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1 — : Elektromotorického napéti.

Elektricky obvod obvykle obsahuje, vode, aktivni a
%] dW=Edg =& l,*' pasivni prvky, zdroje elektromotorického ®&dp

N Elektromotoricka sila (emf — electromotive force) je ktera
—— kona praci pi premistni jednotkového naboje mezi &na
’ misty elektrického obvodu oizném potencialu. Zdrojem
Idealni zdroj emf. elektromotorické sily je zdroj elektromotorickéhqoiid.
€ v ldealnim zdroj elektromotoricke sily.
Potencialovy rozdilvV mezi jeho svorkami (na obrazka a b)
nezavisi na elektrickém proudu, ktery zdrojem pratéRlati tedy: .
V=¢ V=¢£
Skuteény zdroj emf. Redlny zdroj elektromotoricke sily.
tV Potencialovy rozdiVV mezi jeho svorkami (na obrazleua b)
& — klesa s prochazejicim elektrickym, podle vztahu:
| V=E-I Rt

V=E-IR, R, je vnitini odpor zdroje elektromotorického riip




Znaménkova konvence.

Pri vypoctech je feba vzit vzdy v Gvahu sinve kterém se v obvodu pohybujeme
a podle toho fpradit hodnotdm proudu a nagti = spravna algebraicka

znameénka.
Pravidlo 1

Pohybujeme-li se ve orientace protékajiciho eldk#ho proudu, pak je ztna
potencialu na odpori- IR ) a naopak p opainé orientac(+ IR) .

R R
L ——= AAAAA AV =-IR T A AAAA AV =+IR
— Smér — Smér
postupu postupu

Pravidlo 2

Potencialovy rozdil zdroje emf piwame s kladnym znaménkem, postupujeme-li
skrze zdroj ve s#tu (—) — (+) to je ve smru emf Sipky, pi opainém postupu
pocitame potencialovy rozdil se znamenkem -.

o— —0
—E AV =+E& 4|+ F— AV=-¢
—_— Smeér — Smér

postupu postupu



Proud v jednoduchém elektrickém obvodu.

E-IR=0] i VySsi
potencial
N Predpokladame, ze zdragmf je idedlni a
+ ( g vodice maji zanedbatelny elektricky odpor.
%i_— B | | R l Protékajici elektricky proud je orientovan
X nizsi  ve snéru chodu hodinovych tdicek.
potencial

-+
()

Z rovnice P = Ri* vyplyva, Zze zatasovy intervaldt se utitd ¢ast energie dana
vztahemP = RiFdt zméni prichodem elektrickym odporem na teplo (disipuje na
teplo).

Za ten samyasovy intervaldt protee baterii elektricky nabadjlq = idt. Baterie
vynalozi na peneseni tohoto naboje praci:

dW=£Edg=¢€ idt
Za zakona zachovani energie vyplyva, ze tato pracengsi rovnat energii

disipované na odporu:gidt —Ri’dt . E= R o £-iR=0

Elektricky proud protéekajici obvodem je pak rovl = %




|||+

WW— £_iR -iR,-iR,=0 - i=

Sériove zapojeni rezistot.

Jsou-li odpory v obvodu zapojeny v sérii (za sebpal,
vSemi odpory proteka stejny elektricky proud. &su

R, lz vSech ubytk napiti na zapojenych odporech se musi
rovnat potencialovému rozdilu mezi svorkaa¥ :

R4 g

| R+R+R

| ]+

Odpory zapojené v sérii ideme nahradit odporem
| ekvivalentnimR,, o velikosti rovne sottu vSech odpdr
Req l“ zapojenych za sebou:

n

Rq=R+R+.+ R=> R

=1




Paralelni zapojeni rezistof.

ri—>g — Jsou-li odpory v obvodu zapojeny paratel{vedle

sebe), pak na vSech odporech je stejny potencialovy

L g, lzl R, lz'g R, lz-g rozdil, kazdym z odpdrvsak protéka elektricky proud
jehoz velikost je zavisla na velikosti odporu. Setu

| g]+

—— vSech proudl v jednotlivych ¥tvich zapojeni musi byt
i to + i3 roven proudu nagitenému na svorkach zdroje:
(a)
=i, ==l =L
J B - L AL R R e
(— R R R

dr w3 i:g[h L, 1]

R R R
VSechny paralekh zapojené odpory fizeme nahradit
jednim ekvivalentnim odporem o velikosti dané vztahem

=+ —+
R R R R




Sériové zapojeni kondensatat.

Sériow zapojené kondensatoryripojené na zdroj mezi

] +

jehoz svorkami je potencialovy rozdilnesou stejaivelky
VS naboj g. Na jednotlivych kondensatorech je vSakny
—q|C,! potencial. Sotet €chto potencial se musi rovnat nag

{ ' zdroje. Vl_ g V _ CI V q

|
+q
V:zil————: Cl Cz G
e 1 1 1
V=V, +V,+\, = F+
Vs 1 2 3
—q]C3
Kapacita ekvivalentniho kondensatdzy,;
c =9_ 1 1 _1 N 1 N 1
°q "y [1+1+1j C., C C, C
+q Cl C2 C3
) 1 &1
9 Ceq Zobecréni pronkondensatar. |[—— — —
C:eq =1 (:I




Paralelni zapojeni kondensatoi.

Potencidlovy  rozdil na  svorkach

kondensatar je stejny, avSak naboje
privedené na jednotlivé kondensatory js?%ui_ o
raizné. Jejich sotet se v3ak musi rovnat-|

celkovému naboji fivedenému do

tqs3

g

+tq9 T

W v

C; ~—@|c, -

obvodu.

4 =CV, =GV, 4= GV
9=+ ¢+ g=(G+C+ QV

Paralel@ zapojené kondensatory  uueme

nahradit jedinym kondensatorem (ekvivalentnim B—.—V

kondensatorem), jehoz kapacita je vztahem:

_q_
Coq =y, =Ci* Co* G,

€q

Obecre pro n paralelr zapojenych kondensafor

:Zn:CI
=1

O




Kirchhoffovy zakony o obvodech.

1. Kirchhoff uv zakon o uzlech.

%| I:E'-JI
~— Ot
il +la= 0 | s i
I j
f]l h’.l .lr{:.gl jh{; .Hl_r T-"_}
ﬁ'l . . . - .
1 3 2

Kirchhoffiv zakon o uzleclika, ze sotet vSech elektrickych proddkteré d
vybraneho uzlu v obvodufripece se musi rovnat séuw vsSech elektrickyc
proudi, které z tohoto uzlu odteu. Obech:

n

i =0

J=1




2. Kirchhoff wv zakon o elektromotorickych nagétich.

Souet Ubytki napti na vSech spédbicich se v uzatené smyce rovna soétu
elektromotorickych natti zdroji v tétoc¢asti obvodu.

%l CE'.__I u ]
S T S S & LR +1R;=0

ul R, Ry lag R, Th _i3R3_i2R2_52:O

tl
Pfi analyze obvodu jetéba vzdy dbat na znaménka proud nagti. Tato

znaménka se vztahuji k sm postupu obvodovou srélou, vzhledem k tomuto
sneru pak zapoéitavame proudy jako kladné, jsou-li orientovany retgpko je
Sipka utujici sn®r postupu obvodem a zapérne-li tomu naopak. Je-li sin
postupu obvodem opay nez je orientace zdroje +), pak bereme n&f zdroje
s op&nym znaménkem.



Nabijeni a vybijeni kondensatoru — RC obvod.

— |

AAA—

¢ h R

+

|||+

Obvod je sestaven ze zdroje elektromotorickeho
nageti, spin&e, rezistoru a kondensatoru.
Kondensator na @atku nenese zadny elektricky
naboj. Po zapnuti spit® se zéne postupé
nabijet az do okamziku, kdy se ®Hp na
kondensatoru rovna nép zdroje.

Z druhého Kirchhoffova zakona pro uvedeny obvod yyalrovnice:

g-iR-J =
C dq

Proud protékajici obvodentimabijeni je dan vztahem:] = —

Po dosazeni dostaneme rovnici: _CI R+ _q —

dt
dt C

Resdeni této rovnice:

q:CS(l— e_RLC) - i:%:(éj g




q (uC)

i (mA)

12

Nabijeni a vybijeni kondensatoru — RC obvod.

Diferencialni rovnice nabijeni kondensatoru:

da,, a_

dt C

Redeni rovnice

q= Cé’(l— e_%) | :% :(%je_éc

Sowin T = RC oznajeme jakasasovou konstantu
RC obvodu.

Procasovou konstantu plati:

q=CE(1-€')=0,63C



{}'—@:E;'-'
|||+

Yo

v

Diferencialni rovnice pro vybijeni nabiteho
kondensatoru je rovnici bez pravé strany. To
znamena, ze elektromotoricke ®&Hp které
vystupovalo na prave stranrovnice v [Fipack
nabijeni kondensatoru polozim rovno nule,
kondensator je nabit a je odpojen od zdroje.
Kondensator nese nadatku nabop, .

% R+_q =
dt C
Redeni rovnice
_t : dq o _t
- RC | =—=—| —— |@ R¢
a=ae*] [i=G=(ag)




RL - obvod.

Elektricky obvod sestava ze zdr@genf. =, spindge S
rezistoru R a indulkénosti L. K uréeni zavislosti
elektrického proudu VRL obvodu nacase vyjdeme
opét z druhého Kirchhoffova zakona:

-IR - Lﬂ E = O—>Lﬂ+|R E

dt dt

Redenim této rovnice spljici paateni podminku

1(0) = Oje:
i(t) = (1 e™'")

Casova konstanta RL obvodu je dana vztahem:

[ =

L
R




RL - obvod.

Proud protékajiciRL obvodem je dan vztahem:

|(t) — ( —t/r)

L
S ¢asovou konstanton: 7 = —
Ly | . — R
s 7
e fl’ i Casovy piibéh nagti na rezistorR:
3 |4
i —t/r
0 2 | 6 & V IR 5 (1 )
f (ms) v , , ) )
(@) 3 Casovy ptib¢h nagti na indukcilL:
dl —t/T
10 € V La ce
=6 3 . . .
= 4 Casova konstanta: urcuje rychlost, s niz hodnota
e — proudu dosahne své limitni hodnofy> / R).

{) 2 | G o
f {ms)

(b)



L
c LC obvod.

Elektricky obvod sestava ze zdroje indokstilL, a kapacityC.
KapacitaC je na p@atku nabita nabojen® a vybiji se pes
iIndukénostlL.

Celkova energidJ v obvodu je dana sotem energie ulozené v elektrickém poli
kondensatorW; a v magnetickém poli inddkostiU; :

2

,
U=u,+U, =3 +H

2C 2
Celkova energi®) se scasem nemni: av _ 0 - au _ ﬂ@+ Li ai_ 0
dt dt C dt dt
. d di o
Dosazenim za elektricky proud ze vztahus d - — = d
dt dt df
2
Ziskame diferencialni rovnici popisujici oscilace® obvodu: || d g+ 1 q=0
dt= C




C dt* | LC

Rovnice (1) je diferencialni rovnici druhéh@du, ma tvar
rovnice jednoduchych harmonickych kit

d®x
F+a)2)(:() (2)

Resenim rovnice harmonickych kinje funkce: X(t) = X cost+ @)

] d2q+(ijq=0 (1)

Srovnanim rovni€l) a(2) mizeme praeseni rovnicé.C obvodu psat
1

(3) q(t) = Qcos( wt+ ¢) a):ﬁ

Q je amplituda naboje aje uhlova frekvence kmitv LC obvodu.

Derivaci rovnice (3) ziskame vyraz pro oscilace eiekého proudu \LC obvodu:

| :%:—c@sin(wtﬂo)

Souin: | =aQ je amplitudou elektrického proudu.




Sl

U (= U+ Up) Energie v LC obvodu .

Elektricka energie ulozena v kapa&cif caset v LC
U obvodu: P Q?
U.=——=——coS (at +
= 2C 2C (at+9)
Magneticka energie ulozena v pole indo&sti L v

¢aset v LC obvodu:

Energie

Up (1)

0 /2 T
Cas

”B:L; :Lw;Q Sinz(aiw):%““"”z(mw)

Celkova energie £C obvodu: |U =U_ +U,
Celkova energie \.C obvodu je konstantni:

U :(S—é)[cosz(ax +¢) + sirf (at +¢) | :S—;

Maxima elektrické energie nastanou: t = O,% T ,3—T N

2
t—T 3T 5T

AR

Maxima magnetické energie nastanou:



t=T/8 76 G t=T/44 &

- [1ax i

0 /2 T
Cas



Tlumené kmity v RLC obvodu.

=

(5 R Elektricky obvod v 8mz je kron¢ indukénostiL, a kapacity
C zapojen rezistorR nazyvame RLC obvodem. Celkova
energieU v RLC obvodu jiz neni konstantni, na rezistoru

. (. dochazi k jeji disipaci na teplo. Elektrické kmity RLC
obvodu jsou diky ztratenergie tlumené. Celkova energle
2 .
LI
U=U,+U, = 4+
2C 2
Rychlost Ubytku energie na rezistoru se musi rovnalnépenergii ztracené na
rezistorur: dU d dl
dt C dt dt
dqg di _ d°g

Po dosazenim vztah | = '

dt’ dt dt

ziskame rovnici elektrickych Kkntit
RLCobvodu: d2q dq 1

— +—g=0
dt dt C




Rovnice tlumenych elektrickych kmityRLC obvodu:

d? dg 1
L—g +R, g=0
dt dt C
L . , . ny . d*x _dx
ReSenim rovnice tlumenych krisiharmonického oscilatorm e + ba + kx=0
je vztah x(t) = x, €”*"cos(a/ t+¢) , kde & je kruhova frekvence k.

k b
=X
m 4nf
Ze srovnani $esSenim tlumenych kntitharmonického oscilatoru pakieme
analogicky psateseni rovnice tlumenych kMiiRLC obvodu:

— _ 1 R _ | (RY
q(t) = Qe **" cog(dJ t+ ¢) aj_\/LC TE W ( j




ol- P Qe—Rt/ZL q(t) q(t) — Qe—Rt/ZLCOS(CJH_ (ﬂ)
T - 1 R
—Q* ‘ ' “*{.(ée—.Rt/zL

Rovniceq(t) = Qe "2 COS(CJ t+ qp) je  rovnici tlumenéhharmonického
kmitu, s exponenciaénklesajici amplitudou:

Qe—Rt/ZL

Kruhova frekvence tlumeného oscilatoru je vzdy mergimetlumeného oscilatoru

2
aj:\/l—R2< _1:0)
LC 417 VLC

. R® 1 . . NPT
Plati-li nerovnost: nE < C pak mizeme pouzit aprOX|maC|Cd = W

Tedy velikost rezistori je vyrazre mensi nez induknostL.



Stridave elektrické nagéti a proud.

\

=l

A Pulzujici

-
|
|

o, b NG - Sy
Stiidav e\ / N\

/

|

/Z
-
-
e
:4
I=I

o

Napsti (proud)

. .
\ — Cas
e Fluktuujici
-0 .9
é Kovové
shérace Stiidavé

2

Casovy pfibeh stidavého elektrického ﬁap’» (proudu): |E = gm sinat

Kde, wje kruhova frekvence\ je paet smyek, A je _
plocha smyky aB je magneticka indukce pole. gm = wNAB

V uzaweném obvodu vyvola Stlava emf. Stdavy,— :
elektricky proud té samé kruhove frekvenee | =1 m Sm(a:t T (0)

Stridavy proud znéme AC — alternating current stejnosrmarny pak DC — direct
current
Elektricka sf v CR: napsti v siti je 220 V AC, frekvencey50 Hz.



Rezistor, kapacita a indukénost v obvodu
stridaveho proudu a najéti.

Umluva o znaeni velkin.

Okamzité hodnotyac veli¢in budeme ozn#vat odpovidajicimi malymi pismeny
abecedy.

Amplitudy ac velicin pak budeme zr# odpovidajicimi velkymi pismeny
abecedy.

Priklad.

Elektricky naboj na kondensatorl.€ obvodu je dan vztahem:
g = Qcos wt+¢)

Q zn&i konstantni hodnotu amplitudy nabojge okamzita hodnota elektrickeého
naboje na kondensatoru.



Rezistor v obvodu stidaveho proudu.

Z ll. Kirchhoffova zakona o obvodech vyplyva pro
‘f obvod sestaveny ze zdrojeridaveho emf.= =

%i@ R llﬁ VR = Sin(wt) a rezistoruR rovnice:

L £-iR=0_ iR:;:ggsinaI

Ve, i - 0° =0 rad | E
. I ¢ % | Amplituda proudui , =—"

IR A~ | » R
i/ i _

Vi LA /i Napgti. na odporuV, = €_SInat

(¥ VR //

| | | |
|
|

|

47 |
fo; 772\ 7!t Amplituda nagti na odporu je=, ..

|

|

I
. Mezi amplitudami je vztah: V, = | ;R
I
I

Napti na odporu a protékajici proud dosahuji svych maxiiohl hodnot ve
stejnem okamzikugikame, zeproud odporem a n&p na odporu v obvodu
sttidaveho proudu jsou ve fazi



Vztahy mezi vellinami v obvodech sidavého proudu Ize velmi nazeérpopsat
pomocifazon.

Napiti na rezistoruvy, a proud rezistoremy, je
5 representovan rotujicim vektorem fazorem
:- Pccateni bod fazoru lezi v p@atku sodadné
i soustavy.

7‘/2|- __'T' t | Velikosti fazoru je rovna amplitidac velginy,
' | amplitudyV; alp,.
i Fazor se ol okolo paatku proti sndru
‘2 hodinovych rdi¢ek s uhlovou rychlostiv

Pramét fazoru do osy je roven okamzité hodn®t
\ veli¢iny, naggti v, a proud rezistoremy.
VI Uhel rotaceat fazoru je roven fazi ac veliny v
Ve caset.

VR, 3R ¢ = Oo = 0 I‘ad
Ip

Vi -

Fazory na obrazkub} zobrazuji nagti a proud v
(b) okamzicichl a2 z obrazkua).



Vykon stiridavého proudu v obvodu s rezistorem.

52

(Py =) V=

2 R rms

4 o .'.:"-.. .
- —_—— — = — —

gy S R e s

2

_ 1 _&
<P>—_I_J;P(t)dt P Rsmza)t_>

21T
(P) ==2-—[sin? ctct
R TY

T 2
ijsinzaxdtzi Loy =
T? 2 2R

K vypoctu vykonu disipovaného na rezistoru jelda
pocitat namisto $edni hodnoty proudu ( nag) se
sttednimi kvadratickymi hodnotamirfis hodnotamiroot
mean squafe nebo-li efektivnimi hodnotamiproudu
(napeti),. Pak pro disipovany vykon plati vztah:

2
Vrms = ﬁ - <P> = Vrms
J2 R

V.. dava stejny disipovany vykon jako stejnasme
nageti o stejné hodnet



Kapacita v obvodu s¥idavého proudu.

s

|

|
le| | $=-90°=—7/2rad
|
| f
0 T/2 T

l

Z ll. Kirchhoffova zakona vyplyva pro obvod sestavergy
zdroje stidavého emf.® = =_ . sin(wt) a kapacityC
vztah:

8—%‘3 =0 - g. =€6C=&_Csinwt

Pro proud_. plati:
. dg. _ B . T
I = e & Cwcecosat =& Cw sw(wt + 2)

Amplituda nagti V. je =, amplituda proudiy. je rovna:
—_ VC — VC
© 1/aC X

IC

Velicinu X nazyvamekapacitance

X. =1/aC

Proud protékajici obvodem:

I :ICsin(cd +772)

Z grafu pib¢hu proudu a najti v ¢ase a z fazorového diagramu vyplyva,

ze proudpredchazinagpeti, fazovy rozdil mezi proudem a riion je 172.



Vykon stiidavého proudu v obvodu s kapacitou.

=

IO S £
J P=V; |, =—-sinat cosut
XC
Ver Ie g2
,C___i ¢=~9oo=~n/2rad_i 2sinfdco¥= sin2 - P=—T"—sinZut
; : \ 1 T g 2 1 T
7o 7 17 ¢ (P)==|P()dt=—"——|sin 2wtdt= 0
o\ T (P) T! (t) 2. T-([
J l
1 !

Na kapaci¢ v obvodu stidaveho proudunedochazi k disipaci energi&apacita
sice nejprve vykon ziska z ac. zdroje, aby ho pak daslatila zpEt.



Induk ¢nost v obvodu skidaveho proudu.

I Z . Kirchhoffova zadkona vyplyva pro obvod sestavers

% i @ I lz-L vy zdroje stidaveho nafti = a rezistoru kapacit¢ vztah:
di d, & _¢&, .
{ E-L—L=0- —‘Lt=—="T'ginat
o dt dt L L
L *L
| b= +90° = ' . : E .
| 9=#90"=+m/2rad | |L:jd|L:j—msmwtdt:
Vil | =L : -
I1 =4 s | . E .
Vi /\N N\ / t = -——-coswtdt - |l = —msm(a)t - %)
0 | T/2 T| wlL wlL
| i Veli¢inu ol nazyvadmenduktanceX . [ X, = awlL
I
I I
\ Pro amplitudy plati{V, = I X_
Vi —————3 |43 — I
Proud induknosti: I, =1, SIN (Cut - %)
¢ \(Ddl
Z grafu piibéhu proudu a nafi v ¢ase a z fazorového diagramu
NERY vyplyva, ze proud indulosti se opaZuje za nagtim, fazovy rozdil
== mezi proudem a n&im je- 172.



Vykon stiridavého proudu v obvodu s induknosti.

| 2
%i@ 22 lZL 'L P=V I, :—%sinwt cosut
L
| y
VL i, 2sindcoY= sin2 - P=——"_sin2ut
| $=+90°=+7m/2rad | 2X,
vl v | T 2 T
AN o W i I (P) Eij P(t)dt=- i ijsln 2ootdt= 0
i i (R)=0

V obvodu stidavého proudu s inddkosti nedochazi k disipaci energie.
Indukénost sice nejprvedpakou energii z ac. zdroje ziska, ale pak ji nasledati

Zpet.



Shrnuti.

Prvek Disipovana | Reactance Faze proudu Amplituda nagti
obvodu energie
Resistor g2 Proudije ve fazis
R (Fk) :2—”;:2 R napstim Ve = IR
Kapacita 1 Proudpredchazi |
C P.)=0 | X, =—— | napti o ¢tvrt periody| Ve = 1 X, =—%
(F:) CTC el O Cvit p y c~lche T =
Indukénost ~ Napeti predchazi
L (R)y=0 | X, =wb | nroud odtvrt periody | V. = 1. X, =l al




WW—
R
%i@ (
L
—W\_
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Sériovy RLC obvod.

nt
Thcg
-~ Ve
G S Vi \wnaf— ¢ "‘Nw
|
|

Ve =2 Ve

() (¢)
AC. zdroj dodava do obvodu vémz jsou zapojeny

sério\ rezistor, kapacita a indakost nagti £ =&_sinat .
Fazorac. emfje vynesen na obrazKg). Proud obvodem
je dan vztahem =1 sin(cd —qa) . Fazor projgduynesen
na obrazkuya).

Fazory napti na rezistorw/y , kapaci¢ V. a induknosti
V|, jsou vyneseny v diagramu na obrazk)
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L Vi= Y, .-X’Udf
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Z druhého Kirchhoffova zakorRLC obvodu vyplyva: & = Vq + Ve + A

Fazory V| a V. maji op&na znaménka, nahradime je jedinym fazorém -V ). Z
trojuhelnikuOAB pak pro amplitudy dostaneme:

E2=VEH(VmVe)' = (IR +( X~ 1X0)*= P R+( X~ X)°| -
£

I = 5 = > ,» Jmenovatel ve zlomku nazyvarnmapedance obvodi.
\/R +( X~ XC)
N 2
Vztah pro prouRLC obvodem pak igpiseme: | Z = \/RZ +(X = %) [~ | ="

Dosazenim za reaktanci rezistoru, induktanci 1 5
kapacitanci dostaneme vztah mezi amplitudami: \/RZ +(w|__ j




Rezonance ve $tdavem obvodu RLC.

i
-

AAA— Predpokladejme, ze Uuhlova frekvenceridgdvého nagti
R - dodavaného ac generatorem je péoma. Zavislost
%i@ C l‘ amplitudy proudul sériovym RLC obvodem na kruhové
L frekvenci stidaveho nagti je dana vztahem:
—fm\_
.-—. g

! I —_ m

el

3

E R=10Q

f_El Amplituda proudu je maximalni ip splreni
© X, > X, podminky: 1 1

j w-——=0=w=——

2 R=30Q aC JVLC

S R=1009Q 19 frekvenci nazyvameszonai frekvenci
0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 ) . _ &
i Pak plati pro amplitudy}! .. = Fm

Zobrazeni zavislosti amplitudy proudu (&#p na kruhové frekvenci stlavého nagti
(proudu) nazyvameezonakni kiivkou.



Vykon v obvodu RLC.

V ustaleneém stavuaf= konstanta stidavého obvodutstava
praimérnad energie v kapacitoru a indirosti konstantni.

A Veskera energie je disipovana pouze na rezistoru
W <2 . -2 2 .
i | P=i’R=[ Isin(at-¢) | R= I’Rsir(wt-¢)
%i@ o l* -
L T ] 2 2
1, . 2 | ‘R I
— W0 —— p =|’R|=|sin(at—¢) dt :—:(—j R=1>R
sin 6 / - T '([ ( ) _ 2 \/E rms
Ve WY o Analogicky piSeme:
0 t f t—o | ms = Vrms — 7= Erms == | rms — -
U A V2 V2 V2 Z
| Disipovany vykon :
P =1 Rl _=I grms—l I:\)—I
e avg ~ 'rms ‘' rms— rmB 7 - rn‘é rm% - rré; m%OS(U
+1F ———————— — ———— = ewg = | - f/‘ 1 COSQ
A
Ty g cosp= = nazyvameicinik.




Prenos elektrické energie.

Prenosoveé vedeni
Ems =135 KV, | =500 A Duam

rms

Transformace Transformace
N\ nahoru dold 110y

-
" R=2200 | |

Elektrarna . > ¢/ =1000 km

VvV V
VvV V

/ s
Odpor elektrického rozvoduR = 'OT Predpokladejme 22Q.
Tepelné ztraty v elektrickém rozvoleQ = |r2mSR Predpokladejme 55 MW.

Ptenageny vykon:P.. =& | Predpokladejme nafklad 360 MW.

trans s rms
Tepelné ztraty tvb priblizné 15% @grenaseneho vykonu, coz jajptelna ztrata.

Pro udrzeni ztraty energidiprenosu rozvodem na urovni 15% telia drzet, .
CO nejmensi.

Jediny mozny zjsob jak toto zajistit je dostat®® zvysSit =, v tomto gipadt
= 4= 735 kV. Jak?



Transformator.

Dy
g \\\ S Transformatorje zdizeni, které umainije
—h o—e prenddet elektrické nap mezi dwma
T ¢ - T obvody. Pracuje na principu
%@ Vs @ Ny ‘ V, R elektromagnetické indukce. Sestava ze dvou
| ¢ ’ N i civek  navinutych  okolo  spalaého
S ) ¢ zelezného jadra. Civku k niz j&mojen zdroj

Pz;ﬁi‘t’?i L ) Sckunddmi vynuti - 3¢ nagti nazyvameprimarni vinutj vystup
transformatoru pakekundarni vinuti

Spoleéné zelezné jadro zajiBje penos magnetickeho pole indukovaného
elektrickym proudem z ac zdroje vipojeného k primarnimu vinuti.

Magneticky tok primarnim vinuti obsahujicidy smycek:

do dB
®,=N,BA- \,=- dtp = — NF,Aa
Magneticky tok sekundarnim vinuti obsahujidiizsmycek:
do dB
d.=N.BA- V.=——2=-N_A—
S S S dt S dt

KdeV, aV,jsou nagti na primarnim a sekundarnim vinuti.



>~

T C )N T CDP:NPBAHV dipz—NPA% (1)
{ORA¢ ; r SV, R . :
: O
l ( ) ]\IS‘ i CDS:NSBA—> VS:_ S:—NSA_B (2)
A NGNS e — dt dt
TInar Sekundarni vynuti
vynuti ’ dB
N A—
PocElenim rovnic(1) a(2) dostaneme: Vs = ddt N _ Vs _ Ve
VP —N A_B NP Ns NP
" dt
NS

Napeti na sekundarnim vinuti: [V =V,

N
Plati-li: NS > NP — N_S>1 — VS> VP

P

Plati-li: Ng <N, - %<1_> Vi<V,

P

hova‘ime otransformaci nahoru

hovaiime otransformaci dai.



' N — I
T d? ’ T Ne Np IsNg=1TN5
@V 8% R
q N i V. V.
i ) ¢ O NS - NP _’VSNP:VPNS (1)
Primarni ) | Sekundarni vynuti S P

vynuti
Primarnim vynutim transformatoru prochézi elektricky. proudl,. Po sepnuti

spingde S zane sekundarnim obvodem protékat elektricky prolgd
Predpokladejme, ze transformator je bezeztratovyzaeona zachovani energie

vyplyva rovnice: Vo=Vl (2)

Dosazenim z rovnic€2) za Vs do rovnice(1l) dostaneme vztah mezi proudem
protekajicim primarnim a sekundarnim vynutim:

N

:_PIP

|
SNS

Mezi proudem sekundarnim a primarnim vynutim (Ns>Np) - Is<1;

a paity smy¢ek v obou vinutich plati nerovnosti: (Ng<N.) - I>1,



Proud |4 protéka primarnim vynutim diky odporové &AtR pripojene v sekundarnim

vynutim.
| — E
7 S .
Dosazenim ze vztah R N do rovnice
V,=V,—=
NP

Dostaneme rovnici vyjadjici proud primarnim vynutim:

Rovnice matvar: |, =—+

kv.

, kdeR,,,ma tvar:

(1)

Z rovnice (1) vyplyva pro transformator dalSi funktzy. impedatni prizptisobeni. Energie
ze zdroje emf. se nejefekti&n prenasi, je-li impedance zdroje rovna impedancézzaat
Mame-li z&izeni, kde toto neni spino, pak zapojenim transformatoru o vhodném gam
N- /Ng dosahneme tzympedaniho gizpisobenizdroje a odporove zéte.



