4. Stridavy proud

4.1 Vznik stfidavého proudu

Doted” jsme se zabyvali pouze proudem, ktery obvodem prochdzi stile stejnym smérem
(stejnosmerny proud). V praxi se ukazalo, ze tento proud je zna¢né nevyhodny. Zdrojem
napéti mize byt také zavit nebo Castéji civka otacejici se v magnetickém poli.

Otacejici zavit v magnetickém poli

? Pti pohybu vodi¢e v magnetickém poli vznikd na jeho hranach
indukované elektromotorické napéti, jehoz smér i velikost se
meéni podle pohybu vodic¢e — vznika stridavé napéti.
Pfi otaceni kolem osy o s tthlovou rychlosti @, protind plocha
ABCD induk¢ni Cary na svorkach se indukuje napéti. Béhem
otaceni napéti méni svou velikost i smér.
Velikost napéti zavisi na zméné magnetického indukéniho toku.
Pfi otaceni jsou nejvétsi zmeén v polohach v nichz se vodi¢ pohybuje kolmo k indukénim
caram a nejmensi kdyZ se vodi¢ pohybuje rovnobézné s indukénimi ¢arami.

I V bod¢ 1. je magneticky indukéni to nejvétsi:® =B-S

A ; (Ui = 0). Vbod¢ II. je ®=B-S-cosat. V bodé¢ III. je

(F: tx/ ® =0(Up). Dalsim otacenim roste @, ale ma zapornou

_ iScoswisF ‘~ hodnotu, U; klesa az na nulu, pak klesa k Uy, a opét roste

k nule.

.
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Casovy pribéh harmonického napéti

Ny d &7 =y ’EB o
I 60 T I 6 O °

gl |
P ' >

IL m |

7

Okamzitd hodnota napéti u je urcena vztahem: u=U_sinwo-t, kde U_- je amplituda
(nejveétsi hodnota) indukovaného napéti, @- je uhlovd rychlost, u — okamzitd hodnota
indukovaného napéti.

Meéni se polarita napé€ti a diky tomu se periodicky meéni i proud v pfipojeném obvodu. V§e ma
harmonicky prib¢h.

Perioda T - doba za kterou probéhne stiidavé napéti vsechny mozné hodnoty jedenkrat.

. . . . . 1
Kmitocet (frekvence) je to pocet period za jednu sekundu a vypocitame ji takto: f = T



V energetice se vyuziva stiidavé napéti nizké frekvence 50 Hz.

Stiidavy proud
V uzavieném obvodu pfipojeném ke svorkdm Kj, K; prochazi stfidavy sinusovy proud.
Volné elektrony ve vedeni konaji harmonicky pohyb.

Stiidava veli¢ina

Stiidavou veli¢inou rozumime takovou periodicky se meénici veliCinu, pfi jejimz grafickém
znazornéni maji plochy ohrani¢ené ¢asovou osou a grafem veli¢iny nad ¢asovou osou a pod ni
stejny obsah.

4.2 Obvod stridavého proudu s odporem
Nejjednodussi stiidavy obvod je tvofen rezistorem, ktery ma jen

L | odpor. Obvod piipojime ke stfidavému napéti, prochazi
obvodem sttidavy proud.
@ R H u Jak ja hodnota okamzitého proudu 1?
rRoU_Unsinat U,
' i Il,sinat |
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Ukazuje se, ze pro stiidavy proud s odporem plati Ohmiiv zdkon stejné jako pro obvod se
stejnosmérnym proudem. Amplituda stfidavého proudu nezavisi na jeho frekvenci.

Odpor R rezistoru v obvodu stfidavého proudu je stejny jako v obvodu stejnosmérného
proudu. Nazyva se rezistence.

Ur

Ir
V obvodu s rezistanci dosahuje stfidavé napéti i proud hodnoty rovné amplitudé ve stejném
okamziku. Nevznika tedy fazovy rozdil.

4.3 Méreni stiidavého proudu a napéti

UZivame pfistrojli, kde vychylka nezavisi na sméru proudu. Rucka by méla v rytmu kmitoctu
kmitat kolem nulové polohy, avSak néasledkem setrvacnosti nestaci sledovat tak rychlé zmeny
a zlistane proto na nule.

Pro méfenti stfidavého proudu a napéti je nutné pouzit métic, jehoz vychylka na sméru proudu
nezavisi. Pouzivame elektromagnetické pfistroje. Vychylka ruc¢ky zavisi v kazdém okamziku
na druhé mocning velikosti proudu a nezavisi na jeho sméru. Ptistroje ukazuje hodnotu mezi 0
a maximalni a oznacujeme ji jako efektivni.

Efektivni napéti a efektivni prou stfidavého proudu jsou hodnoty takového stejnosmerného
proudu, ktery ma v obvodu jen s odporem R stejny vykon jako proud stfidavy.

I U
Pro efektivni proud: | , = —==0,7071,,  Pro efektivni napéti: U, =—==0,707U ,

J2 J2

V siti je efektivni napéti Ues = 220 V, skute¢né napéti ma maximélni hodnotu Uy, = 311 V.
Nebo mame U= 380 V, skute¢né napéti ma maximalni hodnotu U, = 537 V.
Voltmetr a ampérmetr vzdy ukazuji efektivni hodnoty proudu a napéti.



4.4 Obvod stridavého proudu s vlastni indukénosti (civkou)
a) idealni civka

Dalsim jednoduchym stiidavym obvodem je obvod s idéalni
civkou, ktera ma jen induk¢nost L. Stfidavy proud
prochazejici vinutim civky vytvari menici se magnetické pole.
@ L %l “ C\D To zpisobi, ze se vcivce indukuje napéti, které podle
Lenzova zdkona ma opacnou polaritu nez zdroj napéti.
Nasledkem toho proud v obvodu nabyva nejvétsi hodnoty
72X pozd¢€ji nez napéti. Vysledkem toho je, ze napéti predbiha
U proud. Proud dosdhne své amplitudy teprve tehdy, kdyz
indukované napéti klesne na nulu.
Odpor civky v obvodu se stfridavym proudem je vétSi nezZ v obvodu se stejnosmérnym
proudem.
Posunuti fazoru:

i

Fazor napéti je vzhledem k fazoru proudu posunut o thel
1 . .
— V kladném sméru, tzn. proti sméru pohybu hodinovych

UL rucicek.
Vsimnéte si, ze civka stfidavého proudu zmensuje jeho

—r amplitudu (proudu) a piisobi tedy obdobné jako odpor R.
Ponévadz tento ucinek ma piivod ve vlastni indukci, nazyva
se veli¢ina, ktera ho vyjadfuje, se nazyva induktance a
oznacujeme ji X, avztahje: X, =w-L

Uvédomte si, Ze civka s V obvodu se stfidavym proudem chova jako odpor, ale nedochézi
k pfemén¢ energie stiidavého proudu v teplo (jako u rezistoru), nybrz jen vznika a zanika
magnetické pole. Avsak jednotkou bude jeden ohm.

Vyuziti v praxi

V technické praxi se k dosazeni velkych induktanci pouzivaji tlumivky. Tlumivky pro
sttidavé proudy nizké frekvence maji mnoho zaviti izolovaného dratu navinutého na
ocelovém uzavieném jadfe. Tlumivky pro vysokofrekvencni stiidavé proudu maji feritové
jadro v obvodech pro velmi vysoké frekvence postacuje nékolik volné navinutych zavit
dratu.

Ir

b) realna civka (RL obvod)
Vysledné napéti:

Vysledna hodnota napéti:
u=uZ+u2 =yJR-i)f +(L e i) =i- VR + L% 0

Posunuti:
Reélna civka ma vedle indukénosti L také urcity odpor R. To zplsobuje, ze fazové posunuti

v , w ; . T sy wr
stfidavého proudu a napéti v obvodu s civkou neni PR ale je vzdy mensi.



Reélnou civku povazujeme za obvod RL v sérii, jehoz ndzorovy diagram vidite na obrazku. .
Loi -L
Z obréazku plyne, ze tg ¢ = Ta) = CUT
|

4.5 Obvod stridavého proudu s kapacitou

¥ Opacné uéinky neZ civka ma kondenzator. Ten se pii p¥ipojeni
ke zdroji stfidavého napéti, periodicky nabiji a vybiji. Mezi
deskami kondenzatoru neprochazi proud. Méni se jen intenzita
elektrického pole a dielektrikum se stiidave polarizuje.

Jak je to s nabijenim a vybijenim?

Nabijeci proud kondenzatoru je nejvétsi v okamziku, kdyz je
kondenzator nenabity, tj. kdyz napéti mezi deskami
kondenzatoru je nulové.

Naopak v okamziku, kdy je kondenzator nabit na max. napéti

je proud v obvodu nulovy.

UcI Ir

Posun napéti:
. . . 1
Experimentalné bylo dokazano, Ze kiivka napéti zpozd'uje 0 ¢ = —Eﬂ :

Zavedeme pojem kapacitance. Jednotkou je ohm. Pti vétsi kapacité C kondenzatoru je
kapacitance mensi a plati to 1 obracené. V kondenzatoru dochédzi pouze k periodickému
vzniku a zaniku elektrického pole mezi jeho deskami (kondenzétor se neustale nabiji a vybiji).
Vypocet kapacitance: X 1

e

4.6 Slozeny obvod stridavého proudu (RLC)

Obvody stfidavého proudu mohou mit soucasné odpor,
induk¢nost i1 kapacitu tedy s rezistenci, induktanci a kapacitanci
a oznacujeme to jako RLC obvod. Pii sériovém spojeni
prochazi vSemi prvky obvodu stejny proud i, napéti na
jednotlivych prvcich se lisi velikosti i vzdjemnou fazi.




Urceni vysledného napéti

U=1u + (U, —ug)? =J(R.i)2+(L~w.i—;Tj2 =i-\/(R)Z+(L-a)—a)%J2 =i-Z

Obvod charakterizuje jediny parametr, ktery se nazyva impedance (Z) a urime ji:

2
Z= \/RZ + (a) L— LC) . Impedanci mé&fime v ohmech.
a).

Urceni uhlu posunuti
. i
Loi-—— L-o——
_U —ue w-C _ w-C
g o= -— =
Ug I-R R

Specialni pripad
Specialni piipad nastane u obvodu RLC v sérii, pokud je pii dané frekvenci induktance
obvodu stejné velika jako jeho kapacitance. Pak ze vztahu pro impedanci vyplyva, ze Z=R.
Fézovy rozdil napéti a proudu je v tomto ptipadé nulovy a obvod ma vlastnosti rezistence.
Proud v obvodu dosahuje nejvétsi hodnoty. Tento piipad oznaCujeme jako rezonanci
stiidavého obvodu a piislusnou rezonancni frekvenci f, uréime z podminky:

w, L= , odtud Thompsoniv vztah

1
.C
a)ol /

2.7-4dL-C

fo

4.7 Vykon stridavého proudu
Ur¢ime okamzity vykon:

p=u-i=U, sin(w-t)1,-sin(l@-t-p)==-U, -1, [cosp—cos(2-o-t—p)|=

:%-Um A -c05(p—%-um 1, -cos(2-w-t—9)

Primérny vykon:

P=U_-I_ -#:Uﬂ 1, -cosp

MiiZeme dojit k dalSim veli¢inam:
COoS @ - ucinik

U
U

Uy -l -[cos(2-@-t—g)] - jalovy vykon

N |

o | - zdanlivy vykon

o« -l COS@ - Cinny vykon



4.8 Trojfazovy proud
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= periody.
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Soustava n¢kolika stfidavych proudl fazoveé posunutych se
nazyva vicefazovy proud. V praxi se pouziva trifazovy
proud. Vytvofime ho tak, ze pouzijeme tii stejné civky
posunuté o 120°. Uprostted mezi civkami se ota¢i magnet a
v civkach se indikuji stfidava napéti. Indukovana napéti
maji stejnou amplitudu U, a jsou navzijem posunuta o

Plati pro n¢€ rovnice:
u, =U,_ sinat,

u, =U_sin cot—z—” , U; =U_sin cot—4—” .
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Z obréazku plyne, ze v kterékoliv okamziku je soucet okamzitych hodnot napéti roven nule.

Up+u,+uz=0

v kazdém okamziku je soucet okamzitych hodnot napéti roven nule.
Vhodnym spojenim Ize tfifazovy proud odebirat méné nez 6 vodici. Lze to provést dvémi

zékladnimi zptsoby:

60. Spojeni 5 fizory rodic

do hvézdy ‘ A ’
\
\

L

a) spojeni do hvézdy

Pti spojeni do hvézdy jsou jednotlivé
casti  spotiebice pfipojeny  k napéti
fazovému (230V). Vodice jsou piipojeny
fazové, je-li uzel spojen s nulovacim
vodi¢em (O). Na toto napéti se zapinaji
zarovky ¢ rizné spotfebice. Mezi
kterymikoliv dvéma fazovymi vodici
mame napéti sdruZené. Amplituda
sdruzeného napéti je V3 krat vetsi nez

hodnota napéti fazového. Ve spotiebitelské siti o napéti fazovém plati U = /3 230 =400 V.
Je tedy mozné pouZit pfi tomto zapojeni ti1 napéti fazova 230 V a tii napéti sdruzend 400 V.
Proto spotiebitelskou sit’ oznacujeme 3 x 400 V/230 V.
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b) spojeni do trojihelniku

Civky lze také spojit tak, Ze konec jedné
spojime se zaCatkem  nésledujici
(spojime je za sebou). Do wvnéjsiho
vedeni mtizeme tedy odvadét proud jen
ttemi vodi¢i. Efektivni napéti mezi
kterymikoliv dvéma vodi¢i je pfi



spojeni do trojuhelniku 400 V. MiZzeme tedy pfi spojeni do trojuhelniku ziskat napéti 3 x 400
V.

4.9 Usmérnovace stiidavého proudu

Z elektraren se u nds rozvadi na misto spotfeb jen stiidavy proud. Pro rtizné ucely je vsak
nutné pouzit proudu stejnosmérného. Ziskava se zpravidla usmérnénim stfidavého proudu.
Mame tyto druhy usmériiovacu:

a) polovodicové
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b) elektronkové

1) jednocestné — Diodou prochazi proud jen tehdy, jestlize zdroj stfidavého napéti ma
takovou polaritu, ze jeho kladny pdl je spojen s anodou a zaporny pol s katodou. Tento stav
nastava v jedné polovin¢ periody (+) stfidavého napéti. V dalsi poloviné periody (-)
neprochazi diodou proud, nebot’ je k anod¢ ptipojen zaporny pél zdroje. V obvodu prochazi
pulsujici proud. Nazev jednocestny usmériiova¢ plyne z toho, ze se ze stfidavého proudu

vyuzije jen polovina periody.

64, Schéma jednocestného
usmérfiovace

2) dvoucestné — Miizeme zuzitkovat ob€ poloviny periody stfidavého napéti, musime pouzit
dvou jednocestnych usmériiovacii nebo usmérfiovae dvoucestného. V praxi se ktomu
pouziva diody se dvéma anodami, ktera se nazyva duodioda.

SETEPT |
{
|
o
T 65, Schéma dvoucestného

A

usmérfiovade



4.10 Alternator

Generatory elektrického proudu jsou stroje, které slouzi k preméné mechanické energie
v energii elektrickou a vyuzivaji ke své Cinnosti elektromagnetické indukce. Generatory
stitidavého proudu se nazyvaji alterndtory, generatory stejnosmérného proudu se nazyvaji
dynama. Princip alternatoru jsme poznali jiz pii vykladu vzniku proudu.

SloZeni: stator, rotor.

Trojfazové alternatory pouzivané v energie jsou konstruovany na velky vykon, a proto jsou
charakterické i mohutnou konstrukeci.

Stator téchto alternatori je tvoien plastém, ktery je pevné ptiSroubovan k nosné plosiné
generatoru, ponévadz musi odoldvat velkému momentu sily. Jadro statoru je slozeno
z tenkych izolovanych plechl a jeho drazkach je ulozeno vinuti civek. Konce civek jsou
vyvedeny na svorkovnici alternatoru.

Rotor alternatoru je vlastné silny elektromagnet, uloZzeny na ocelové ose ve stiedu
alternatoru. Na obvodu rotoru jsou vyfrézovany drazky, do nichz je vlozeno budici vinuti.
Timto vinutim prochazi proud z generatoru stejnosmérného napéti (dynama), ktery je umistén
na spolecné ose a nazyva se budic¢.

Rotory alternatori jsou obvykle konstruovany na frekvenci 3 000 otacek za minutu.
Tomu odpovida frekvence stridavého napéti 50 Hz.

Trojfazovy generator je zapojen do hvézdy. Pro lep$i vyuziti prostoru a zmenSeni
magnetického rozptylu délime civky do dvou ¢asti (kazdou civku).

Priklady zapojeni alternatori

4.11 Dynama

Stator, rotor, komutator

Stator vytvari magnetické pole a je jako elektromagnet. Rotor
(kotva) je valec vyroben z plechli, v drazkach civka. Ma tvar
obdelnika, v jehoz stranach se indukuje napéti.

Usmérnovani: v okamziku zmény polarit se zaméni vyvody —
komutace.

Komutétor je zizolacniho krouzku, k némuz jsou pfipevnény
kovové lamely, k nim jsou pfipojeny vyvody jednotlivych civek.
Usmérnéné napéti odvadime z komutéatoru pomoci kartaci.

Ar'




4.12 Elektromotor
Synchronni motor
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Elektromotory jsou zalozeny na pohybu vodict
s proudem v magnetickém poli, které vytvari
proud ve vinuti statoru. Princip elektromotoru
vidime na obrazku, kde mame tii civky, jejich
vinuti jsou spojena do hvézdy. Civky jsou
piipojeny k trojfazovému napéti. Proud
prochazejici civkami vytvati v prostoru mezi nimi
magnetické pole. O tom se piesvédCime tim, ze do
sttedu umistime magnetku, kterd se zacne otacet.
Frekvence otaceni je rovna frekvenci stfidavého

proudu. Magnetka se otaci synchronné s magnetickym polem. Pfi¢inou otdceni magnetky je
pusobeni magnetického pole, jehoz vektor magnetické indukce periodicky méni smér, tim

vznikne to¢ivé magnetické pole.

Vznik to¢ivého magnetického pole
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Asynchronni motor
Casti trojfazového elektromotoru:

1. Stator ma obdobnou konstrukci jako stator alternatoru.
2. Rotor neboli kotva je valec zhotoveny z ocelovych
e Ante plecht s drazkami v nich je uloZeno vinuti. Pouzivame tzv.

. G 7"
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klecové vinuti, které je vytvoreno tak, Ze se do drazek nalije roztaveny hlinik. Jeho ztuhnutim
vznikne vodiva klec ze silnych hlinikovych ty¢i, které jsou v Celech rotoru vodivé spojeny
hlinikovymi prstenci. Vinuti kotvy ma zanedbatelny odpor a motor ozn. jako motor s kotvou
nakratko.

Vzhledem k malému odporu kotvy indukuje to¢ivé magnetické pole ve vinuti velké proudy.
To mé za nasledek vznik magnetické sily, kterd uvede rotor do otacivého pohybu. Kotva se
vSak neroztoci s frekvenci to¢ivého pole. Kdyby tomu tak bylo nedochazelo by ke zménam
magnetického indukéniho toku vinutim, zanikl by indukovany proud a tim 1 pfi¢ina otaceni.
Kotva trojfazového elektromotoru vzdy s mensi frekvenci nez je 50 Hz, ¢i-li asynchronné.
Velic¢ina charakterizujici chod asynchronniho elektromotoru se nazyva skluz s.

Pokud kotva pfi otaceni nepiekonava zadny odpor, tzn. kdyz jde zafizeni motorem pohanéné
naprazdno, je skluz nepatrny a vinutim kotvy prochazi jen maly proud. Pfi zatizeni motoru
skluz roste, ve vinuti se indukuje vétsi proud a otaceni rotoru je udrzeno vétsi magnetickou
silou. V praxi byva skluz pfi plném zatizeni elektromotoru 2% - 5%.

Diky témto vlastnostem se v praxi pouzivaji Castéji a to diky tomu, ze maji jednoduchou
konstrukci, snadno se obsluhuji, maji dlouhou Zivotnost a neznecistuji pracovni prostiedi.
Uplatiiuji se tam, kde neni tfeba ménit frekvenci otdceni pohony stroju, cerpadel.

4.13 Transformatory

Zatizeni, které méni sttidavy proud s danym napétim na stfidavy proud s jinym napétim, téze
frekvence. Jeho fyzikalni princip je zalozen na elektromagnetické indukci. Transformatory
jsou konstruovany jako jednofazové a trojfazové.

Slozeni: primarni civka, sekundarni civka, jadro. Jadro je zplechii a ty jsou vzajemné
izolovany.

Jednofazovy transformator tvoti dvé civky (primarni a sekundéarni) na spole¢ném ocelovém

jadie z mekké oceli (z plechit). Primarni civka C, je pfipojena ke zdroji stfidavého napéti U,

a prochdzi ji stfidavy proud |,. Ten vytvafi v jadfe transformatoru proménné magnetické pole
AD

a Vv libovolném zavitu primarni nebo sekundarni civky se indukuje napéti At

Zavity civek jsou navzdjem spojeny za sebou, takze napéti na jednotlivych zavitech se s¢itaji.
o L AD o
Celkové napéti na primarni civce s N, zavity bude u, =—N; A a na sekundarni civce s N,

. AD
zavity bude napéti u, =—N, e
Civka primarni méa zanedbatelny odpor a indukované napéti u, stejnou velikost jako
piipojeny zdroj, ma vSak opacnou fazi. Pro pomér efektivnich hodnot indukovanych napéti je

11



Veli¢ina p = N, /N, se nazyva transformacni pomér transformatoru. Mtize nastat:

1) N,> N, je p>1 ajde o transformaci nahoru (zvySujeme napéti)

2) N, < N, je k<1 anastava transformace doll (snizujeme napéti)

Rovnici transformatoru jsme odvodili za zjednoduSenych podminek. Neuvazovali jsme ztraty,
které vznikaji pfeménou elektrické energie na vnitini energii vinuti a jadra transformatoru.
Transformator pracoval bez zatizeni, naprazdno; sekundarnim vinutim neprochazel zadny
proud (I ) = 0). Jestlize odebirdme ze sekundarniho vinuti proud, zvétSuje se také proud |,
prochézejici primarnim vinutim. Ttebaze jsou odpory civek malé, vznikaji ve vinuti ztraty, a
proto byvé sekundarni napéti zatizeného transformatoru o 2 % az 10 % mensi nez odpovida
transforma¢nimu pomeéru. V transformatoru vznikaji ztraty zahtfivanim vodicu civek, vifivymi
proudy a periodickym magnetovanim jadra. Ponévadz tyto ztraty nelze Gplné potlacit, byva
ucinnost malych transformatorti 90 % az 95 % a velkych transformatort az 98 %.

Vykon transformatoru
V souladu se zdkonem =zachovani energie musi byt piitkon P, transformatoru pfi

zanedbatelnych ztratach roven jeho vykonu P, Vv sekundarni ¢ésti (za predpokladu, Ze je
transformator plné zatizen a zaté¢z ma jen rezistenci). Plati tedy pro ¢inné vykony
P, =P, nebo U,l,cosp, =U, I, cose,
Za uvedenych podminek jsou hodnoty ¢,a@, malé (cos ¢, =1,cos¢, ~1) a plati
u, |

-1
U 1 I 2
To znamena, Ze proudy se transformuji v obraceném poméru poctu zaviti.
Pti vy$§im sekundarnim napéti miiZzeme z transformatoru odebirat mensi proud a naopak.
Vyuziti
Jednofazové transformatory se pouZzivaji tam, kde potiebujeme ménit hodnotu proudu nebo
napéti, napf. v rozhlasovych pfijimacich a televizorech, v méticich pfistrojich apod.
Trojfazovy proud

L1 12 L3 K transformaci trojfazového proudu v energetice se pouzivaji
? trojfazové transformatory. Jejich konstrukce je obdobna jako u
J J J transformatort jednofazovych. Jadro trojfazového
=33 | L | = trqnsformétoru ma tfi mggnetické VétV?. Kazda faze ma vlastni
;r, — — primarni a sekundarni vinuti. Civky primarniho, popf.
S z sekundérniho vinuti jsou navzajem spojeny do hvézdy nebo do
trojahelniku.
Transformatory pro velké vykony se pfi praci zna¢né zahiivaji,
a proto se musi chladit. VéEtsi transformatory byvaji ponofeny
ve specialni nadobé s olejem, ktery odvadi teplo a chladi se pies

3 s ° stény nadoby vzduchem.

4.14 Vyroba elektrické energie

Vyrabime ji v elektrarnadch pomoci alternatorti. K pohonu alternator uzivame pranich nebo
vodnich turbin a podle toho mluvime o tepelnych, vodnich elektrarnach. Turbina je spojena
S alternatorem na spolecné hiideli.
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4.15 Prenos energie na dalku

elektrarna

6000 V

»
»

10 000 V

110 000 V|
22 000 V
transformaéni ~ |220000V]  transformacni transformaéni
stanice (u » stanice (krajska) »{ stanice (okresni)
elektrarny) 400 000 v
230 V transformacéni 2200V
< stanice (mistni) |«
domov 200V
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