Stiridavy proud v zivoté (energetika)

Preména energie se uskuialje velektrarnach. Zde pracuji vykonné generatoryidaveho
nagsti — alternatory. V energetice se vyuzivarigtavé napti o frekvenci 50 Hz, které se
rozvadi do mist spteby pomockelektrické rozvodné sit.

Elektricka energie se ziskava postupy, kter&asmw negiznivé ovliviwuji Zivotni prostedi.
Napr. pii spalovani uhli se dostavaji do ovzdusi Skodlikénaické latky, vystavba velkych
vodnich elektraren zasahuje déirpzeného prosedi krajiny, gipadnou havarii reaktoru
jaderné elektrarny se mohou dostat do ovzduSi petez radioaktivni latky apod.

Generovani stidavého proudu

V elektrarnach je zdrojem r&avého proudutrojfazovy
alternator.  Alternator pouzivany v elektrarnach je
z praktickych dvodia upraven tak, Ze otévy pohyb kona
elektromagnet (je to jednodusi), ktery je fMo rotorem
(ot&i se). Stidavé napti se indikuje v soust@vcivek ve
statoru (nehybe se) Stator alternatoru tvo tfi civky,
jejichz osy sviraji navzajem uhly 120°. Uptest mezi
civkami se ot&i magnet a v civkach se indikujirisiava
napeti. Indukovana nafti maji stejnou amplitudlJ,, a

jsou navzajem posunuta—310 periody.

Plati pro & rovnice:
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Grafické znazoréni:

Ut — fazové nagti
Us— sdruzené nag




Diky této konstrukci alterndtoru mame mozZnost odvddroud z alternatoru pevnymi

svorkami.Odker proudu je v tomto fipacé technologicky jednodussi a vznikaji mensi ztraty,
nez kdyby se proud odebiral z rotoru.

Alternatory a turboaleternatory

Trojfdzové alternatory pouzivané v energie jsouskrovany na velky vykon, a proto jsou
charakterické i mohutnou konstrukci.

Stator téchto alternatar je tvaen plastm, ktery je peva priSroubovan k nosné plo&in
generatoru, paivadZz musi odolavat velkému momentu sily. Jadroostafje sloZzeno
z tenkych izolovanych pleéha jeho drédZzkach je uloZeno vinuti civek. Konceekiysou
vyvedeny na svorkovnici alternatoru.

Rotor alternatoru je vlasth silny elektromagnet, uloZzeny na ocelové ose \Jedst
alternatoru. Na obvodu rotoru jsou vyfrézovany Byado nichZ je vloZzeno budici vinuti.
Timto vinutim prochazi proud z generéatoru stejngagho napti (dynama), ktery je umist
na spoléné ose a nazyva sedic.

Rotory alternatar jsou obvykle konstruovany na frekvenci 3 000¢ekaza minutu. Tomu
odpovida frekvenceistlavého nagti 50 Hz.
V elektrarnach je alternator obvykle spojeniigléli hnaci turbiny. Celé soustroji se pak
ozn&uje nazventurboalternator.

Trojfazova soustava skidavého nagti v Ceské republice

Tri fdzow posunutd nafti z alternatoru bychom mohli
rozvadit Sesti vodii. V energetice se vSak vyuZiva
rozvodnad gi, vniZz jsou vodie navzajem vhodnym
zpasobem propojeny a krozvodu elektrické energie
posta@&uje mensi péet vodii.

NejcastjSi je trojfazova soustava skidavych napéti
zalozend na poznatku, Ze &eti okamzitych hodnot
sttidavych napti indukovanych v civkach alternatoru je
stale nulovy:

u, +u,+u,= 0.

Muzeme totiz spojit jeden konec kazdé z civek stadorgpoléného bodu -uzlu (na obr. O).
Ke druhému konci civek jsoufipojeny fazové vodte (L,,L,,L;)a suzlem je spojen
nulovaci vodi (N).

Rozvod v doméacnosti

Fazoveé napgti

V bézné sfové zasuvce je tedy fazové gtptakze jedna jeji ztka je spojena s nulovacim a
druha s fazovym vodem (dalSi d¥ faze gipojeny nejsou) a vykukujici kolik je kostra.
V elektrickém rozvodu spimbitelské st (tzn. si€¢ k niz @ipojujeme spdebice nap.

v domacnosti) je fazové né&p 230V.

Sdruzené nagti

Sdruzené napi 2303/3 V = 400 V je mezi d¥mi fazemi a je zhruba 1,7t neZ nagti
fazove.



Bezpe&nost a zkouSéka

Pouzivame ozrigni spatebitelské sit 3x400 V/230 V.

O tom se mZzeme peswdcit zkouSe€kou (testerem), kterym lze fazovy a nulovy \odi
indikovat. Dale ¥tSina kvalitnich zkougek umi utit téz velikost jednotlivych naipi.

Dotyk fazového vodée rukou nebo vodivym pgredmétem je vSak Zivotu nebezpény!

Pro¢ se znénilo napéti

Diive se ve spoebitelské siti pouzivalo trojfazového rEp3x380V/220 V. V souvislosti
s postupnou integra€leské republiky do Evropské unie sénhi normy elektrickych nafi.
Zvysené nafti vSak funkci a provoziive vyrobenych spétbictu podstats neovlivni. Nagti
se zvysilo i z dvodu Uspor v el. rozvodech (snizi se ztratovost).

Pripojeni velky motori
Rada spdebict o wtSim elektrickém vykonu (n#pelektromotory) seifpojuje sodasrt ke
vSem fazovym vodiim. Jejich elektricky obvod (n&pvinuti elektromotoru) méfit stejné
casti zapojené hiispojeni do hézdy, nebo podle do trojuhelniku.
Spojeni do h¥zdy
Pti spojeni do h¥zdy jsou jednotliv&asti spotebice pipojeny k nagti fazovemu (230V).
Vodice jsou pipojeny fazow (L,,L,,L;)a suzlem je spojenulovaci vodi€ (N). Mezi
fazovymi vodéi a nulovacim vodiem jsou fazova n&gi u,,u,,us,.
Spojeni do trojuhelniku
Pfi spojeni do trojuhelniku jsoufipojeny k vySSimu napi sdruzenému (400V). Proto je
vykon spotebice pi tomto spojeni #Si. Nagti u,,,u,;,u,, mezi libovolnymi fazovymi
vodici ozna&ujeme jako sdruzené n&p Jeho efektivni hodnota Jé§ krat \&tSi nez efektivni
hodnota nagti fazového (napu,, = Ulﬁ
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Elektromotor na trojfazovy proud

Synchronni motor
—— Elektromotory jsou zalozeny na pohybu wdi
s proudem Vv magnetickém poli, které vyiva
proud ve vinuti statoru. Princip elektromotoru
vidime na obrazku, kde mamé& tivky, jejich
vinuti jsou spojena do kedy. Civky jsou
piipojeny k trojfazovému nai. Proud
prochazejici civkami vytw¥av prostoru mezi nimi
“magnetické pole. O tom ségswdcime tim, Ze do
o sttedu umistime magnetku, ktera se&neaot&et.
Frekvence oi&ni je rovna frekvenci stlavého
proudu. Magnetka se d@fasynchrong s magnetickym polem.iRinou ot&eni magnetky je

1y

I

0

:

=\




pusobeni magnetického pole, jehoz vektor magnetiokiékce periodicky rRni smer, tim
vznikne t@ivé magnetické pole.

Vznik to¢iveho magnetického pole

Popis vzniku tativého pole:

Asynchronni motor

Casti trojfazového elektromotoru:

1. Stator ma obdobnou konstrukci jako stator adtemnm.

2. Rotor neboli kotva je valec zhotoveny z oceldvydechi s drazkami v nich je uloZzeno
vinuti. Pouzivame tzv. klecové vinuti, které jewofeno tak, Ze se do drazek nalije roztaveny
hlinik. Jeho ztuhnutim vznikne vodiva klec ze sihyhlinikovych tgi, které jsou \Eelech
rotoru vodiv¥ spojeny hlinikovymi prstenci. Vinuti kotvy ma zalatelny odpor a motor ozn.
jako motor s kotvou nakratko.

Vzhledem k malému odporu kotvy indukujeit@@ magnetické pole ve vinuti velké proudy.
To mé za néasledek vznik magnetické sily, kter4 ewedor do otéiveho pohybu. Kotva se
vSak neroztéi s frekvenci téivého pole. Kdyby tomu tak bylo nedochazelo by k&mzam
magnetického induiiho toku vinutim, zanikl by indukovany proud a fipticina ot&eni.
Kotva trojfazového elektromotoru vzdy s mensi frekei nez je 50 Hzii-li asynchronrg.
Veli¢ina charakterizujici chod asynchronniho elektromo&e nazyva skluz s. Je definovan

f,—f
takto: s= , kde
fp
f. - frekvence otéeni rotoru, f - frekvence otéeni taivého pole

Skluz se uvadi v procentech.

Pokud kotva fi ot&eni nepekonava zadny odpor, tzn. kdyz jd&izani motorem poh&né
naprazdno, je skluz nepatrny a vinutim kotvy pra¢hén maly proud. #® zatiZzeni motoru
skluz roste, ve vinuti se indukujétsi proud a ot&eni rotoru je udrzenoétsi magnetickou
silou. V praxi byva skluzipplném zatiZeni elektromotoru 2% - 5%.

Diky t¢émto vlastnostem se v praxi pouzivagstji a to diky tomu, Ze maji jednoduchou
konstrukci, snadno se obsluhuji, maji dlouhou Zigst a nezngstuji pracovni prosedi.
Uplatiuji se tam, kde nenifgba nénit frekvenci otéeni.




Transformator

Zarizeni umo#ujici zvySovani nebo sniZzovani répv rozvodné siti elektrické nap. Jeho
fyzikélni princip je zaloZzen na elektromagnetickdukci. Transformatory jsou konstruovany
jako jednofazové a trojfazove.

Jednoféazovy transformétortvori dvé civky (primarni a sekundarni) na spgiém ocelovém
jadie z nekké oceli (z plect). Primarni civkaC, je pipojena ke zdroji $tdavého nagti U,
a prochazi ji stdavy proudl,. Ten vytvdi v jade transformatoru proénné magnetické pole
a Vv libovolném zavitu primarni nebo sekundarni gis& indukuje nafi
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ZAavity civek jsou navzajem spojeny za sebou, talafEti na jednotlivych zavitech seéitaji.
Celkové napti na primarni civce N, zavity bude
AD
_Nl_
At
a na sekundarni civcels, zavity bude nafti

u =
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U2 = _N2 E .
Ma civka primarni zanedbatelny odpor, ma indukovaag@ti u, stejnou velikost jako

pripojeny zdroj, ma vSak opaou fazi. Pro porr efektivnich hodnot indukovanych riipje
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Velic¢ina k = N, / N, se nazyvdransformaéni pomér transformatoru . JestlizeN,> N,, je
k> 1 a jde o transformaci nahordj \N, < N, je k<1 a nastava transformace ol

Rovnici transformatoru jsme odvodili za zjednody&npodminek. Neuvazovali jsme ztraty,
které vznikaji pemenou elektrické energie na vinif energii vinuti a jadra transformatoru.
Transformator pracoval bez zatizeni, naprazdnajrsenim vinutim neprochazel zadny
proud (I , = O). Jestlize odebirame ze sekundarniho vinuti proutiSaje se také proud,
prochéazejici primarnim vinutimi@baze jsou odpory civek malé, vznikaji ve vinutaizt a
proto byva sekundarni nétpzatizeneho transformatoru o 2 % az 10 % merSodpovida
transform&nimu pongru. V transformétoru vznikaji ztraty zahanim vodka civek, viivymi
proudy a periodickym magnetovanim jadra. 8@z tyto ztraty nelze updmpotlait, byva
acinnost malych transformat®©0 % az 95 % a velkych transformétaz 98 %.



Vykon transformatoru

V souladu se zakonem zachovani energie musitigagrpP, transformatoru i
zanedbatelnych ztratach roven jeho vykd®w sekundarnéasti (za pedpokladu, ze je
transformator plé zatizen a z&¢ ma jen rezistenci). Plati tedy pfioné vykony

R =P,

nebo
U1|1COS¢1 =U2|2COS¢2.
Za uvedenych podminek jsou hodn@tya¢, malé (cosg, =1 cosg, =1) a plati
Y, _ Ik
Ul |2 .
To znamena, Zproudy se transformuji v obraceném ponéru po¢tu zavita.
Pri vy8Sim sekundarnim né& mazeme z transformatoru odebirat mensi proud a naopak
Vyuziti
Jednofazové transformatory se pouzivaji tam, kdiepojeme mnit hodnotu proudu nebo

napsti, nag. v rozhlasovych fijimacich a televizorech, v #éticich @istrojich apod.
Trojfazovy proud

L1 12 L3 K transformaci trojfazového proudu v energeticpsezivaji
? 1 ? trojfazové transformatory. Jejich konstrukce je alinata jako u
J ‘1 transformatai jednofazovych. Jadro trojfazového
[ EEl ] transformatoru m&itmagnetické ¥tve. Kazdéa faze mé vlastni
= primarni a sekundarni vinuti. Civky primarniho, pop
=] = i - L - .
= - sekundarniho vinuti jsou navzajem spojeny dézbly nebo do
= trojahelniku.
Transformétory pro velké vykony sé& praci zn&né zaltivaji,
a proto se musi chladit.&{8i transformatory byvaji poreny
ve specialni nadais olejem, ktery odvadi teplo a chladi esp
5 3 stsny nadoby vzduchem.

Priklad:

Urc¢i ztraty, které by vznikly i pienosu 1 MW na elektrickém vedeni z Temelina doyrah
a) kdyby byl proud fenasen normalnim nem 230 V

b) kdyby byl proud penasen velmi vysokym négm 400 000 V.




