7. TROJFÁZOVÉ OBVODY

7.1. Základní  vztahy
S trojfázovými obvody se setkáváme zejména v silnoproudých aplikacích. Pro jejich řešení lze užít libovolnou ze známých metod pro analýzu obvodů. Řešení harmonického ustáleného stavu lze podstatně zjednodušit, přihlédneme-li k následujícím skutečnostem:

· způsob zapojení zdroje či spotřebiče (hvězda, trojúhelník)

· typ zdroje či spotřebiče (symetrický, nesymetrický)

K označení jednotlivých fází se v literatuře užívá různé značení (starší XYZ nebo RST, nověji UVW, v zahraniční literatuře abc).

Souměrná trojfázová soustava napětí – stejná amplituda, fázový posun ( 120o 

pro okamžité hodnoty platí:


pro fázory – efektivní hodnoty:
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(7.1)
kde  a   je operátor natočení, platí:
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V souměrné soustavě platí
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Soustava s nulovým součtem napětí je vyvážená. Analogické vztahy lze napsat i pro okamžité hodnoty proudů resp. pro jejich fázory.

Nesouměrná trojfázová soustava napětí – napětí má různé amplitudy a libovolný fázový posun 
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 EMBED Equation.3 [image: image7.wmf](
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          (7.4)
Spojování zdrojů
a) Symetrický napěťový zdroj v zapojení do hvězdy s vyvedeným nulovým vodičem
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V této soustavě jsou dvě napětí:

fázové napětí Uf  -  fázory UU, UV, UW

 ( napětí mezi fázovým a   nulovým vodičem)
sdružené napětí Us (mezi dvěma fázovými vodiči), platí pro ně
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Pro efektivní hodnoty platí:
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b) Symetrický napěťový zdroj zapojený do trojúhelníka
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Napětí mezi vodiči jsou sdružená:
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Proudy ve vodičích sítě nazýváme sdružené, lze je vyjádřit z proudů ve fázích zdroje :
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Pro určení fázového posunu je nutno stanovit pevnou polohu jednoho fázoru (např. UU položíme do reálné osy), zbývající hodnoty odečteme z fázorového diagramu
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Příklad :  Symetrická zátěž o impedanci v jedné fázi Z = j30 Ω je zapojena do trojúhelníka, odpor přívodních vodičů je R = 10 Ω, vypočtěte proudy v přívodních vodičích, je-li sdružené napětí sítě 400 V.

Řešení:



   


Provedeme transfiguraci spotřebiče a vypočteme celkovou impedanci jedné fáze spotřebiče v zapojení do hvězdy
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Vypočteme proud I1  ve fázi U a z něj pak proudy I2, I3
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Analýza nesouměrných trojfázových obvodů

V nesouměrné trojfázové soustavě jsou dána fázová napětí zdroje U0U, U0V, U0W  a impedance spotřebiče ZU, ZV, ZW. Určete napětí mezi nulovým bodem zdroje a spotřebiče, je-li impedance nulového vodiče ZN.
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Řešení:

Použijeme metodu uzlových napětí, zvolíme jako uzlové napětí UN. Napětí na fázích spotřebiče pak vyjádříme :
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Aplikací 1. Kirchhoffova zákona na uzel O´ dostaneme :
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Vypočteme  UN, impedanci nahradíme  admitancí      
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Fázové proudy vypočteme z fázových napětí:
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Pro proud v nulovém vodiči platí:       
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Z  rovnice  pro napětí UN plyne:

1. V soustavě symetrický zdroj – symetrická zátěž je UN = 0, napětí na fázích spotřebiče je rovno napětí zdroje  UU = U0U, obvod řešíme jako jednofázový. 

2. V nesymetrické soustavě závisí velikost UN na způsobu propojení nulového bodu zdroje a spotřebiče. 

a) ZN = 0 (dokonalý vodič YN→∞), UN = 0, na fázích spotřebiče je napětí zdroje, proud  IN = 
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b) ZN ≠ 0 – vypočteme napětí UN  , proud nulovým vodičem

a poté napětí fázová 

c) ZN → ∞ (nulový vodič není vyveden nebo došlo k jeho přerušení), UN je maximální, vliv nesymetrie se projeví nejvýrazněji

Příklad:   V souměrné trojfázové soustavě v zapojení hvězda-hvězda vznikne na fázi U zkrat (jednopólové zemní spojení), stanovte napětí na fázích spotřebiče a nakreslete fázorový diagram.
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Řešení:
Jelikož není vyveden nulový vodič a fáze U je zkratována, platí
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vypočteme UN a poté  určíme napětí na fázích V a W
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Z fázorového diagramu je patrné, že na 
nepostižených fázích je napětí sdružené.
Příklad :  V souměrné trojfázové soustavě dojde k přerušení fáze U, stanovte napětí na fázích spotřebiče  a napětí na přerušení UAB.  Nakreslete fázorový diagram.
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Řešení:

Vypočteme napětí UN ,
s přihlédnutím k  
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Z napětí UN vypočteme fázová napětí UV, UW a  napětí na přerušené fázi UAB
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[image: image21.wmf]
7.2. Výkony v trojfázové soustavě

Nesouměrná trojfázová soustava:  činný, jalový i zdánlivý výkon je dán součtem výkonů ve všech fázích
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Souměrná trojfázová soustava: výkony lze počítat budˇ z hodnot fázových napětí a proudů (Uf, If) nebo z hodnot sdružených, úhel (  vyjadřuje fázový posun mezi Uf  a If  a závisí na impedanci zátěže
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· spotřebič zapojený do hvězdy:  
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· spotřebič zapojený do trojúhelníka:   
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Příklad :   Symetrický spotřebič má impedanci jedné fáze  Z = 
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a) do hvězdy, b) do trojúhelníka 
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Fázorový diagram:
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pro efektivní hodnoty proudu platí:		� EMBED Equation.3 ���





If  je hodnota proudu ve fázích zdroje
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Celková impedance je Z1 = 10 + j10 = � EMBED Equation.3  ���
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