ELEKTRICKE STROJE

Mechanickou energiina energii _elektrickou pireménuji elektrické generéatory.
Generatory jsowlektrické t@iveé stroje které pracuji na zakladlektromagnetické indukce
Mohou byt synchronni, asynchronni nebo stejriwegn Generator, ktery vyralstiidavy
proud se nazyvalternator. Generator na vyrobstejnosmirného proudise jmenujelynamo

Synchronni alternator

Synchronni_alternatoje elektricky ta@ivy stroj, ktery ngéni mechanickou energii v
energii elektrickou P vyuziti tocivého magnetického poleJe zdrojem stdavého proudu.
Dnes trojfazové synchronni alternatoryegstavuji hlavni zdroje elektrické energie v
elektrarnach
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Hladky rotor turboalternatoru

Zakladnimic¢astmi alternatoru jsou nepohybligfator a na kideli se otéejici rotor .
Synchronni alternator ma na statoru trojfazew@iti a na rotoru tzvbudici vinuti Jestlize
turbinanebo jiny pohon otd rotorem a v jeho budicim vinuti prochazi stejn&sm proud,
vznika ta&ivé magnetické pole, které v trojfazovém vinuttata vyvola (indukuje) trojfazové
sttidavé napti. Druhé t@ivé magnetické pole vyvolaitlavy proud, ktery Zme prochazet
trojfazovym vinutim statoru ip pfipojeni alternatoru ke sp@bii. Stroj se nazyva
synchronnj protoZze se ab to¢iva magnetickd pole otéji se stejnymi otkami (i].
synchrong).

Alternatory se podle Z&eni, které je pohani.cll na turboalternatory, hydroalternatory a
alternatory poh&mé spalovacimi motory

Turboalternatory pracuji v tepelnych elektrarndch a po¥jéye parni neboplynové
turbiny. Maji vodorovny hidel a jsou to rychlo¥zné stroje s ot&kami 3 000/min.

Hydroalternatory najdeme ve vodnich elektrarnach ve spojembdnimi turbinami
Jejich otéky se pohybuji od stovek do tiiot&ek za minutu. Vykon hydroalternatoralezi
na mnozstvi vody a vysce vodniho spadétSwiou byvaji postaveny se svislyhtideli.

Alternatory pohanéné spalovacimi motory jsou pomalubzné stroje s velkym
primérem a malou délkou rotoru. Rotor pracujgsdinou i jako setrvénik, aby vyrovnaval
nerovnondrnosti zgisobené chodem pistovych maior

Konstrukce synchronniho alternatoru
o — Ve statoru alternatoru, ktery se
| ﬁ_ podobé& dutému valci, je magneticky obvod
| et sloZzeny z plechh Plechy se izoluji lakem
nebo zvlastnim druhem papiru. Jsou v nich
vytvoieny chladici kandly, kudy vzduch
nebo jiny plyn odvadi z magnetického
' obvodu teplo. Na vnihim obvodu plech

Konstrukce synchronniho stroje. 1) stéjsou drazky s rdénymi vodii, které
2) rotor, 3) magneticky obvod statoru, vytvéreji trojfazové vinuti. Z&tky vinuti
statorové vinuti, 5) erové vinuti, 6) poly, ‘jsou gipojeny na svorky alternatoru, odkud
skeraci krouzky, 8) tidel. se stidavy elektricky proud odebira a vede
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se dorozvodnya dale ke spé¢biteiim. Konce vinuti jsou spojeny do uzlu. Jednotlivélive
jsou izolovany.

Podle konstrukce rotoru se synchronni str@jémh stroje s vyniklymi pdly a na stroje
s hladkym rotorem.

Hladky rotorse pouZziva u turboalternatoiprotoze pi otatkach 3 000/min dochazi ke
znanym odstedivym silam. Kwli velkému magnetickému odporu vzduchu je vzduchova
mezera mezi rotorem a statorem velmi mala (milig)etRotor je vyroben z jednoho kusu
oceli a ma tvar hladkého valce s podélnymi drazkaonobvodu. Ty zaujimaji asi &retiny
obvodu a jsou souwmeé rozlozeny. Fimér rotoru turboalternatoru je maximélri m. V
drazkadch je uloZeno budici vinuti, které je napdjestejnosrarnym proudem. Rotor
turboalternatoru je obvykle dvoupdlovy.

U hydroalternatar se pouziva rotor s
vyniklymi pdly Proti rotoru turboalternatoru ma vel®
pramér a malou délku, protoze hydroalternator,
pomalulgZzny stroj. Na hideli rotoru je pipevnéno
magnetové kolo sifslusnym pétem poti (4 az 80)
které setasto skladaji z plech Na jade kazdého polE™
je umistna civka budiciho vinuti, do niz sdivadipH
stejnosmirny proud. Budici civky jsou spojeny ta
aby stidaw vznikaly severni a jizni poly. Konstruk
jeho statoru se liSi od turboalternatoru pouze yral
pramérem a malou délkou. -

Budici vinuti jsou pipojena ke séracim
krouzkim, které jsou upewmy na Hideli rotoru. Na
krouzky dosedaji kart&, jimiz se do budiciho vinuti
piivadi stejnosrérny budici proud z bude, jenz zde vytvwa stejnosmirné magnetické pole.

Velké hydroalternatory mivaji na rotoru j@$tumic, ktery @i narazovych zatizenich
alternator zamezuje tzv. kyvani rotoru. Pdly tlaenjsou vzdy z pledha jeho vinuti se vyrabi
z médeénych nebo bronzovych &i

Pro funkci synchronniho alternatoru je nezbytny ibudtery napaji budici vinuti
stejnosmirnym proudem, jenz vyvold magnetické pole rotorakolbudic se pouZiva
polovodiovy usnérnovat nebodynamgq ¢asto umisiné na fideli alternatoru.

Pfi chodu alternatoru vznikéeplo Chlazeni stroje zlepSuje spolehlivost, zvySuje
Zivotnost a umaiuje mensSi rozery stroje. U menSich alternaforse pouziva chlazeni
vzduchem, u &Sich kapalinou tSinou destilovanou vodou).

i| | perioda KdyZz rotorovym vinutim prochazi budici
/"\ (stejnosmdrny)  proud, vznikne v rotoru

Stator turboalternatordipmontazi.

1. faze magnetické pole. ProtoZe se rotor paimn
1/3 perigdy turbinou otd/, magnetické pole rotoru protina

statorové vinuti a indukuje vém nagti. Na

2. faze /\\ / svorkach alternatoru se objevi fidavé

2/3 periody u trojffazové  napti.  Statorovym  vinutim
neprochazi proud a alternator pracuje

3. fize ,naprézdno. Mpojime-li k alternatoru &aky
spotebié, zane statorovym vinutim prochézet

proud a vznikne fvé magnetické pole.

Graf tifazového proudu; i - proud, tas  Alternator pracuje i zatizeni.




Alternator méa vyrad#t stidavé napti a proud s frekvenci 50 Hz. Proto rotor
dvoupolového stroje wth kazdou sekundu padesatdatd za minutu ma tedy 50. 60 = 3 000
ot&ek. Jestlize mé rotor 4 pdly, stapolovina
ot&ek. . 1. fize 2. fize 3. faze

Protoze do spotmé elektrické st
dodava elektrickou energiickolik elektraren
souwtasre, je teba alternatorygthto elektraren
pripojit k siti tak, aby nedochazelo k potizin
Musi se pipojit paralelreé, coz znamena, Ze
alternator musi mit se siti stejné &apstejnou
frekvenci obd napti museji byt "ve fazi"
(v kazdem okamziku museji byt riipstejné faze sita alternatoru shodnd, aby nedochazelo
k proudovému narazuiipptipojeni alternatoru k siti) a stejny sled fazi (fynasynchronni
trojfazovy motor se pofijpojeni na g i k alternatoru musi otét ve stejném sénu). V
elektrické siti musi byt stale konstantrdpiti. Shodnost nafi sit a alternatoru se zajisti
zmeénou budiciho proudu alternatoru. Rovnosti frekvesei dosahne regulacitiypodu
mechanické energie k turdimrotoze frekvence alternatoru zavisi na jehokatéh.

Po splrni vSech podminek Ize alternataipwjit ("piifazovat”) k siti.Prifazovanise
provadi automatickymi Z&enimi, kterd ve vhodné chvili sama alternatoritk [®ipoji.
Prifazovany alternator &i naprazdnoTo znamend, Ze do &ihedodava zadny vykon, jeho
statorovym vinutim neprochézi proud. Teprvet&ime-li mnoZstvi fivadkné mechanické
energie do turbiny, alternator ¢ree dodavat do sitpoZzadovanou elektrickou energiiti P
zvySeni budiciho proudu alternator dodava de tzgit. jalovy vykon ktery zlepSuje kvalitu a
stabilitu si¢.

Zvlastni synchronni alternatory

Existuji i zvlaStni typysynchronnich alternatibr Nagiklad pro vyssi frekvence se
pouzivazubovy alternator. Slouzi¢asto k napajeni vysokofrekuwarich peci. Budici civka je
uloZena ve statoru. Rotor nema zadné vinuti a Ima gdovodu jsou zuby.fPotaieni rotoru
vznika nagti s frekvenci arérnou p@tu zuhi a ot&kam.

Malé alternatory pro jizdni kola nebo nt&aci rwni svitiiny maji na statoru
magneticky material trvale zmagnetovany tak, abywargl jednotlivé pdély. V rotoru je
navinuta jen jedna civka. Drobné alternatory slyimamagnety nepaebuji budé. Pro &tSi
alternatory se trvalé magnety nehodiilkvobtiznému tizeni svorkového n&g a
magnetického pole.

Asynchronni alternator

Pro vyrobu elektrické energie se dnasynchronni alternatorypouzivaji pouze
vyjimecné v malych  automatizovanych vodnich
elektrarnach

Stator asynchronniho generéatoru je slozen z file
s drazkami, ve kterych je trojfazové vinuti. Podieoru se
asynchronni stroje &i na stroje nakratko a krouzko\
Rotor asynchronniho strojeakratkoje sloZzeny z pledha
v drazkach ma klecové vinuti, spojené pgréavwakratko.
Rotor krouzkovéhastroje (nepouzivaji se u alterndtpse
od rotoru stroje nakratko liSi trojfazovym vinutin
zapojenym do hszdy a skracim Ustrojim (krouzky a
uhlikové kartée).

%

Vinuti  rotoru  asynchronnil
stroje nakratko Ekdy se nazyv
klecové vinuti)



Jestlize turbina zvysi rychlost 6&hi rotoru asynchronniho stroje nad synchronni
ota’ky, rotor gedbiha téivé magnetické pole a alternator dodava elektrickoergii do sit.
MnoZstvi dodavané energie tak zavisi nqgku vody (vykonu turbiny).

Napiklad u vytali pracuji asynchronni motory, které s jjizdé dold, péi brzdeni,
mohou stat asynchronnimi generatory a vracet ergsgjido sit.

Vyhodou asynchronniho generatoru je jednoducha tkdtte u stroje nakratko,
spolehlivost pi provozu a stalé otfty (proto turbina nepégbuje regulator ot&k).

Dynamo

Stejnosnirné  stroje jsou nejstarSim  druhem
elektrickych straj .

V roce 1831 britsky fyzikMichael Faraday1791 -
1 1867) redvedl na pednasSce v Kralovské spoteosti v
? Londyne vibec prvni princip dynama v historii. Oudlp
i stoleti pozdji v roce 1881 ohromil elektrotechnicky &v
“na vysta¥ v Pd&izi americky vynalezceThomas Alva
Edison (1847 - 1931) svym dynamem, které nazval
X "Jumbo". Edisonovo dynamo dodavalo proud pro 2 000
" zarovek a ve své detbylo nejtsi na seté. | s parnim
wam Strojem, ktery dynamo pohd&nvazilo 27 t.

Prvni vy@bind dynama by
vskutku impozantnich rozem.

Za nésledujicich padesét let hmotnost dynam o ddpgigim vykonu klesla na 5 t.
Velkou vyhodou stejnosémnych strofi je snadnéiizeni otéek. Dynamo je nazev pro
stejnosnarny generator | zde se nmni mechanicka energie na elektrickou. Mechanickou
energii dodava vodri parni turbina v elektragnebo spalovaci motor, ale i lidska silabia
u dynama na jizdnim kole. Kazdy stejn@sny stroj mize pracovat jako dynamo nebo jako
motor. Proto se dynama pouzivaji ipryslovych pohonech a v elektrické trakci (v dog)av
Dynama najdeme né#jlad u dieselelektrickych lokomotiv, kde napajejiaci stejnosgriné
motory. Stale mé&hse pouzivaji u automobiljako zdroje stejnosénného proudu a jejich
vyuZziti jako budka také klesa.

Principcinnosti a konstrukce dynama

Cinnost dynama je rowi zaloZena nalektromagnetické indukcBudici proud ve
statorovém vinuti vyvola ve statoroagneticky tok Ve vinuti rotoru se i jeho ot&eni v
magnetickém poli indukuje i$tlavé napti, které sekomutatorem upevignym na Hhideli
rotoru, néni na napti stejnosnmirné. Z komutatoru se stejnod&meé napti odvadikartéci na
svorkovnici stroje, odkud se odebira
potrebny elektricky proud.

Stator dynama byva vyroben
magneticky nikké oceli nebo je slozen
elektrotechnickych plec¢h Ke statoru s
upewviuji hlavni a pomocné poly
vétSinou i skraci ustroji. Moderni stro
maji hlavni i pomocné poly slozeny
plechi. Na jadrech hlavnich pdljsou
nasazeny civky budiciho vinuti, které |38
napajeny  stejnosémym proudem.
Polarity hlavnich pdl se po obvodu
statoru stidaji, takZze za severnim pélem nasleduje vzdyipii,jpak severni, jizni atd.

Generétor stdavého proudu.



Rotor se kwili zmenSeni ztrat vyradbi z elektrotechnickych iz@loych plech
tlou&’ky 0,5 mm. Ma tvar valce a na svéemideli ma umisin komutéator. Vyvody civek
rotoroveého vinuti, které je uloZeno v drazkach moetgsou pipgjeny k lamelam komutatoru.

Komutatorje zd&izeni, které slouzi kippojeni vodie z jednoho karté& na jiny a ma
funkci usn¥riiovace, protoze didavé napti indukované v rotorovém vinuti éni na
stejnosmirné napti. Sklada se zdkolika vzajems izolovanych nddénych lamel. Ke kazdé
lamele vedou vode dvou fiznych civek. Celé vinuti rotoru jégs komutator propojen@im
zvinéné).

Shkéraci Ustroji pevadi proud mezi wWsim obvodem a vinutim rotoru. Uhlikové
kart&e dosedaji na lamely komutatoru. Jsou upryrv drzacich, které umaaji nastaveni
spravné polohy. Karta je tolik, kolik ma dynamo hlavnich pol
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maximalni proud a napétf

" nulovy proud a napét
Cinnost komutatoru dynama

Komutace

V magnetickém poli se atazavit a v #m se indukuje naji. Pripojime-li zavit ke
dvéma polovinam krouzku (lameldam), u kterych jsdippjeny kartée, ziskdmestejnosrarny
proud Kart&e se nepohybuji a zaporny k&rfé stale spojen s vagm, ktery prochazi pod
severnim poélem. Kladny katt§e neustale iijpojen k vodéi prochézejicimu pod jiznim
polem. Nasledkem toho tedy od ka&ftgorochazi proud stale stejnym &em. Ziskavame
stejnosmirny proud. B komutaci dochazi v civce ke 2Zng€ snmeru proudu (nasledek atani
rotoru). Pro zlepSeni komutace se mezi hlavni pésg umis’uji uzké pomocné pdly s
komuta&nim vinutim.

Druhy dynam
Prvni dynama kolem roku 1850 pouzivatealé magnety

ve tvaru podkovy. Modernilynamamaji elektromagnetyPodle
druhu a zapojeni budiciho vinuti se rozliSuji dyaas cizim
buzenim a s vlastnim (paralelnim, sériovym a smyigen
buzenim.Vlastni buzendynam, kdy je proud do vinuti statoru
piivadén z vlastnich svorek stroje, ummjge zbytkovy
(remanentni) magnetismus, jenZ vyvola malé indukévaapti

. potrebné ke vzniku proudu.
; u Budici vinuti hlavnich pak dynama scizim buzeninse

napaji z ciziho zdroje (baterie, jiné dynamasnernova).
=== Dynamo s cizim buzenim je zdroj, ktery umoje fidit nagti v
- Sirokém rozsahu, vyhodou je i maly pokles dtapti zatizeni.
Dynamo z poatk Nevyhodou jia,. 2'e ptgbuje pomocny z,c?roj' nap. 'POUZiVé se
stoleti. Svymi paramet na}ﬁlklad % f‘IdI,CICh opvod,ech: k napdajeni velkych mdton
(stejnosmrny  proud  as téznich nebo valcovaC|ch'ﬁaen|. ] ] o o
10A o napti 50V) bylo Dynamo spar,alelnlr_nbu,zenlm ma k_)udl(_:l,vmutﬁf!pOJen,e
uréeno  pro  vyuZiti paralel& k rotorovému vinuti. Nep&tbuje cizi zdroj nafii,
doméacnosti. snadno seidi jeho napti a je odolné proti zkratu. Proto se tato




dynama pouzivaji n&gsgji.

Budici vinuti dynama seériovymbuzenim ma vSechna vinuti spojena do série. Jako
vlastni zdroj se nepouZziva, ale vyskytuje se v tdkké trakci (nap. tramvaje), kde ip
brzd&ni stejnosmrné motory pracuji jako dynama se sériovym buzemigi jizdé ze svahu
meéni ziskanou energii na energii elektrickou, ktex&maci do s&

U dynama semiSenynibuzenim se kombinuje sériové buzeni s paralelmibo rizim
buzenim. Pouziva se jako samostatny zdroj stej@wgho napti, jako svaovaci dynamo u
svaecek pro obloukové swavani, nebo pro specialnéely.

Zvlastnim druhem dynama fjachodynamgpkteré slouzi k ieni ot&ek. Je to malé
dynamo s permanentnimi (stalymi) magnetidéeji s cizim buzenim. tidel tachodynama se
spoji s otéejici se sotésti a jeho rotor se a@fav magnetickém poli permanentnich
magnet.V rotoru se indukuje n&t umérné ot&kam, které i pripojeny voltmetr
kalibrovany (nastaveny) nadgieni ot&ek.



