Elektrarne, elektricka rozvodna siet, trojfazovy alternator,
turboalternator, trojfazova sustava striedavych "napati, uzol,
nulovaci vodi¢, fazové napatia, zdruZzené napatia )

Dostatok elektrickej energie je predpokladom rozvoja vSetkych odvetvi hospodarstva a celej spolo¢nosti.
Primarnymi zdrojmi elektrickej energie su uhlie, ropa, zemny plyn, voda v priehradach, jadrové palivo...

Premena energie primarnych zdrojov na elektricki energiu sa uskutocnuje v
elektrarnach.

Tu pracuju vykonné generatory striedavého napdtia - alternatory. V energetike sa vyuZiva striedavé napatie s
frekvenciou 50 Hz, ktoré sa rozvadza do miest spotreby pomocou elektrickej rozvodnej siete.

Elektricka energia sa ziskava postupmi, ktoré sucasne nepriaznivo ovplyviiuju zivotné prostredie. Napriklad pri
spalovani uhlia sa dostavaju do ovzdusia Skodlivé chemické latky, vystavba velkych vodnych elektrarni zasahuje
do prirodzeného prostredia krajiny, pripadnou havariou reaktora jadrovej elektrarne sa mézu dostat do
ovzdusSia nebezpecné radioaktivne latky a podobne.

Preto sa hladaju tiez alternativne zdroje elektrickej energie, zalozené napriklad na vyuziti sinecnej energie a
geotermalnej energie (energia z vnutra Zeme). Doteraz v3ak je energetika odkazana prevazne na elektricku
energiu z elektrarne, a tak zakladnou cestou na obmedzenie negativnych dopadov energetiky na zivotné
prostredie je hospodarne vyuZzivanie elektrickej energie a zniZovanie jej spotreby.

Alternator pouzivany v elektrarfiach je vSak z praktickych dévodov upraveny tak, ze otacavy pohyb kona
elektromagnet, ktory tvori rotor alternatora. Striedavé napatie sa indukuje v sustave cievok v statore. To
umoznuje odvadzat prud z alternatora pevnymi svorkami. Odber pridu je v tomto pripade jednoduchsi
a vznikaju mensie straty, nez keby sa prud odoberal z rotora.
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Princip trojfazového alternatora
V elektrarnach je zdrojom striedavého napatia trojfazovy alternator. Jeho princip vysvetlime na modeli podla
obrazku.

Stator alternatora sa sklada z troch cievok, ktorych osi zvieraju navzajom uhly 120 °. Uprostred medzi cievkami
sa otaCa magnet a v cievkach sa indukuju striedavé napatia. Indukované napatia maju rovnakd amplitudu U, a
sU navzajom posunuté o 1/3 periody. Platia pre ne nasledujlce rovnice.

u; = Uy, * sin (wt)
2T
U, = Uy, * sin(wt + ?)

4
us = U,~* sin(cut+?n)
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Trojfazové alternatory pouzivané v energetike su konStruované tak, aby mali velky vykon, a preto su
charakteristické svojou mohutnou konStrukciou. Stator tychto alternatorov tvori plast, ktory je pevne
priskrutkovany na nosnu ploSinu generatora, pretoZze musi odolavat velkému momentu sily. Jadro statora sa
sklada z tenkych izolovanych plechov a v jeho drazkach su uloZené vinutia cievok. Konce cievok su vyvedené na
svorkovnicu alternatora.

Casovy a fazorovy diagram trojfazového napitia
Rotor alternatora je vlastne silny elektromagnet, uloZzeny na ocelovej osi v strede alternatora. Na obvode rotora
su vyfrézované drazky, do ktorych sa vkladaju vodice vinutia rotora. Vinutim prechadza jednosmerny prud,
ktory vytvara magnetické pole. Zdrojom prudu je zvlastny generator jednosmerného napatia (dynamo), ktory
ma s rotorom spolo¢nu os otacania a nazyva sa budic.

Rotory alternatorov sa obvykle konsStruuju pre frekvenciu otacania 3 000 otacok za minutu. Tomu zodpoveda
frekvencia striedavého prudu 50 Hz. V elektrarnach je alternator spojeny s hriadelom hnacej turbiny. Cela
sUstava strojov sa potom oznacuje nazvom turboalternétor.

Tri navzajom fazovo posunuté napatia z alternatora by sme mali rozvadzat Siestimi vodicmi. V energetike sa
v3ak vyuziva rozvodna siet, v ktorej su vodice navzajom vhodnym spdsobom prepojené a k rozvodu elektrickej
energie postaCuje menSi poCet vodicov. NajcastejSia je trojfazova sustava striedavych napati zaloZzena na
poznatku, Ze sucet okamzitych hodndt striedavych napati indukovanych v cievkach alternatora je stale nulovy.

u,+u,+u;=0

Lahko sa o tom presved¢ime pomocou fazorového diagramu, ked graficky spocitame fazory napatia. Na
zaklade tohto poznatku mézeme spojit jeden koniec kazdej z cievok statora do spolo¢ného bodu - uzla (0). Na
opacné konce cievok su pripojené fazové vodice (L,, L,, L;) a s uzlom je spojeny nulovaci vodi€ (N). Medzi
fazovymi vodi¢mi a nulovacim vodiCom su fazové napatia u,, u,, u,. Napatia u,,, U,;, U,; medzi lubovolnymi
dvoma fazovymi vodi¢mi su zdruZené napatia. Ich efektivna hodnota je v(3)-krat vacsia nez efektivna hodnota
fazového napatia (napriklad U,, = U, x v(3) ).

Spojenie cievok statora alternatora
V elektrickom rozvode spotrebitelskej siete (t.j. elektrickej siete, ku ktorej pripojujeme spotrebice[1]) je fazové
napatie (u,, U,, U,) 230 V a zdruZené napatie (u,,, U,;, U,;) 230 V x V(3) = 400 V[2]. V beZnej sietovej zasuvke je
teda fazové napatie, takZze jedna jej zdierka je spojena s nulovacim a druha s fazovym vodicom. O tom sa
mdzeme presvedcit napriklad skusackou (testerom), ktorym mozno fazovy a nulovaci vodic indikovat.
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Zakladné pripojenie spotrebicov k spotrebitelskej sieti. Do hviezdy a do trojuholnika

[1] Napriklad v domacnosti.
[2] PouZivame oznacenie spotrebitelskej siete 3 x 400 V/230 V.

Typy zapojeni v trojfazovej sustave, hviezda, trojuholnik, Jadrova (atémova) elektraren, Parna
elektraren, Tepelna elektraren, Vodna elektrarer
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