenseeneceseessennsensecneens 62

Vysetrovanie tranSfOrMAatorOV ...........sssssssssssssssssens 63
Ochrana transforMAtOrOV .......creenercseesssisssssssssssssssssssssssssssassens 64



Transformatory

Transformatory

Transformovat a chranit

V elektroenergetike sa transformatory pouzivaju na vzajomné spajanie sieti s roznou Uroviou napatia. V transformatorovniach je
elektrina transformovana do regionalnej distribuc¢nej siete so strednym napéatim 10 a 36 kV z prenosového rozvodu. Distribu¢ny rozvod
zésobuje 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 simuldcii portch,
ktoré zodpovedaju praxi.

Lucas-Nulle




Transformatory

Transformatory su elektrické stroje pouzivané na zmenu striedavé-
ho alebo trojfazového pradu na vyssie alebo niZsie napatie. Trojfa-
zové transformdtory maju zvlast velky vyznam pri prenose elektri-
ckej energie. V elektroenergetike sa transformatory pouzivaju na
vzdjomné spojenie prenosovych sustav s réznou Uroviou napétia.

Ochrana transformatorov

Rozdielova ochrana transformatorov (od cca. 1 MVA), kombinovana
s nadprddovou ochranou je vysetrovana prostrednictvom merani
v rezimoch normélnej prevadzky a pri roznych poruchéch. Zéroven
je mozné rézne usporiadanie zapojenia vinuti (hviezda, trojuholnik)
v réznych spinacich obvodoch s hviezdicovym usporiadanim s
volnym, priamym uzemnenim alebo uzemnenim uzemrovacou
cievkou. Vypinacie kritérid pri roznych prudoch budu preskimané
na zéklade posudenia citlivosti charakteristik.

Tréningové systémy

Nase tréningové systémy pokryvaju nasledovné tematické oblasti:
« UniTrain-1,Trojfazovy transformator”

- Systém panelov A4,Vysetrovanie transformatorov”

- Systém panelov A4,Ochrana transformatorov”

Zdroj: SIEMENS




Transformatory

Trojfazovy transformator

Typy vyhotovenia, spbsoby pripojenia, chovanie pri zatazeni

Transformatory su elektrické stroje pouzivané na zmenu striedavého alebo trojfazového pradu na vyssie alebo nizsie napatie. Trojfazové
transformatory maju zvlast velky vyznam pri prenose elektrickej energie.
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Vyucovaci obsah

 Poznanie principu a schém transformatorov

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

 Pozorovanie chovania pri zatazi

» Pozorovanie Ucinkov pdsobenia zatazenia na rozne spinacie skupiny

« Vysetrovanie nesymetrického zataZenia réznych spinacich skupin

« Urcenie skratového napatia

62 Vybavenie UniTrain-l Trojfazovy transformator
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Vysetrovanie transformatorov

Transformatory

V elektroenergetike sa transformatory pouzivaju na vzéjomné spojenie prenosovych ststav s réznou Urovriou napétia. V pokusnych
meraniach bude preskiimana schéma zapojenia transformatora a meranim budu zistené charakteristické veliciny.

Priklad zapojenia ,Vysetrovanie transformdtorov EUT”

‘ Vyucovaci obsah |

« Viacfazovy transformator naprazdno a v skrate

« Viacfazovy transformator s ohmickym, indukénym a kapacitnym zatazenim
« Paralelna prevadzka viacfazovych transformatorov

« Rozdelenie pradu pre rozne skupiny zapojeni

« Stanovenie nulovej impedancie

« Vysetrovanie prevodovych pomerov

L |
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Transformatory

Ochrana transformatorov

Rozdielova ochrana transformatorov

Rozdielové ochrana transformatorov (od cca. 1 MVA), kombinovana s nadpridovou ochranou je vysetrovana prostrednictvom merani v
rezimoch normalnej prevadzky a pri réznych poruchach. Zaroven je mozné rézne usporiadanie zapojenia vinuti (hviezda, trojuholnik) v
roznych spinacich obvodoch s hviezdicovym usporiadanim s volnym, priamym uzemnenim alebo uzemnenim uzemriovacou cievkou.
Vypinacie kritéria pri réznych priddoch budu preskiimané na zaklade posudenia citlivosti charakteristik.

Priklad zapojenia ,Rozdielovd ochrana transformdtorov ETP 1”

Vyucovaci obsah

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

« Vlyber vypinacej charakteristiky s prihliadnutim na rozdielové pridy

L _|
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Transformatory .

Nadprudova ochrana

Nadpradova ochrana dopliia ochranné opatrenia rozdielovej ochrany transformatora. Nadpridové ochrana chrani transformator pred
skratmi mimo rozsahu rozdielovej ochrany a pred pretazenim.

Priklad zapojenia ,Nadpridovd ochrana ETP 2

‘ Vyucovaci obsah |

» Nastavenie parametrov relé nadprudovej ochrany s prihliadnutim na prudovy prevod
« Ziskanie prahovych hodnét pre symetrické a nesymetrické poruchy
« Spustanie ochrany pri poruchéach zapric¢inenych chovanim transforméatora pri jeho zapinani

» Chovanie transformatora pri zapnuti so zretelom na ochranu

L |
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Prenos energie

Prenos energie

Prenosové vedenia a ochrana prenosovych vedeni

Vysokonapétové vedenia spravidla prenasaju napétia od 110 kV do 380 kV, pretoze mesta a priemyslové zdny su napajané napatim 110
kV a pre dialkové prenosy sa pouziva napatie 380 kV. Simulacia vedeni je koncipovana tak, Ze napétia na modeli mézu byt v rozsahu

od 110V do 380 V. Vyber réznych urovni napatia je uskuto¢novany prostrednictvom krycich félii. Na tréningovom systéme moézu byt
vykonavané merania v rezimoch: naprazdno, normalna prevadzka, skrat zemnym spojenim s kompenzaciou zemného spojenia alebo
bez kompenzicie zemného spojenia. Zariadenie poskytuje moznost vybudovania komplexnych Struktur vedeni, ktoré mozu byt v rdmci
simulacie zapojené sériovo alebo paralelne. Napajanie vedeni moéze byt zo siete alebo zo synchrénneho generatora.

Lucas-Ntlle




Prenos energie

Vysokonapatové vedenia

Vase vyhody

- VlySetrovanie prenosovych vedeni 380 kV je pre vasu bezpecnost
vykonavané v oblasti nizkeho napatia ale napriek tomu si
zaradenie zachovalo vlastnosti skuto¢nych vysokonapéatovych
vedeni!

Realisticka simulécia prenosovych vedeni 380 kV s dlzkami
300 kma 150 km

- Inovativna zmena dlky vedenia prostrednictvom krycich folii

- Kompenzacia zemného spojenia Petersenovou timivkou

+ MozZnost simulécie symetrickych a nesymetrickych portch

Moderna bezpecnostna technika
Bezpecnostné zariadenia stredno- a vysokonapatovych sieti su v
praxi pripajané prudovymi a napatovymi transformatormi.

- Pouzitie kompaktnych originalnych relé s modernou digitalnou
technikou

Pouzitie priemyslovych bezpeénostnych relé od renomovanych
vyrobcov s celosvetovou posobnostou

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

Doplnkovy pripravok pre kontrolu relé umoziuje testovanie
jednotlivych relé

- .
Tréningové systémy o
Nase tréningové systémy pokryvaju nasledovné tematické oblasti: .-: ey o [ ST T P
- Systém panelov A4,Prenosové vedenia” o % =..'_ﬂ:—“ o9
« Systém panelov A4, Ochrana prenosovych vedeni” , ] ——rn ’
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Prenosové vedenia

VySetrovanie trojfazovych vedeni

Vysetrovanie prenosovych vedeni 380 kV je pre vasu bezpecnost vykonavané v oblasti nizkeho napatia ale napriek tomu si zaradenie
zachovalo vlastnosti skuto¢nych vysokonapétovych vedeni! Realisticka simulacia prenosovych vedeni 380 kV automaticky prepina medzi
dlzkami 300 km a 150 km podla pouzitych krycich féli.

Priklad zapojenia ,Vysetrovanie trojfdzovych vedeni EUL 1”

‘ Vyucovaci obsah |

» Zvysenie napatia na vedeni v reZime naprazdno

« Ubytok napitia v zavislosti od dlzky vedenia

- Ubytok napitia v zavislosti G¢innika (cos -)

« Kapacitny a induk¢ny stratovy vykon vedenia v zavislostiod U a |

» Fazovy posun na vedeni

L |
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Prenos energie .

Paralelné a sériové zapojenie vedeni

Zariadenie poskytuje moznost vybudovania komplexnych struktur vedeni, ktoré mozu byt v rdmci simuldcie zapojené sériovo alebo
paralelne.

Priklad zapojenia ,Vysetrovanie paralelnych vedeni EUL 2"

‘ Vyucovaci obsah |

« RozloZenie vykonu a pradu pri paralelnych vedeniach s rovnakou dfzkou
« RozloZenie vykonu a prudu pri paralelnych vedeniach s nerovnakou dizkou
« RozloZenie vykonu a pradu pri sériovych vedeniach s rovnakou dfzkou

« RozloZenie vykonu a pradu pri sériovych vedeniach s nerovnakou dizkou

Rozlozenie vykonu, tok vykonu

RozloZenie napatia

Kvalitativne a kvantitativne vyhodnotenie technickych prevadzkovych suvislosti

L |
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Prenosové vedenia

Vedenie s kompenzaciou zemného spojenia

Kompenzacia zemného spojenia sluzi v systémoch prenosu elektrickej energie na kompenzovanie portch zapri¢inenych zemnym
spojenim prenosovych vedeni. Kompenzacia zemného spojenia sa vztahuje iba na trojfazové systémy a pouziva cievku, ktora je
pomenovana podla svojho objavitela ako Petersenova timivka alebo aj zhasacia timivka. Ta kompenzuje elektricky prad vznikajuci pri
skratoch a chrani elektrické zariadenia, pred ktorymi je umiestnend.

Priklad zapojenia ,Vysetrovanie vedeni s kompenzdciou zemného spojenia EUL 3"

| Vyucovaci obsah |

« Skrat na vedeni s izolovanym uzlom
« Chovanie vedenia pri skrate

» Kompenzacia skratu

L ]
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Prenos energie

Prenosové systémy so synchréonnym generatorom

Simulacia trojfazovych vedeni umoznuje pri paralelnom zapojeni meranie charakteristickych veli¢in prenosu energie pri napajani zo siete
alebo z generdtora a kvantitativne a kvalitativne vyhodnotenie technickych prevddzkovych suvislosti.

Priklad zapojenia ,Vysetrovanie prenosovych systémov so synchrénnym generdtorom EUL 4"

Vyucovaci obsah

» Rozlozenie vykonu a prudu v sieti vedeni napéjanej generdtorom
« Paralelna prevadzka generatora a jedného vedenia so sietou
« Riadenie napdjania u¢innym vykonom

« Riadenie napdjania jalovym vykonom

L _|
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Ochrana vedeni

Nadprudova ¢asova ochrana vedeni

V tejto sade merani bude okrem iného preskiimané relé nadprudovej ¢asovej ochrany s casovou charakteristikou zavisiacou na prude,
ktord je bezne pouzivana pri jednoduchych vedeniach (IG¢ové siete).

Priklad zapojenia ,Nadpridovd ¢asovd ochrana vedeni ELP 1”

‘ Vyucovaci obsah |

» Meranie a nastavenie parametrov nadpridovej ¢asovej ochrany
« Stanovenie spatného posobenie pri jedno-, dvoj- a trojfazovom skrate
« Vlysetrovanie najkratsieho vypinacieho ¢asu relé

» Overovanie vypinania vykonového spinaca v pripade poruchy

L |

Vybavenie ELP 1
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Prenos energie

Doplnkové vybavenie pre ochranu vedeni:

ELP 2 Smerovo zavisla nadprudova ¢asova ochrana

*8 . . .
-9 w . Vyucovaci obsah
L 4 . . . sy .
- - 1 » Meranie a parametrovanie nadprudovej ¢asovej ochrany
« Stanovenie spatného pdsobenie pri jedno-, dvoj a trojfdzzovom

skrate
» Ochrana v doprednom a spatom smere

&l

Sad

ELP 3 Prepatova a podpatova ochrana
Vyucovaci obsah

« Zistenie prahovych a vypinacich hodnot

« Stanovenie spatného posobenie

« Zistenie vlastného stavu (vychodzi stav)

« Nastavenie a testovanie roznych charakteristik

ELP 4 Vykonova smerova ochrana
Vyucovaci obsah

« Zistenie prahovych a vypinacich hodno6t
« Poutzitie spatnej wattovej ochrany
 Spolupréca s nadpridovym relé

ELP 5 Ochrana pred zemnym spojenim
Vyucovaci obsah

» Meranie napétia v zdravej trojfazovej sieti

« Meranie napatia v trojfazovej sieti so skratom
« Zistenie prahovych a vypinacich hodnot

« Zistenie vlastného stavu (vychodzi stav)
Reakcia relé na kratkodobé a trvalé skraty

Vybavenie ELP 2/3/4/5 75
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Prenos energie

Ochrana vedeni

Ochrana paralelnych vedeni

Najpouzivanejsie smerové nadpridové ochrany paralelnych vedeni st experimentalne analyzované a vysetrované pri simulovanych
poruchéch s prihliadnutim na selektivitu a rychlost.

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

ke

Priklad zapojenia ,Ochrana paralelnych vedeni ELP 6"

Vyucovaci obsah

» Ochrana paralelnych vedeni réznymi nadpradovymi ¢asovymi relé

« Paralelnd prevadzka bez poruch

« VlySetrovanie minimalnych prahovych hodnét nezévislych nadpridovych ¢asovych relé

« Stanovenie smeru ochrany nadprudovych casovych relé so smerovou zavislostou

« Vysetrovanie minimalnych prahovych hodnét nadpradovych ¢asovych relé so smerovou zavislostou
» Odstupnovanie ¢asov nadpriudovych ¢asovych relé

» Kontrola selektivity kombinaciou merania nadprddu a smeru

« Prepojenie bezpecnostnych opatreni

L _|
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Prenos energie

Rychla porovnavacia ochrana

Relé rychlych porovnavacich ochran pouzivané pri komplexnych sietach dokazu analyzovat ré6zne poruchy. Tato ochrana dokaze vypinat
v zavislosti na vzdialenosti poruchy. Popri zostaveni planu odstupriovania ochrany je prakticky nastavend a preskisana aj selektivita.

SRS @ P

Priklad zapojenia ,Rychla porovndvacia ochrana ELP 7"

Priklad zapojenia, Rychla porovnavacia ochrana ELP 7“

« Spracovanie planu odstupriovania

» Parametrovanie relé

» Overovanie vypinania pri roznych poruchach v pasme ochrany vedenia a mimo pasma ochrany vedenia
» Uvedenie porovnavacieho relé do prevadzky s pridovym a napatovym transformatorom

» Overovanie vypinania pri roznych poruchach v pasme ochrany vedenia a mimo pasma ochrany :
- porovnavacia ochrana
- nadpradova ochrana
- napatova ochrana

- frekven¢na ochrana
« Automatické opatovné zapnutie
Vybavenie ELP 7 77
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Rozvod energie

Rozvod energie

Pripojnice vo VN rozvodniach

Vo vacsich rozvodniach je rozvod elektrickej energie realizovany takmer vylu¢ne systémom dvojitych pripojnic. Tieto pripojnice obsa-
huju 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 si umiestnené odpojovace. Tu musi byt z bezpecnostnych dévodov prisne dodrziavana
logika spinania. Model dvojitych pripojnic obsahuje vietky funkcie relevantné pre prax. Zabudované meracie pristroje priadu a napétia
umoznuju bezprostrednu analyzu postupu spinania.

Lucas-Ntlle




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

Flexibilné priradovanie poli

Obsluhu a sledovanie z prostredia PC

Moznost pripojenia do siete, vdaka integrovanému rozhraniu
RS-485

+ Ru¢nd obsluha
+ Ochranu proti chybdm obsluhy zabudovanym mikrokontrolérom

- Ziskanie vietkych charakteristickych veli¢in ako prud, napétie a
spinaci stav

SCADA

Pomocou systému SCADA (Supervisory Control and Data Acquisi-
tion- System) budu zariadenia riadené a sledované. Vietky pristro-
je Lucas-Ndille ur¢ené pre elektroenergetiku je na monitore mozné
priradit k symbolom a prepojit navzdjom. Su zobrazené namerané
hodnoty a stavy. Softvér méze riadit dolezité parametre a signaly.
Namerané hodnoty a stavy mozu byt zobrazené a vyhodnotené aj
s odstupom casu. Prostrednictvom PC méze byt vykonana auto-
matickd zmena pripojnice.

Tréningové systémy
Nase tréningové systémy pokryvaju nasledovné tematické oblasti:
- Systém panelov A4,Systém dvojitych trojfazovych pripojnic”

- Systém panelov A4 ,Nadprudova ochrana pripojnic”

Lucas-Nulle
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Systém dvojitych trojfazovych pripojnic

Centralny rozvod a riadenie

Pripojnice slizia na centralny rozvod elektrickej energie v rozvodniach a su na ne pripojené vietky privodné a vystupné vedenia. Pripoj-
nice pozostavaju z napajacieho, odberného, spinacieho a transformatorového pola. Pri zariadeni Lucas-Ndille su tieto funkcie zdruzené do
spinacich poli, ktoré obsahuju vykonovy oddelovaci transformator a vyhodnocovanie nameranych hodnét.
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Priklad zapojenia “Systém dvojitych trojfdzovych pripojnic EPD”

Vyucovaci obsah

« Zakladné zapojenia trojfazového systému dvojitych pripojnic
« Trojfazové dvoijité pripojnice pri zatazeni

» Zmena pripojnice bez prerusenia rozvodu

« Vlypracovane algoritmov spinania pre r6zne situacie

 Spajanie pripojnic

L _|
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Rozvod energie .

Nadprudova ochrana pripojnic

Porovnavacia ochrana pripojnic porovnava hodnoty vstupného a vystupného pruadu cez transformator. Budu vysetrované prahové
hodnoty vypinania ochrany v zavislosti na charakteristike citlivosti.
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Priklad zapojenia ,Nadprudovd ochrana pripojnic EDP”

‘ Vyucovaci obsah |

» Meranie prudov pri normalnej prevadzke
» Meranie prudov pri jedno, dvoj, alebo trojfazovom skrate

» Poruchy mimo pasma ochrany

Vybavenie EDP 83
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Manazment energie

Manazment energie

Inteligentné siete a spotrebice

Raciondlne vyuzZivanie energie je v sulade s hospodarskymi poziadavkami a poziadavkami na ochranu zivotného prostredia stale
dolezitejsie. Pokusy s manualnou a automatickou kompenzaciou jalového vykonu a experimenty s eliminaciou Spickovej zataze meranim
¢inného prudu a jeho rovnomernym rozdelenim do priebehu 24 hodin. Predpokladom efektivneho vyuzitia meracej techniky je analyza
siete a pripojenych spotrebicov. Jednotlivé merania podrobne vysetruju statické, dynamické, symetrické a nesymetrické zatazenie.
Dal3ou délezitou témou je ochrana elektrickych spotrebicov.
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Smart metering

Vsetky zariadenia z elektroenergetiky obsahuju inteligentné
meracie pristroje pripojené pomocou rozli¢nych komunikaénych
rozhrani (napr. LAN, RS485, USB) a doplnené riadiacimi prvkami.
Takto m6Zeme spotrebice nielen pozorovat, ale aj inteligentne
riadit. Automaticky manazment zataze moze byt realizovany s
nasledujucimi funkciami:

- Kontrola prednastavenych vykonovych limitov

- Povolenie alebo blokovanie chodu spotrebicov v stlade s
tabulkou priorit

« Zapinanie spotrebic¢ov pocas doby minimalnej spotreby

Ochrana elektrickych spotrebicov

Poruchy elektrickych zariadeni prostrednictvom skratov, preta-
Zenia, atd. musia byt eliminované alebo ohranicené zabudo-
vanymi ochranami a poskodené zariadenia musia byt selektivne
odpojené od siete. Pre Gcelné pouzivanie ochran a ich spravne di-
menzovanie je potrebné poznat vypinacie charakteristiky, prahové
hodnoty vypinania a charakteristiky roznych bezpecnostnych
zariadeni. Vo viacerych meraniach bude podrobne preskimana
ochrana trojfazovych motorov pomocou istica motora a teplotnej
ochrany motora prostrednictvom vypinacieho termistorového
relé. Doplnkovo méze byt vykonané meranie plnohodnotnej
digitalnej ochrany motora. Pri tomto merani je taZisko vyucovania
polozené na manipuldcii a nastaveni parametrov digitalnej ochra-
ny motora.

Tréningové systémy
Nase tréningové systémy pokryvaju nasledovné tematické oblasti:

- Systém panelov A4, Komplexny spotrebitel meranie spotreby
energie a kontrola Spickovej zataze”

- Systém panelov A4,Dynamicky spotrebic¢”

- Systém panelov A4,Ruc¢na a automatickd kompenzacia jalového
vykonu”

- Systém panelov A4,Ochrana elektrickych strojov”

- Systém panelov A4,0Ochrana motora / manazment motora”

Lucas-Nulle
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Manazment energie

Komplexny spotrebitel, meranie spotreby energie a kontrola Spickovej zataze

Pokusy s manuélnou a automatickou kompenzéciou jalového vykonu a experimenty s eliminaciou $pickovej zataze meranim ¢inného prudu
a jeho rovnomernym rozdelenim v priebehu 24 hodin. Predpokladom efektivneho vyuzitia meracej techniky je analyza siete a pripojenych
spotrebi¢ov. 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 symetrickl a nesymetricku 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 stupriov zataze |

88 Vybavenie EUC 1
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Manazment energie

Dynamicky spotrebic

Ako dynamickd zataz je pouzity trojfazovy asynchrénny motor spojeny so servobrzdou. Cinny a jalovy vykon (G¢innik motora) su zavislé od
zatazenia motora, takzZe nie su konstantné. Servobrzda moéze asynchronny motor pohanat, takze ¢inny vykon bude dodavany do trojfazo-

vej 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 89
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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 indukcnych spotrebicov. Protichodne posobiaci kapacitny jalovy vykon ma podla
moznosti rovnaku velkost ako instalovany indukény jalovy vykon. Tym su redukované neziaduce jalové prudy a napriek tomu vietky
zariadenia, ktoré vyzaduju kompenzaciu jalovych pridov nemusia byt rovnako dimenzované.

Priklad zapojenia ,Automatickd kompenzdcia jalového vykonu EUC 3”

Vyucovaci obsah

» Uvedenie asynchrénnych strojov do prevéadzky a snimanie charakteristickych veli¢in
« Vlypocet kompenzaéného kondenzatora

» Kompenzicia rozli¢nymi kondenzatormi

« Stanovenie odstupriovaného vykonu

 Rucne riadend kompenzécia jalového vykonu

« Automatické rozpoznavanie pripojenia reguldtora jalového vykonu

» Automatickd kompenzicia jalového vykonu

L _|
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Manazment energie

Ochrana elektrickych spotrebicov

Trojfazové asynchrénne stroje

Motory s klietkovou kotvou su navrhované pre rovnomerné zatazenie. Zmeny v zatazi a vysoké rozbehové prudy vedu k nepripustnému
prehrievaniu strojov. Teplota strojov a odber prudu su kontrolované snima¢mi. Snimace aktivuju ochrany strojov ako su termistorové
relé, istiace relé alebo motorovy istic.
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Priklad zapojenia ,Ochrana elektrickych strojov EEM 4.6”

Vyucovaci obsah

« Vlyber, inStalacia a nastavenie ro6znych systémov ochrany elektrickych strojov
» Motorovy isti¢

» Motorové istiace relé

« Termistorova ochrana

« Vplyv r6zneho zataZenia na ohrev motora

« Spustacie charakteristiky bezpecnostnych systémov

» Ochrana pred pretazenim

L _|
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Manazment energie

Ochrana elektrickych spotrebicov

Efektivna ochrana elektrickych motorov - preventivna udrzba

Systémy riadenia motorov pouzivanych v modernej automatizacnej technike ponutkaju moznosti optimélnej ochrany, riadenia a kontroly
pohonov a zariadeni. Je mozné ziskavat udaje napriklad o teplote motora, napati a prude. Automatizacia procesov prostrednictvom praco-
vnych zbernic (napr. PROFIBUS) poskytuje prehlad o zariadeniach. Umoznuje stanovit zatazenie a spotrebu energie motora, bez nutnosti
merania na mieste.
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Priklad zapojenia ,Relé manaZmentu motora EDT 51"

Vyucovaci obsah

 Uvedenie systému manazmentu motorov s podporou PC do prevadzky

» Programovanie funkcii: priamy rozbeh, rozbeh hviezda-trojuholnik, rozbeh strojov s prepinanim pélov, ochrana motorov
 Nastavenie velkosti pretaZenia a vypinania pri réznom zatazenf

» Meranie dynamickych priebehov pri spustani strojov

« Preventivna udrzba

- _|

Vybavenie EDT 51
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Tréningové systémy
s tematikou elektrickych strojov

Doplnkové meranie k elektroenergetike najdete tu:
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Rozhodujtce vyhody produktu

... zabezpecluju dlhodobu spokojnost zakaznika

Herr Prof. Guntram Schultz, Dekan u niv erzity Karlsruhe - Technika a ekonémia, Fakulta ektrotechniky a informatiky:

Som velkym fanusikom elektroenergetiky od Lucas-Niille. Rozsiahly program umoznuje merania a pokusy od vyroby elektrickej energie,
cez techniku rozvodu, pripajania sieti az po spotrebu energie. Prostrednictvom moduldrne usporiadaného systému panelov A4 mézu byt
suvislosti systémov spracovavané v jednotlivych meraniach krok za krokom.

Rozsiahla ponuka doplnkov umoznuje jednoduchu integraciu systémov obnovitelnych energii, ktoré na takejto urovni spracovania
neponuka ziadny iny vyrobca u¢ebnych pomécok, do konvenénej elektroenergetiky. Tento flexibilny systém moéze byt vzdy Uplne nanovo
usporiadany.

Ako velkd vyhodu vidim dosledné pouzivanie mierky 1:1000 v elektrotechnickych parametroch. Ziskané vysledky merania je mozné bez-
prostredne porovnavat vo vztahu k praxi. Realisticka simulacia vedeni s variabilnou dizkou umoziuje pripojenie fubovolnych priemyslovych
pristrojov v rdmci experimentov v bezpe¢nom 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 nou radi pracuju.

Pre nasich docentov je prioritna kvalita komponentov pre merania a didakticky koncept so vztahom ku praxi. Preto sme sa rozhodli pre zari-
adenia Lucas-Ndlle. S komplexnym vybavenim mézeme systematicky planovat vzdeldvanie v celej oblasti elektroenergetiky a absolvovat so
Studentami vzdelavanie prostrednictvom aplikdcii typickych pre priemysel.
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To celé je viac ako iba

Individualne poradenstvo od Lucas-Nulle
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 tréningové systémy pre odborné vzdelavanie v oblastiach:

Elektroinstala¢na technika Elektropneumatika, hydraulika

Elektroenergetika Technika merania

—  Vykonova elektronika,
‘3)% elektrické stroje, technika pohonov

Zaklady elektrotechniky a elektroniky

Mikrokontroléry

Automatizac¢na technika

6‘ Komunikac¢na technika @; Autoelektronika
=7
|~ Regula¢na technik ﬂ Laboraté té
egula¢na technika | aboratérne systémy
PID 1 ﬁ

Ziskajte podrobné informacie na uvedenych kontaktoch.
Nasi spolupracovnici Vas budu radi informovat!

Tréningové systémy Lucas-Nuelle spiiiaju najvyssie poziadavky na bezpe¢nost a kvalitu. Neustale prebiehaju
vylepsenia produktov v ochrane Zivotného prostredia, bezpecnosti a prinose pre zakaznika v oblasti konstrukcia a
dizajnu. Tento proces méze zapricinit odlisSnosti medzi vyobrazenymi produktami a relevantymi polozkami v obsahu
dodavky.

Dalsie informacie o nasich produktoch najdete aj na webovych strankach:

www.lucas-nuelle.com
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