3. Trojfazova soustava

Je zavedena z davodu Uspory materialu, mensi ztraty Joulovym teplem. TFifazovy
proud se vyrabi ve stfidavém generatoru — alternatoru. Jeho usporadani:

Stator — pevna Cast stroje, v jeho drazkach je uloZeno vinuti jednotlivych fazi, faze
jsou posunuty 0 120° a oznacujeme je U, V, W, zacatek civky je oznacen 1, konec 2.

Rotor — pohybujici se magnet, u malych stroju permanentni, u velkych
elektromagnet.

Casovy prubéh tfifazového napéti:
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rovnice okamzitych hodnot napéti jednotlivych fazi:
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Pro okamzité hodnoty jednotlivych fazi plati, Ze jejich soucet se rovna nule:
u, +u, tu, = 0
Totéz plati pro fazory:

Uu +Uy +Uw =0

Uw

3.1 Zapojeni t Fifazové soustavy

Trojfazova soustava vznikne spojenim alternatoru a spotrebice. Alternator muze byt
spojen do hvézdy, nebo do trojuhelnika. Spotfebi¢ bez ohledu na zapojeni
alternatoru maze byt taktéZ zapojen do hvézdy, nebo trojuhelnika.

Zapojeni alternatoru do hvézdy (Y)
zapojeni muze byt se stfednim vodi¢em, nebo bez néj
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U,V,W......... oznadeni fazi alternatoru
L1, L2, L3...... oznaceni fazi vedeni

Uu, Uy, Uy ...... napéti fazové, mezi fazi a strednim vodi¢em, obecné znacime Us
Uuv, Uw, Uwy -..... napéti sdruzené, mezi fazemi, obecné znacime Us

PfepocCet mezi fazovym a sdruzenym napétimje: | = /3 [ .
S

Priklad: ve spotfebitelské siti mame 230/400V, coz je oznaceni pro Ug/Us

400 = /3230

Proudy v zapojeni do hvézdy mame jenom fazové! Proto plati: . =1 = |

Zapojeni alternatoru do trojuhelnika (D)
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lu, vy W ... proud fazovy, protéka danou fazi, obecné znacime I;
luv, v, wu .- ... proud sdruzeny, protéka mezi fdzemi, obecné znacime Is

Pfepocet mezi fazovym a sdruzenym proudem je: | s — \/§ [ f

Napéti v zapojeni do trojuhelnika uréujeme jenom sdruzené! Proto plati:

U,=U, =U




3.2 Vykon a prace t rifazové soustavy

Cinny vykon tfifazového proudu je dan souétem vykont v jednotlivych fazich:
R,+R +PR, =P
Budeme-li pfedpokladat soumérné zatizeni, pak se vykony ve fazich sobé rovnaji:

R,=R =R, =P, =—— P =3[P =30, U,

Mame — li v trojfazové soustavé zadané sdruzené hodnoty, pak je podle zapojeni Y
nebo D prepocteme dle danych vzorcl na fazové hodnoty napéti a proudu a
vysledny vztah bude:
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Z vySe uvedenych vztahU je zfejmé, Ze pfi vypoctu hodnoty vykonu trojfazové

soustavy bez ohledu na zapojeni, plati stejny vztah:
P =3W,0,Eosg| (W]

Obdobné tak mizeme spocitat i ostatni vykony:

jalovy:  |Q :\/ngSDSEinqﬁ [VAI‘]

zdanlivy: |S = \/§sz [, [VA:




Pro praci zname z fyziky vztah:

A=PIt

Pro tfifazovou préci to pak bude: A _\/gm_, 0. [Cos¢ [
v S —s

A =v3U,0,Ging 1
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3.3 Kompenzace U €iniku

Fazové posuny @ jsou v soustavé zplsobeny predevsim magnetiza¢nimi proudy,
které maji indukéni (L) charakter (jedna se o veskeré vinuti stroju). Elektrarna tedy
musi kromé &inného vykonu dodavat do sité i vykon jalovy. Tim rostou naroky na
celkové (zdanlivé) vykony elektraren a vznikaji vétsi ztraty, proto se snazime jalovou
sloZzku vykonu omezit na minimum, které je pro spolehlivou praci sité potfeba (jalovy
vykon totiz vytvafri elektromagnetické pole, které je pro provoz nutné€). Tohoto
omezeni dosahneme tzv. kompenzaci uciniku.

Kompenzace uciniku vyuziva toho, Ze pfi paralelnim spojeni civky a kondenzatoru
jsou magnetiza¢ni proudy civek a kapacitni proudy kondenzatoru v protifazi. To
znamena, Ze do mista s velkou spotfebou magnetizacniho proudu (motory),
zapojime kondenzatory.

Jalovy vykon zdroje pak bude: Q - QL - Qc

Pokud by QL = QC , pak by Q =0 a to znamena, Ze zdroj (elektrarna) by byl
pIné odleh¢en od jalového vykonu (coz nelze, protoze potfebujeme k provozu
elektromagnetické pole), v tom pfipadé by nastala paralelni rezonance, coz neni
Zadouci. Proto se kompenzuje na cosg = 0,9.

s= P Q

S, vykonovy rozsah sité
P ¢inny vykon sité
Q.evennns elektromagnetické pole sité + ztraty
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3.4 VVznik to ¢ivého magnetického pole

Tocivé magnetické pole vznika pfi tfifazovém napajeni kruhové usporadaneho
tfifazoveho vinuti. Kazdé vinuti jedné faze vytvafri stfidavé magnetické pole, které se
sklada spolecné s poli ostatnich fazi do vysledného toCivého magnetického pole.

V pfipadé tfifazového napéjeni tfi civek (se zaCatky vinuti U1, V1, W1 a konci vinuti
U2, V2, W2) vzijemné natoCenych o 120° vznika tocivé dvoupdlové magnetické
pole, které se oto¢i béhem jedné periody tfifazového proudu o jednu otacku.
Dvoupolové magnetické pole = jedna polova dvojice (p=1).

(jedna faze = jedna civka = dva pély = 1pdlova dvojice = tocivé dvoupolove
magnetické pole)

V pfipadé Sesti civek vzajemné natoCenych o 60° vznik4 toc€ivé &tyipolové
magnetické pole, které se oto¢i béhem jedné periody tfifazového proudu o pul
otacky. Ctyfpolové magnetické pole = dvé pélové dvojice (p=2).

(jedna faze = dvé civky = Ctyfi pOly = 2polové dvojice = tocivé ctyipdlové magnetické
pole)



Otacky toCiveho magnetického pole ns (synchronni) jsou uréeny frekvenci elektrické
sité f a poétem polu trojfazového vinuti (pélovych dvojic p):

f Tabulka: Otacky toéivého
Ng —E [ot/s, Hz, - ] pole pfi f= 50 Hz
p n v otackach/minutu
L, : .o £ 1 3000
v technické praxi se pouziva:
2 1500
3 1000
60! f :
n, =—— [ot/min, Hz, -] 4 i
P 5 600
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