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6.3.4 RLC v sérii
R#0,L#0,C#0

XL=L.UJ=L.27Z-.f Xe =
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Zajimavy pfipad nastane, kdyz U_ = Ug, protoze pak je proud a napéti ve fazi, to znamena, ze:

[.X =1.Xc
1
L.w= —
o.C
w>L.C=1 w =

4arx® f2.LC =1,

Thomson(v vztah pro rezonanéni frekvenci a periodu:
f= ———— T=27ALC

Celkovy odpor obvodu se redukuje na R a proud v obvodu je maximalni. Napéti vlozené do
obvodu ma stejnou frekvenci (kmitoCet) jako je vlastni frekvence obvodu. Hovofime o rezonanci
napéti, nebot vysledné napéti je rovno napéti na ¢inném odporu.

6.3.5 RLC paralelné
R#0,L#0,C#0
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1
Y je admitance, Z= ? , Z je impedance a ma charakter celkového odporu obvodu

Fazové posunuti mezi proudem a napétim je @

I. -1
tan(p:¥
IR

Varianta kdy Ic = I,

U této varianty se jedna opét o oscilaéni obvod, kde opét feSenim podminky dosahneme
rezonancni frekvence.

Kontrolni otazky a ulohy:

Jakymi vzorci mGzeme vyjadfit induktivni a kapacitni odpor?
Jak se tyto veli¢iny nazyvaji jesté jinym zplsobem?

Co je impedance a co je admitance

Které obvody stfidavého proudu povazujeme za oscilaéni?
Co vyjadfuje Thomsonuv vzorec?

V jakém obvodu dochazi k napétové rezonanci?

V jakém obvodu dochazi k proudové rezonanci?

Kterym veli¢inam pfifazuje jednotku Ohm?

ONoOOR~WNE

6.4 Trojfazova soustava

Trojfazova soustava ma tfi stejné velka napéti sinusového prabéhu, jejichz ¢asové pribéhy jsou
vzajemné posunuty o 120; tj. o 1/3 periody.

Casovy prubeh trojfazového napéti

Takova trojfazova napéti vznikaji v trojfazovych generatorech, jejichZz principialni uspofadani
vypada takto:
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Konstruk&ni usporadani generatoru na stfidavy proud

Generator se sklada s nehybné ¢asti, zvané stator a z otocné ¢asti zvané rotor. Uvnitf statoru jsou
uloZeny v drazkach civky tfi vinuti. Na naSem obrazkd jsou znazornény pouze jednim zavitem.
Zacatky vinuti (fazi) jsou oznaceny U1,V1,W1, konce U2,V2,W2. Civky jsou na statoru vzajemné
posunuty o 120°. V dutiné statoru se otaci rotor, ktery je dvojpélovy. Civka na rotoru je napajena
stejnosmérnym proudem, takZe se polarita polu neméni. Pdélové nastavce maji takovy tvar, Ze
magneticka indukce ma pod podly sinusovy prubéh.

Otaci-li se rotor, otaci se také jeho magnetické pole. Pfitom protina vodi¢e vinuti na statoru a
indukuje v nich stfidavé sinusové napéti. V trojfazovém vinuti se indukuiji tfi samostatna napéti Uu, Uy,
Uw, vzajemné posunuta o 120°.

Z Casového prGbéhu trojfazového napéti vidime, Ze algebraicky soucéet okamzitych hodnot
se v kterémkoli okamziku rovna nule. Tato vlastnost nam umozriuje spojovat trojfazova vinuti
generatoru do hvézdy nebo do trojuhelniku.

6.4.1 Spojeni trojfazového vinuti do hvézdy

Spojeni fazi do hvézdy se oznaduje, Y. Vznikne tak, sdruZena trojfadzova soustava. Pfi spojeni do
Y spojujeme faze (civky) do jednoho bodu, tzv. uzlu a to bud’ zacatky, nebo konce vinuti.
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Spojeni fazi generatoru do hvézdy

Kazda faze generatoru ma své fazové napéti Uu, Uv, Uw, které naméfime mezi zatatkem faze a
uzlem. Kromé toho jsou zde jesté sdruzend napéti Uuv, Uvw, Uwu, kterd naméfime mezi zadatky
jednotlivych fazi. Fazové napéti oznaCujeme Uf a sdruZzena napéti Us. SdruZzené napéti je dano
geometrickym rozdilem napéti dvou fazi.
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Fazorovy diagram pro spojeni fazi do hvézdy

Velikost sdruzeného napéti ur€ime z fazorového diagramu, pficteme-li k fazoru Uu opacné vzaty
fazor Uv. Vyslednice je fazor sdruzeného napéti Uuv. Z pravouhlého trojuhelnika, ktery je na obrazk
vysrafovan, vyplyva

Uuv \/5

T= Uu cos 30°= Uu 7 Uuv = \/§ .Uu

Obecné Us = U = +/3.Uf=1,73 . Uf

U nas je normalizované napéti 3x 230/400V. Uf = 230V, Us = 400V.

6.4.2 Spojeni trojfazového vinuti do trojuhelniku

PFi spojeni trojfazového vinuti do trojuhelniku je spojen vzdy konec jedné faze a zacCatek
nasledujici faze, takZe vinuti generatoru tvofi uzavieny obvod. Konec faze U2 je spojen se zalatkem
faze V1, podobné jsou spojeny V2 s W1 W2 s U1. Nulovaci vodi¢ zde neni, a proto je rozvodna sit
tfivodiCova. Mezi vyvedenymi fazovymi vodici L1, L2, a L3 je napéti vzdy jedné faze generatoru, takze
se sitové napéti rovna fazovému napéti, Us = U = Uf. Fazemi generatoru prochazi pfi zatizeni fazovy
proud lu, lv, lw a u kazdé faze je kladny smér proudu od konce faze k jejimu zacatku. Kladny smér
fazového napéti Uu, Uv,Uw je od zalatku ke konci kazdé faze. Fazovy vodi¢ je vzdy pfipojen ke
spole¢né svorce dvou fazi, a proto je sitovy proud | proud sdruzeny. Jeho kladny smér je od svorky
generatoru ke spotrebici.

Iuw"I
s
U1w2 : { ¢ L1

W=U

: L2
Uy=U
UV-U
: L3

W1V2
Spojeni fazi generatoru do trojuhelniku
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Velikost sdruzeného proudu v siti uréime z fazorového diagramu.
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Fazorovy diagram pro spojeni fazi do trojuhelniku

Sdruzeny (sitovy) proud je ve fazorovém diagramu dan geometrickym souétem proudd dvou fazi.
K fazovému proudu lu pfi¢teme zapornou hodnotu proudu Iw a vyslednice je hledany proud,
luw =1.Z pravouhlého trojuhelniku vyplyva

luw \/§

——=1lu.cos 30°=lu. —
2

luw = lu. /3 =1=1,73.f

Sitovy proud je pfi spojeni vinuti generatoru do trojuhelniku \/g krat vétsi nez fazovy proud
generétor.

6.4.3 Vytvoreni to¢ivého magnetického pole

Otacenim tyCového permanentniho magnetu nebo tyCového elektromagnetu kolem vlastni
vlastniho stfedu vznikne tocivé magnetické pole. Tocivé magnetické pole muzeme vytvofit napf. tfemi
stejnymi valcovymi civkami, pootoCenymi o 120° jestlize jsou napéjeny trojfazovym proudem.
Trojfazovym proudem Ize tedy vytvofit to€ivé magnetické pole bez mechanického pohybu. Statorové
vinuti je rozlozeno na obvodu statoru. Stator je sloZzenych ze statorovych (obdoba transformatorovych)
plechd (obr. 1).
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Obr. 1 Konstrukce rotoru trojfazového motoru
se tfemi vinutimi odsazenymi o 120°, se svazkem plechl s otvory pro troje vinuti
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Pole se vytvafi pfi prlichodu trojfazového proudu vinutimi. ProtoZze jsou proudy prochazejici
geometricky posunutymi vinutimi posunuty ¢asové (fazové o 120°), vznika toCivé magnetické pole

(obr.2). ' _
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0°_~30° 60° 90° 120°_~150°  180° 21N0° 270°  300° 330° ,3\60“

Obr. 2 Vznik dvoupdélového magnetického pole ve dvou okamzicich I. A ll.

Tocivé magnetické pole vznikda, otaci-li se magnet, nebo kdyz trojfazovy proud protéka kruhové
uspofadanym trojfazovym vinutim.

Stroje, které pracuji na principu to¢ivého magnetického pole, nazyvame elektrické toCivé stroje.
Elektromotory vyuzivaji to€ivého pole vytvofeného statorem. Ma-li rotor stejnou rychlost jako tocivé
pole statoru nazyvame tyto motory synchronnimi. Jsou-li rychlost otaceni pole a rotoru ruzné
nazyvame je asynchronnimi.

Je-li to€ivé pole vytvaieno tfemi statorovymi vinutimi obsazenymi na obvodu po 120°, je kmitocet
otadek pole stejny jako kmitoCet sité. Kazdé vinuti ma dvé civky proti sobé tvofici severni a jizni pdl
tedy jeden podlovy pér. Je-li na statoru Sest vinuti obsazenych od sebe po 60°, zdvojnasobi se pocet
poélovych para a otacky (kmitocet) budou poloviéni

Otacky toCivého pole jsou uréeny sitovym kmito¢tem a poctem polu trojfazového vinuti

ns[ot. /min] — kmitocet (frekvence) otaceni
f [Hz] — kmitoc€et (proudu)
p — pocet pélovych parl statoru
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7. Rozdéleni elektrickych stroju

Elektrické stroje rozdélujeme na netoCivé a toCivé. NetoCivé jsou transformatory, natacivé
transformatory a ménice (usmérnovace, stfidace). Pfeménuiji elektrickou energii na el. energii jinych
parametrd. Napf. transformator méni stfidavy proud vyssiho napéti na stfidavy proud niz§iho napéti
nebo naopak. Usmérfiovaé méni stfidavy proud na stejnosmérny proud a stfidad pFeméruje
stejnosmérné napéti na stfidavé napéti s libovolnym kmitoctem.

Tocivé stroje jsou generatory a motory. Generatory pfeménuji mechanickou energii plsobenim
elektromagnetické indukce na energii elektrickou. Motory naopak pfeménuji elektrickou energii na
mechanickou. Motory midzeme rozdélit na synchronni a asynchronni. Synchronni motory maji otacky
rotoru stejné jako rychlost ota¢ivého magnetického pole statoru. Naproti tomu asynchronni motory
maji rychlost otaceni rotoru se zpozdénim proti tocivému magnetickému poli statoru a to o tzv. skluz (2
— 10%). DalSi rozdéleni je podle napéti na stfidavé a stejnosmérné a nakonec podle poctu fazi na
jednofazové a vicefazové (vétSinou 3 fazove).

Elektricky stroj musi vyhovovat pracovni pozadavkim a pfi tom musi byt co nejlépe vyuzit.
Rozméry stroje jsou pfimo umérné vykonu a nepfimo umérné otackam. Kazdy stroj je konstruovan pro
urcité jmenovité hodnoty, které jsou vyznaceny na Stitku stroje, a musi vyhovovat pfisluSnym normam.

Kontrolni otazky a ulohy:

Popis, jak vznikne tfifazova soustava.

Vysvétli princip generatoru napéti.

Nakresli a popi$ zapojeni generatoru do hvézdy.

Nakresli a popi$ zapojeni generatoru do trojuhelnika.
Vysvétli toCivé magnetické pole.

Jak vypodéteme synchronni otacky to€ivého pole generatoru?
Rozdéleni elektrickych strojl.

Nogkrwdbr
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