5.2.1. Wytwarzanie tréjfazowego uktadu napieé

W elektrotechnice obwody zasilane za posrednictwem jednego zrodta napiecia
sinusoidalnego nazywa sie obwodami jednofazowymi. Oprocz tych obwodow
wykorzystuje sie ng,ody tréjfazowe, kté@ tworzg trzy obwody jednofazowe za-
silane za posrednictwem trzech zrédet napiecia sinusoidalnego, zwanych na-
pieciami fazowymi, o réwnej amplitudzie i czestotliwosci, przesunietych w fazie
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wzgledem siebie o 3 okresu. Zrédtem takiego zbioru napiec jest pradnica tréj-

fazowa. Zastosowanie takiej pradnicy w praktyce pozwala nie tylko na wytworze-
nie trzech napie¢ przemiennych w tym samym czasie, ale rowniez na uzyskanie
co najmniej dwukrotnie wiekszej mocy elektrycznej z pradnicy o wymiarach i ma-
sie zblizonych do wymiaréw i masy pradnicy pradu statego. Wtasciwosc ta za-
decydowata przede wszystkim o stosowaniu pradnicy tréjfazowej jako Zrédta
energii elektrycznej we wspoétczesnych pojazdach samochodowych. Moc elek-
tryczna przypadajgca na jednostke masy pradnicy pradu statego, stosowane;j
do niedawna w pojazdach samochodowych, jest niewielka i wynosi 40...70 W/kg.
Natomiast parametr ten dla samochodowych pradnic trojfazowych (alternato-
réw) o takiej samej masie i wymiarach przyjmuje wartosci 200...300 W/kg. Ze
wzgledu na przemienny przebieg napiecia wytwarzanego przez tréjfazowe prad-
nice samochodowe, pradnice takie potocznie nazywa sie alternatorami. Budowe
oraz sposob wspétpracy alternatora z samochodowg instalacjg elektryczng opi-
sano w dalszej czesci podrecznika.



Uproszczong strukture wewnetrzng pradnicy trojfazowej przedstawiono
na rys. 5.19. W pradnicy trojfazowej, podobnie jak w pradnicy pradu statego, moz-
na wyodrebni¢ uzwojony nieruchomy stator, zwany rowniez stojanem, w ktérego
wnetrzu obraca sie wirnik — rotor. Uzwojenie statora stanowig umieszczone
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w ziobkach trzy jednakowe cewki fazowe, przesuniete przestrzennie o kat 37 rad.

Takie rozmieszczenie przestrzenne uzwojen uzyskano, umieszczajac boki kazde-
go zwoju jednej fazy uzwojenia w naprzeciwlegtych ztobkach.
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Rys. 5.19. Struktura pradnicy tréjfazowej (a) oraz polaczenie uzwojen statora w gwiazde (b)

Zrédtem statego pola magnetycznego w pradnicy tréjfazowej, podobnie jak
w pradnicy jednofazowej, jest rotor wirujacy ze statg predkoscig katowg o we-
wnatrz uzwojonego trojfazowo nieruchomego statora. Wirujace state pole ma-
gnetyczne wirnika (rotora) podczas swego ruchu indukuje w uzwojeniach statora
napiecia fazowe, ktére nazywa sie symetrycznymi, gdyz majq jednakowe ampli-
tudy i czestotliwosci, a réznia sie jedynie przesunieciem fazowym, okreslonym
przestrzennym rozmieszczeniem uzwojen fazowych na statorze pradnicy.

Jesli przyjmiemy, ze uzwojenia fazowe pradnicy sg potaczone jednym kon-
cem, tworzac w ten sposéb gwiazde, to przebieg wartosci chwilowych napieé in-
dukowanych w tych uzwojeniach jest taki jak na rys. 5.20a.

Przebiegi wartosci chwilowych napie¢ fazowych pradnicy oraz wykres wekto-
rowy tych napiec (rys. 5.20) narysowano, przyjmujac, ze fazg odniesienia jest fa-
za L1 pradnicy. Przy takim zatozeniu napigcia zrodlowe e,, e, i e, wystepujace
na zaciskach L1, L2 i L3 pradnicy mozna opisa¢ rownaniami:

e, =E,_ sinwt
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e,=E_ sm[mt—gnJ (5.66)
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Rys. 5.20. Napigcia zrodtowe indukowane w uzwojeniach pradnicy trojfazowej (a) oraz wykres
wektorowy tych napiec (b)

W zaleznosci (5.66) E, jest wartoscig maksymalna sity elektromotorycznej in-
dukowanej w kazdej nieobcigzonej fazie (uzwojeniu fazowym) pradnicy tréjfa-
zowej.

Ze wzoru (5.66) wynika, ze sita elektromotoryczna indukowana w fazie L2 jest
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op6zniona w fazie wzgledem sity elektromotorycznej fazy L1 o kat 3 nrad, a sita
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elektromotoryczna fazy L3 wyprzedza o taki sam kat (tzn. o kat 37 rad) site elek-

tromotoryczng fazy L1.
Bardzo czesto w literaturze, zamiast miary tukowej, do opisu kata fazowego
pradu lub napiecia stosuje sie opis katowy. W takim przypadku zamiast kata
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37 rad podawany jest kat 120°.

Uzwojenia pradnic trojfazowych (alternatorow) stosowanych w technice sa-
mochodowej sg potaczone w gwiazde i dlatego w dalszych rozwazaniach bedg
rozpatrywane tylko takie pradnice trojfazowe.

W wielu podrecznikach elektrotechniki uktady trojfazowe rozpatruje sie bar-
dzo ogolnie, pod katem uktadéw elektroenergetycznych. Odbiorcami niniejsze-
go podrecznika sg przyszli technicy pojazdow samochodowych, dlatego opis
uktadow trojfazowych jest dostosowany do potrzeb i poziomu wiedzy takich od-
biorcow.



