3. Stridaveé tifazove obvody

Uréeno pro posluch&e bakalarskych studijnich programa FS

Priklad 3.1.

V privodnim vedeni trojfazového elektrického sporaki8na400 V, jehoz topn&lesa jsou
zapojena do trojuhelniku, byl n&fen proud 6 A. Jak velky proud prochazi topngiedem,
jak velky je odpor topnéhglesa v jedné fazi za tepla, jak velky jekon sporaku?

ZadanoU, =3 x 400V, =6 A, zapojenD, cog =1
Leréit: If, R, P
ReSeni:

Schéma zapojeni

lu Ity Ry

P =43 O [tosp = /3 A00B L= 4152W = 4,15 kW

Priklad 3.2

Elektricky piitokovy oltiva¢ o pgiikonu 5 kW oliiva vstupni vodu o tepldtd, = 5°C. Urtete
teplotu vystupujici teplé vodyrippratoku vytékajici vody

a) 11/ min

b) 31/ min

ZadanoP =5 kW, 8, = 5°C,c= 1,163 Wh . kg . K*
ur¢it: 6

P

kayz Q= e
kde

Q - pratok vody (I / min)

P - tepelny fikon (W)

NG (6 - 6) - zvySeni teploty (K)



c — mirna tepelna kapacita vody € 1,163 Wh . kg . K™
Reseni: kdyz rozepiSeme a dosadime

P
6006, - 6,) &= —
o, -0)e=1

60[8, - 60[8, :Q_PE:

6018, :Q—PE¢+60H91

= _4p,
QLe 60

a)6,=76,65°C  Db)6 = 28,88°C

Priklad 3.3
El. tiifaz. sourdrny spotebic zapojeny do hszdy ma tyto jmen. parametri, = 5000 W,U,
= 3 x 400 V. Utete Fikon a odebirany proudigeho @ipojeni na nagti sit 3 x 380 V.

ZadanoP,=5000 WU,=3x400V, cog =1
Urcit: P, I pii Us=3 x 380V

Reseni:

Ptikon P=+/3W 0O,

U
Odpor jedné fazeR, :I—f

f

Proud pi U =400 V

U

|, = P - 5000 2555 a z toho sz—f=4—00=329
Y3, +/3m200 I, /307,225

It pii U = 380 V
U

If——f=£—6,864A
R, /332

Vykon pii U =380 V
P = /3B80[6,864= 4512 W

Nebo ze vztahu
Uz y?
P={3UO=3l,0, =30—=—
Rf Rf
z toho vyplyva, Ze



n

2 2 2
P_{Y )| o Py = P, 380} _ 5000%@) =4512 W
U 400

Priklad 3.4
Elektricky pritokovy oltiva¢ o prikonu 4,5 kW je fipojen k napti 3 x 400 V. Utete
odebirany proud ze 8ia pfitok vody, i kterém dojde k atevu vody o 40C, kdyz

ZadanoP = 4,5 kW,Us = 3 x 400 V, cog = 1,A8= 40°C,c = 1,163 Wh . kg . K™
ler(:it: l,Q
ResSeni:

P

QZGCUAQE

Q — priatok (1 / min)

P — tepelny pikon (W)

A@ — zvySeni teploty (K)

c — mirna tepelna kapacita € 1,163 Wh . kg . K%

P=3WU, O, =+30.0,
P _ 4500°

I, = = = 6,495 A
" V3w, /300
3
a pritok Q= P -_4500° 1612 |/ min
60(AG[¢ 60401163
Piiklad 3.5

El. praitokovy ohtivac o prikonu 5 kW je wken k napajeni z trojfazové &ib nagti 3 x 400 V.
Urcete ikon olfivace pi jeho gipojeni na i 3 x 380 V a odpojeni jedné faze (hap
pojistkou) a to v fipadt zapojeni topnychilanki do hwzdy.

ZadanoP =5 kW,U = 3 x 400 V, spditbi zapojen do Y
Urcit: Vykon pii napti 3 x 380 V a fi preruseni jedné faze,

Reseni:
2
P=3W,0, =31, = :_S_ﬂ:
P 500C

kdy? R je odpor jedné fazeld =3,

2
Pri napsti 380 VjeP =—=> —% =45125 W
Pti odpojeni jedné faze
I =$=@=5,9375A

2[R 64




P=U,[l =380[59375= 225625 W

Priklad 3.6

Elektricky pritokovy olfiva¢ o prikonu 5 kW je uken k napajeni z trojfazové & nagti 3 x
400 V. Ukete gikon oltivace pi jeho gipojeni na g1 3 x 380 V a pi odpojeni jedné faze
(nap. pojistkou) a to v fipact zapojeni spaebice do trojuhelnika.

ZadanoP =5 kw,U=3x400V, cog=1
Urcit: Vykon pii napéti 3 x 380 V a [ pteruseni jedne faze
ReSeni:

P=V3U,O,=1,=722 A

I
|, =—2 =416 A
NG
U
R =— ale uf:US:szbz“—ooz%Q
I |, 416
P=3U, O, =3, s 23387 _ 510w
R 96
PreruSeni jedné faze:
X R R
R 3 — ]

R | I Riot
AR = — i T gy
_>$US /ID' L1
R, = 96[19% =64 Q 1=9s 2380 593754

96+19: R, 64

P=U4 [l =380[59375=225625W

Priklad 3.7

El. trojfazova pec, zapojena do trojuhelniku odelpi piipojeni na 4 s nagtim Us = 400 V
proud | = 15 A @i G¢iniku co® = 1. Jaky je fikon pece a kolik kWh spitgbuje i
Sestihodinovém chodu?

ZadanoUs =400 V,l =15 A, co$ = 1, zapojeni D
Ur¢it: Prikon a spatbu i Sestihodinovém chodu.
Reseni:

P= \/§sz 0 [Gosp = /3 [A0015=10400W = 10,4 kW
prace W =PI[t =104[6 =624 kWh



Piiklad 3.8

Na Stitku trojfazového el. motoru, ktery je zapogm trojuhelniku jsou Udajé®y = 5 kW,
Un = 690/400 V, cog = 0,8,y = 85 %. Jak velky jeéinny, zdanlivy a jalovy fikon, proud
ve vedeni, jehdinna a jalova sloZzka a proud v jedné fazi statoru?

ZadanoPy = 5 kW, Uy = 690/400 V, cay = 0,8, /7y = 85 %.
Ursit: Pp, S Q, 1, Ip, lg, It

Reseni:
.. P 5
Cinny prikon Py=—=———=588kwW

Y M p, 850107

P
Zdanlivy piikon S, =—= = B8 _ 735 kVA
cosgp,, 08
Jalovy grikon Q, =S, [sing, = 735(06= 435kvar kde siph=+1-cos ¢
3

Proud ve vedeni | Sy 735H0 =106 A

3w, 3200

Cinna slozka proudu ve vedeni |, =1 [cosp =106[08= 848 A
Jalova slozka proudu ve vedeni |, =11[sing =106(06= 636 A

Proud ve vinuti jedné faze |, =—==-—=—=612 A

Priklad 3.9

Stanovte pitez vodte dlouhého 15 m pro trojfazovy el. motor vykdde 3 kW na nagti 3
x 230 V. El. motor pracujefpuciniku cog = 0,83 a s &innostin = 0,82. Dovoleny Ubytek
nagéti na givodnim vedeni je 1 %.

Zadanol =15 m,P =3 kW,U = 3 x 400 V, co$ = 0,83,/7= 0,82, p = 0,01780107° Q [n
Ur¢it: prarez vodée S

Reseni:
» _P_ 3 _
Prikon motoru P, =—=—7=365kW
n 082
] - P
Vedenim prochazi proud | =——2——=1104 A
V3 [Cosp

Dovoleny ubytek nafii je 1 %, tj. 4 V. Je to ovSem sdruZeny Ubytekrkimusime fepcsitat
na fazovy, abychom mohli vypitat odpor a z ¢ho prirez jedné faze.
AU 4

AU
takze vedeni smi mit odporR = I £=02090Q



pll 0017815

=1277 mn?
R 0,209

a z toho pirez vodte (promd) S=

gemu? odpovida fitez 1,5 mm.

Priklad 3.10

Jak velky je Ubytek nai v trojfazové pipojce délky 400 m s prezem vodie 25 mni (Cu)
ke spotebii s piikonemP = 20 kW i napsti U = 3 x 400 V.

Pozn.: Rihlizime jen k odporu vedeni.

Zadano: délka = 400 n§= 25 mnf, P =20 kW,U = 3 x 400 V, cog = 1, p= 0,0178 . 18
Q.m

Urgit: AU

ReSeni:

R =p E,'g = o,onsz—f%) = 0,285 Q

3
P _ 2000 _ o004

Ip proudu ve vedeni |, = | [tosp = J3M 17320200

KdyZ uvaZzujeme cas= 1
Ubytek nagti AU, =1, [R, =2887[0,285= 823 V

_ AU, _ 823 _
v procentechAu = 1OOEIU— = 100[—!23—0 = 358%

f

Priklad 3.11
Jaké jsou vykonové pairy trojfazového spdéebice zapojeného do kKedy tvaené
impedancemZ = 1000130 °, v trojfazoveé siti 3 x 400/230 V, 50 Hz.

ZadanoZ = 1000030°, U = 3 x 400/230 V,f = 50 Hz

Urcit: S P,Q

Reseni:

Velikost impedanci jeZ = 100 Q, jejich faze je 30 cosp =cos30° = J3/2=0866 a
sing =sin30° = 05.

U
Proud tekouci impedandi= 7f - 230_ 23A

Zdanlivy vykon S=+/3U 0 = /320023 =159348A
Cinny vykon P = /3 O [tosp = +/3 A00R3[D,866=137996W
Jalovy wkonQ = +/3[U O Bing = /3 002305 = 796;74var

Priklad 3.12
Transformovna zavodu napaii bhaly 1, 2, 3 dle obr. 1, trojfazovou soustavowsdaizenym
napétim Us = 400 V, 50 Hz. V ufitém ¢ase ukazuji g¥ici pristroje na rozvagti tyto ¢inné



vykony a proudy odebirané jednotlivymi halami, erich jsou jen sou#nné spatebice
induktivniho charakteru.

P =222 kW P, = 250 kW P3 =135 kW
1 =365 A =390 A l3=205A

Vypocitejte celkovy dinik (cogp) zavodu v mist jeho napajeni a celkovy proud, odebirany
ze sekundaru transformatoru.

ZadanoP; = 222 kW,P, = 250 kW, B =135 kW,I; = 365 A,1, =390 A,I3 =205 A

Obr. 1

b

|

|Zl |3l
Hala 1 Hala 2 Hala 3
P =222 kW P, =250 kW Ps; =135 kW

Ureit: celkovy tinik cosp, celkovy proud
ReSeni: Zdanlivé vykony hal

S, =3 O, = /3[2000B65= 252879 kKVA
S, =3 O, = J/3[4000B90= 2702 kVA
S, =+/3U [0, = /3[#00[205=14203 kVA

aciniky jednotlivych hal

cosp, = h_ 222 08779 ¢ =28,6°
S, 252879
P, 250

cosp, =2 =—"""=0926 =22,18°

% S, 2702 ¢

P

cosp, = —> = 135 09505 ¢ =18,10°
S, 14203



V komplexnim tvaru
S, =25290128,6° S, =27020222° S, =142037181°

Celkovy zdanlivy vykon v komplexni forén
S=S,+S,+S, = 2529[{cos286° + j [3in286°) + 2702 {cos2218° + j [$in2218°) +
+14203[{cos181° + j [3in181°) = 60103+ j (26727 = 657,7812397°

¢inny vykon zavodu je reélné slozka S

Celkovy &inik zavoducosg = — =———=0914
vy e S 65778
Celkovy proudl = S 657780 94945 A
V3w 3@00
P¥iklad 3.13

Trojfazovy generator v zapojeni do Y bez nulovébdise je zatizen ohmickymi odpofy =
20 Q, R, = 30 Q podle zapojeni. Fazové rpje 220 V. Jak velky je proud wipodnim
vedeni? Nakreslete fazorovy diagramdtap proudu.

Un I,
YY) —>
. []n
Y Y VENY
of =
U I
L~V —>

ZadanoU; = 230 V,R; =20Q, R, =30Q, cogp =1
Urcit: 14, I, I3, nakreslit fazorovy diagram népa proud.

ReSeni:

|1:$:Ufﬂ/§:230ﬂ/§:19,9A
R R 20

] _Ug _Uf E{F32230E{/§:1328A
R, R, 30

Proudls, je dan geometrickym sétem proud I, al, ve fazi s nagtim na odporech.



60°

Un Re

Podle cosinovédty
12=12+12-20,0, [o180-a)
co180-a) = -cosa

I, =12 +12+20, 0, [£0s60° = 1997 +1328” + 2199132805 = 2892 A

Priklad 3.14
Na trojfazovou 313 x 400 V, 50 Hz s vyvedenymiatiem N je fipojena elektricka pec, ktera

ma celkem 6 topnycléles s odporem 1@, z nichz vZzdy d¥ jsou spojeny do série v kazdé
fazi. Vypctitejte proudy tekouci topnymilesy @i spojeni €éles do h¥zdy a gipojeni uzfi na
stted N. Jak se zémi proudy v pivodnich vodtich jestlize na jedné sekci topnéhitesa
vznikne zkrat. Nakreslete fazorovy diagramdtap proud.



Lo P
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ZadanoU; =U,; =U3 =230 V (faz. nap),=50 Hz,R=10Q, cosp =1
Ureit: 1, I2, 13, In

Reseni:

U,=U,

U,=U, "™ =U,0-120

U,=U, @& =u,0+12C¢

Ui =Uy,=U3

Fazové proudy:

_U,0-120° _ 230
2R 20
_U,0+120° 230
- 2R 20

0-120¢ =115 A0-120°

I,

O+120¢¢ =115 A0 +12C¢

-3

Proud v nulovém vodi
Iy =1,+1,+1,=115+115[[cod-12C°) + j [sin(-12C°)] +115((cosl2C° + j [sin120°) = 0

Im

I3

Io+13

12

Pt soungrném zatiZeni je proud nulovym védm roven 0.

10



Pri zkratu jedné sekce topnéhiteisa se zrmi proudy ve fazich takto:

Proudy ve fazil , a |, se nezréni, potom proud v nulovém vaili
Ly =1, +1,+1, =23+115[[cod-12C°) + j [sin(-120°)] +115[(cos1 20 + j sin120°)

= 23—11,5%— j DLSG§—1L5%+ i EL:LSE—I\/; =115 A

Ib+1s3 > >
In U, 11

Re

11



