15 Usmernovanie, zosilnovanie a transformacia striedavého
napatia a prudu

15.1usmernovac

- ako usmernova¢ striedavého pradu sa pouziva pelovodicova diéda. Odpor
polovodicovej diddy zavisi od velkosti a polarity pripojen¢ho napétia. Diodou B
prechadza prad iba za istych podmienok; ked’ je andda pripojena ku kladnému —A'>|K—
polu zdroja napitia, tak diddou prechadza elektricky prad (priepustny smer); pri
opacnej polarite napitia ma didda velky odpor a prechadza nou iba nepatrny prud (zaverny prud)

- ked diédu zapojime do obvodu striedavého prudu, pracuje ako
elektricky ventil. Prechddza niou prad iba v kladnych polperiédach

vstupného striedavého napitia, kym v zédpornych polperiddach
napitia obvodom prad neprechadza. Vystupné napitie na /\ /\ /\
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—

pracovnom rezistore R. je jednosmerné a pulzujuce. Nastalo
usmernenie striedavého prudu, pricom sa vyuziva iba jedna
polovica periddy striedavého napitia. Didda pracuje ako jednocestny usmeriiova¢ a obvodom
prechadza jednosmerny prad.

- v praxi treba pulzaciu vystupného napétia usmeriiovaca znizit, aby
vzniklo ustdlené jednosmerné napétie. To sa dosahuje napr. Tf\f\/\/\
pomocou kondenzatora C, pripojeného paralelne k vystupu >t
usmeriovaca. V kladnych polperiédach sa kondenzator nabija |
a v zapornych polperiddach sa cez rezistor R, vybija. Kondenzatorom sa pulzacia usmerneného
napdtia Ciastocne vyhladi.

- usmernovacé striedavého napitia napdjany z elektrovodnej siete je funkénou castou vacSiny
elektronickych pristrojov a zariadeni. Ziskava sa tak jednosmerné napdtie na napajanie d’alSich
Casti pristroja. Didda ako usmeriiovac sa pouziva aj v meracich pristrojoch.

15.2zosilnovaé

- ako zosilnovac striedavého napitia sa pouziva tranzistor +
- malé napitie vzbudzuje v obvode bazy pruad, ktory je pri¢inou velkého prudu
v kolektorovom obvode. To znamena, Ze malé vstupné napitiec sa pomocou | >

tranzistora meni na vel’ké vystupné napétie.
- ked na vstup zosiliovaca, ktory je spojeny s bazou, privedieme striedavy -

elektricky prud u;, tak na vystupe zosiliovaca, ktory je spojeny s kolektorom

tranzistora, ziskame zosilnené¢ napitie u, sovela vidc¢Sou amplitidou. Tento poznatok je

kvantitativne vyjadreny veli¢inou zosilnenie A:

u
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u

- Dbéza tranzistora je spojend skladnym polom napédjacieho zdroja, preto
vstupnym obvodom prechadza isty jednosmerny prad, ktory predstavuje 1B
pokojovy prad bazy Ipg. Ak pripojime vstupné striedavé napétie, meni sa
prud bazy periodicky okolo hodnoty /z. ot

- tranzistor mézeme povazovat za obvodovy prvok, ktorého odpor sa meni
podl'a pradu bazy. Ked’ sa vplyvom vstupného napitia zvacsi prad bazy,
zmen$i sa odpor tranzistora ana kolektore je menSie napitie. Ked sa
vstupné napétie zmensi, napdtie na tranzistore sa naopak zvacsi. Vstupné
a vystupné napétie maji opacnu fazu.

- na dosiahnutie vic¢Sieho zosilnenia sa spdjaju jednotlivé stupne zosililovaca
do viacstupnovych zosiliovatov. Spojenie sa uskutocni tak, ze vystupné




napétie jedného stupiia je sicasne vstupnym napitim nasledujuceho stupna.

15.3striedavy prud v energetike

15.3.1

elektricka energia sa ziskava z primarnych zdrojov energie, ako je uhlie, ropa, voda v priehradach
a jadrové palivo. Tieto zdroje poskytuju elektrickil energiu v elektrarnach. Tu pracuji vykonné
generatory striedavého napitia, ktoré sa nazyvaji alternatory. V generatoroch sa na principe
elektromagnetickej indukcie indukuje striedavé napétie s frekvenciou 50 Hz. Toto napitie je
zdrojom striedavého prudu, ktory sa rozvaddza do miest spotreby pomocou elektrickej rozvodnej
siete.

generator striedavého prudu

jednoduchy generator tvori cievka alebo vodiva slucka (retor), ktord sa otdca v homogénnom
magnetickom poli, ktorého zdrojom st permanentné magnety alebo elektromagnety (stator)
ked’ sa vodiva slucka otac¢a uhlovou rychlostou w, meni sa magneticky indukény tok plochou
S slucky:
o ®=BScosa, kde a=wt je uhol medzi vektorom magnetickej indukcie a normalou
plochy S slucky

AD . . o
podla Faradayovho zdkona U, = v zmeny indukéného toku vyvolavaju vznik indukovaného
t

napdtia, ktoré nameriame na koncoch cievky. Kedze zmena indukéného napitia je najvacsia
v okamihu, ked sa vodic¢e slu¢ky pohybuju kolmo na indukéné ciary, ma v tomto okamihu
indukované napétie najvacsiu hodnotu. Naopak v okamihu, ked sa vodi¢e pohybuji v smere
indukénych ciar, je zmena magnetického indukéného toku najmenSia a indukované napitie je
nulové. zavislost’ indukovaného napétia od ¢asu je dand sinusoidou a pre jeho okamzitti hodnotu
plati.

o u=U, sinwt
v otacavej slucke sa indukuje harmonické napitie s amplitddou U,,. Velkost' U, zavisi nielen od
velkosti magnetickej indukcie B a plochy slucky S, ale aj od uhlovej frekvencie w:

o U, =BSw
ked’ sa v homogénnom magnetickom poli otaca cievka s N zavitmi, napétia jednotlivych zavitov
sa sCitaju a plti:

o U, =NBSw
pre ¢innost’ generatora nie je dolezité, ¢i sa otaca cievka v magnetickom poli, alebo naopak rotuje
elektromagnet a cievka je v pokoji. Preto sa CastejSie pouziva druhy spdsob, ked’ sa striedavy prad
z generatora odvadza pevnymi svorkami.

15.3.2 trojfazova sustava striedavych napati

zdrojom striedavého napétia v elektrarnach je trojfazovy alterndtor. Stator alternatora tvoria tri
cievky, ktorych osi zvieraji navzdjom uhly 120 °. Uprostred medzi cievkami sa otd¢a magnet.
V elektrarnach sa pouziva turboalterndator. Indukované napétia v jednotlivych cievkach su fazovo
posunuté o tretinu periddy a platia pre ne rovnice:

u, =U,sinwt

o u,=U, sin(a)t —%ﬂ'j

. 4
u, =U, s1n(a)t —gﬂj
napdtie z trojfazového alternatora by sme mohli rozvadzat’ Siestimi vodi¢mi. V technickej praxi sa

vSak vyuzivaji sustavy, vktorych st vodice vhodnym spdsobom navziajom prepojené.
NajrozsirenejSia je trojfdazova sustava striedavych napiiti, ktoru tvoria tri fazové vodice L1, L2, L3
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ajeden nulovaci vodi¢ N, ktory byva uzemneny. Obvody fazovych vodiov nazyvame fazy
sustavy.
o vyuziva sa tu poznatok, ze sucet okamzitych hodnot striedavych napéti indukovanych na
cievkach alternatora je nulovy (vyplyva to z fazorového diagramu alebo aj s¢itanim rovnic
pre indukované napitia)

o (u1 +u3)+u2 =-U, sin(a)t—gﬂj+Umsin(a)t—§7zj:O

tento poznatok umoznuje spojit’ jeden koniec cievok alternatora do spolo¢ného uzla. Fazové
vodice su pripojené k druhému konci cievok a nulovaci vodic¢ je spojeny s uzlom. Medzi vodi¢mi
anulovacim vodiom su fdazové napiitia u;, u, uz;. Medzi 'ubovolnymi vodi¢mi je zdruZené
napiitie u;, u;3, u,;3, pre jeho hodnotu plati:

2 2 2 2 _
U, =u; +u, —2uu, cosgir/\u1 =u,

u =3u = u, =~3u, =3U,, sin ot
v nasej spotrebitel'skej sieti maju fazové napitia efektivnu hodnotu 220 V. Efektivna hodnota
zdruZeného napitia je 380 V.
elektrické spotrebice pripajame k fazovému a nulovaciemu vodicu. Ked’ spotrebi¢e pripojené
k jednotlivym fazovym vodi¢om maju rovnaky odpor R, bude nulovacim vodi¢om prechadzat
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prad:
L 1
O Iy =i +i,+i :(u +u2+u3)E:0A

o vpraxi prud iy nie je nulovy, ale md omnoho mens$iu hodnotu ako prid vo fazovych
vodicoch
niektoré spotrebice, napr. elektromotory alebo transformatory st konStruované tak, ze jednotlivé
fazy rozvodnej siete si rovnomerne

zatazované. Ich elektricky obvod ma4 tri Le t Li® T
rovnaké Casti zapojené do hviezdy alebo Lo~ Lo9
do trojuholnika. Pri spojeni do hviezdy L;® L;® T_
st jednotlivé Gasti spotrebida pripojené N @ Ne
k fdzovému napétiu 220 V. Pri spojeni
do trojuholnika st pripojené k vysSiemu
zdruzenému napéatiu 380 V.
do hviezdv do trojuholnika

15.3.3 trojfazovy elektromotor

zakladnou castou je stator, ktorého konstrukcia je podobna ako pri alternatore. Rotor alebo kotva
je zhotovena z ocel'ovych plechov s drdzkami, v ktorych st ulozené silné vodice z hlinika alebo
z medi. V Celach rotora st vodice spojené s prstencami, takze vinutie ma tvar klietky — klietkové
vinutie. Prierez vodiCom zévisi od vykonu, na aky je motor konstruovany. Kedze st vodice
navzajom spojené, tento druh motora nazyvame motor s kotvou nakrdtko.

cievky pripojime k trojfazovému napdtiu z iného zdroja. V priestore medzi cievkami vznikne
magnetické pole, ktoré¢ho vektor magnetickej indukcie periodicky meni smer — tocivé magnetické
pole. Tocivé magnetické pole cievok statora indukuje vo vinuti kotvy vel'ké prady. To mé za
nasledok vznik sil, ktoré kotvu rozto¢ia v smere rotacie to¢ivého pola. Kotva sa vSak nikdy
nemoze otacat’ rovnakou frekvenciou, ako by sa otacal magnet, t.j. synchrénne s to¢ivym pol'om.
Pri synchronnom otacani by totiz vinutie kotvy bolo vzhl'adom na indukcné ciary relativne
v pokoji, prad by sa vilom neindukoval a pri€ina otdCania by zanikla. Preto sa rotor otica
s menSou frekvenciou, alebo asynchronne — asynchronne elektromotory

rozdiel frekvencie f, otdcCania to€ivého pola a frekvencie f, otdCania kotvy sa vyjadruje
v percentach a vola sa sklz:



Jo=tr
I

keby kotva pri otdcani neprekondvala nijaky odpor, bola by jej frekvencia otdCania priblizne
rovnaka ako frekvencia toc¢ivého pola. Ak motor kond pracu, napr. ked’ je prevodom spojeny
s nejakym strojom, ktory uvadza do pohybu, bude sa otacat’ pomalSie. indukéné Ciary tocivého
magnetického pol'a pretinaju vodi¢e rotora a vinutim prechddza indukovany prad. tento prad je
tym vacsi, ¢im vacsi je sklz a tym sa stiCasne zviacSuje moment otdcania motora. V praxi byva pri
uplnom zat'azeni elektromotora sklz 2 % az 5 %.

o §S=

15.3.4 transformator

transformatory su zariadenia, ktorymi sa premienaju (transformuji) striedavé prudy a napitia na
iné hodnoty napitia apradu srovnakou frekvenciou. Rozdelujeme ich na jednofdazové
a trojfazové. Ich princip je zalozeny na elektromagnetickej indukeii.

jednofazovy transformdtor sa skladd z dvoch samostatnych cievok (primarnej a sekundérnej)
umiestnenych na spolo¢nom uzavretom jadre z mékkej ocele. Do primarnej cievky sa privadza zo
zdroja s efektivnym napitim striedavy prad, ktory tvori v jadre periodické premenné magnetické
pole. Vplyvom zmien magnetického indukéného toku sa v zéavitoch cievok indukuje
elektromotorické napétia. V cievke s N zdvitmi sa pri zmene magnetického indukéného toku AP
za dobu At indukuje elektromotorické napétie, ktorého okamzita hodnota je:

o u=—N£
At

ked’ oznacime pocet zavitov primarnej cievky N;, pocet zavitov sekundarnej cievky N,, okamzité
napdtie indukované v primarnej cievke u; a okamzité napétie indukované v sekundarnej cievke u;,
dostaneme:

AD AD
o u =-N— u,=-N,—
At At
pre pomer efektivnych indukovanych napéti plati rovnica transformdtora:

Y =—2 =k kde k je transformacny pomer transformdtor
2 1

pri istom napiti privedenom na primdrnu cievku sa na sekunddrnej cievke indukuje napdtie
vicsie — transformdcia nahor (ak U,>U; a N,>Nj; napétie sa zvySuje a prud sa znizuje) alebo
mensSie — transformdcia nadol (ak U,<U; a N,<Nj; napitie sa znizuje a prad sa zvysuje)
v sulade zo zdkonom zachovania energie musi sa prikon P; transformdtora pri zanedbatel'nych
stratach rovnat’ jeho vykonu P, v sekundarnej Casti:

o B =P,=U/l cosp=U,I,cosp(ak vobvode jelenR) = Y. 4

Ul 12

o to znamend, ze prudy sa transformuji v obratenom pomere poctu zavitov (pri vySSom

sekundarnom napéti moézeme z transformatora odoberat’ mensi prad a naopak)

realny pripad je P, > P,, teda dochadza k tepelnym stratam:
o Q=Ult=RI*t
pre ucinnost’ transformatora plati:

o n= & 100 %
B

jednofazové transformatory sa pouzivaju tam, kde potrebujeme menit’ hodnotu prudu alebo
napitia, napr. v rozhlasovych prijimacoch a televizoroch, v meracich pristrojoch

na transformdciu trojfazového pradu v energetike sa pouzivaju trojfazové transformdtory. Jadro
tvoria tri magnetické cievky. Kazdd faza ma vlastné primarne a sekundarne vinutie. Cievky
primdrneho, prip. sekundarneho vinutia st navzajom spojené do hviezdy alebo do trojuholnika.
Transformatory na vel’ké vykony sa pri praci vel'mi zahrievaju, a preto sa musia chladit’.



15.3.5 elektrarne

v tepelnych elektrarfiach sa energia ziskava spalovanim uhlia alebo inych paliv (olej, plyn). Voda
sa meni na paru s vysokou teplotou a tlakom 9napr. pri turbogeneratore s vykonom 200 MW sa
pouziva para s vstupnou teplotou 535 °C a tlakom 13 MPa). Vnutornd energia pary sa meni na
mechanicku energiu rotora turbiny, ktory mé vel’kl frekvenciu otd€ania. Turbina je mechanicky
spojena a rotorom alternatora, v ktorom sa mechanické energia meni na elektricku.

Jjadrova elektrdreii je v podstate tepelnd elektraren, v ktorej sa energia potrebna na vyrobu pary
ziskava premenou jadrovej energie.

vo vodnych elektrdriiach sa energia vodného toku meni na elektrickii energiu. Na pohon
alternatora sa pouziva vodna turbina.

15.3.6 prenosova sustava

podl’a vzdialenosti, na ktoru sa energia prenasa, rozliSujeme blizky prenos a dial’kovy prenos

pri prechode elektrického pradu sa vodice zahrievaji a vznikaju straty. pri¢inou strat je premena
elektrickej energie na vnutornu energiu vedenia prenosovej ststavy. Vplyvom strat sa prendSany
vykon znizuje o hodnotu:

o P=RI?kdeR jeR =pé, kde p je memny odpor materialu, / je dizka vedenia a S je

prierez vodicov
prenos elektrickej energie je najhospodarnejsi pri vel'mi vysokom napéti. Pri iom prechadzaju
vedenim mensSie prady a na jeho konStrukciu mozno pouzit’ vodic¢e s mensim prierezom.



