FYZIKA — 3. RANIK

StiFidavy proud

Nucené elmg. kmitani ... iflavy proud
Zdroje stid. proudu = generatoryigdavého proudu

Zapojeni fiznych prvki v obvodu gtidavého proudu — zkoumame, jakymigpbem parametr
prvku v obvodu ovliviuje velikost nagti a proudu v obvodu a fazovy rozdil mezi éam a
proudem.

Obvod stridaveho proudu s odporem
[

—

okamzité nagti: u = U, sin wt

I
okamzita hodnota proudm;% =1 ,sinat
C9 R V) . =Yn ... amplituda gid. proudu
u R
V

@

R ... odpor, rezistance
Plati Ohniiv zakon stejé jako pro obvod se stejnogmym proudem, rezistance néspbuje
fazovy posuv nafii a proudu v obvodu a eélveli¢iny jsou ve fazi

Casovy a fazorovy diagram proudu a &&ap obvodu s odporem:
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Obvod stridavého proudu s indulénosti

®

Po gipojeni civky ke zdroji $td. nagti

obvodem protéka 8d. proud a kolem civky
vznikne nénici se mgn. pole, vlastni indukce

- napgti induk. na civce ma opaou polaritu

nez zdroj—» proud nabude svého maxima az po
maximu napti na civce — proud se zptidje za

" o T
napitim = fazovy posuv 05

Casovy a fazorovy diagram proudu a &&p obvodu s induénosti:

i, uf U,
u =7
)" ¢=-1
7 - =
,/"//‘/ t
okamzitd hodnota proudu:
i=1 msin(al —I—Tj = ,cosa
2
Civka ma zdanlivou vlastnost odporu (elmg. en.es&ni v teplo) ... induktanceX, :%

m

X = wlL

Obvod stridavého proudu s kapacitou

C,

&)

©

Pdipojeni kondenzéatoru ke zdrojirit.
n&p se kondenzator periodicky nabiji a
vybiji. Nabijeci pobje max. kdyz j&C
nenabity € 0). Minimalni proud

v obvodu je, kdyZgeabity na nagti Up,.
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Casovy a fazorovy diagram niipa proudu v obvodu s kapacitou:

i,uA

okamzita hodnota proudu:

. : m
[ :Imsm(cd +Ej:I m COSd

Vidime, Ze kondenzator ma v obvodiidavého proudu ogaé &inky nez civka.
Kondenzator mé zdanlivou vlastnost odporu (elmgsemenani v teplo)

. kapacitanceX. :%, X :a)%l[:

m

SloZzeny obvod stidavého proudu

Obvod, ve kterém je zapojen rezistor, civka i kavaddor, tzvRLCobvod ...reSime
fazorovym diagramem; na jednotlivych prvcich vziikazné velika navzajem posunuta
napeti.

SériovyRLC obvod:
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Fazor vysledného nafp U, najdeme jako geometricky st jednotlivych fazar naggti ve
fazorovém diagramu:

Velikost fazoruU, sp@itame podle Pythagorovyty:

Uz =U2+(U U =12 RP+(X = X |=
2
:|i{R2+(mL—i”
aC

2
Impedance]Z :% :\/R2 +(wL—%) =V R+ X X ... reaktance

RLCobvod je tak charakterizovan jedinym parametrempedanci.

Z fazorového diagramu plyne:

Je-liU.>Uc ... ¢ >0... obvod ma vlastnosti, jako kdyby obsahovalrgzistanci a
indakti

Je-liU.<Uc ... ¢ <0... obvod ma vlastnosti, jako kdyby obsahovalrgzistanci a
kapaaoci

Z fazorového diagramu najdeme vztah pro fazovy posygti a proudu v obvodu:

1
Ly, W
tgp=t o= _aC ¢D<—5;5>
Uq R 2'2
Specialni pipad: «lL = % = :L—lc ... vliv indulk¢nosti a kapacity se navzajem

v obvodu rusi a rektanc€je nulova, obvod ma vlastnosti, jako kdyby obsath¢en
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rezistanci. V tomto fipact se frekvence 8. proudu shoduje s frekvenci vlastniho kmitani
obvodu a v obvodu nastane rezonance — max. zeaitgplitudy proudu.

Usmérnovad

ProR, L, C plati Ohniiv zdkon, odpor se nemi,
ne tak pro diodu - proud prochazi jen v propustsésru,
v obvodu stid. proudu dioda pracuje jako el. ventil
- pousti kladnéifperiody ... jednocestny usmioval
Pomoci kondenzatoru snizime pulsaci vystupnihaatign.. signal vyhladime:

VN, V2 N g ST

Pro vyuZziti obou plperiod se uZzije sloziSi zapojeni; Graetzovo zapojeni

o =
Y
= DZZF D |
Zesilovat
Jednostufiovy: u; — vstupni nagti, u, — vystupni (zesilené) nép
+
R, T
I
Cl
[|
| u,
ul
v V

. u
veliina zesilenA: A=—-2
ul
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Dvoustupovy zesilové:

Vykon stiidavého proudu v obvodu s odporem

Vykon stejnosnirného proudP = U 0 = R 02
Vykon stid. proudup =u
i se !!
p=RP = RI, sin®wt

Graf okamzitého vykonui$tl. proudu:
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Z grafu je vidt, Ze okamZzita hodnota vykonu s€mhs dvojnasobnou frekvenci nez okamzita
hodnota proudu. Jeho amplitudd; = RI?

Celkova prace #d. proudu za 1 periodu = obsah plochy ohramné osowasu a kivkou
grafu okamzitého vykonu = obsah plochy obdélnik§rafovaného v grafu.
P

> W=-M4T 1 RET
2 2
L . L w_1_,
Stredni hodnota vykonu za 1 periodu je palc? =E RIy,
= Stidavy proud o amplitugll,, ma stejny $edni vykon jako ustaleny stejno&my proud
o hodnat | :I—m:O,7O7Im:

V2
I’R =1 IZR
2
I = l—”é =0,707 , ...efektivni hodnota prou
steji proU:
U :
U=—2=0,70,, ... efektivni hodnota n&
N ™

Pt. Elektrorozvodna st voltmetrem nar¥ime hodnotu 230 V — natfili jsme efektivni
hodnotu nagti — maximalni hodnota na&fi v siti je pak 23@/2=325V

Vykon stiidavého proudu v obvodu s impedanci

RL,C

Amplituda proudu I, :U—Zm

Uml:R: Im

Stredni vykon gfd. proudu:P =1 I,iR:—1 |,
2 2 " Z

SIc

Ei
Z

N
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Z fdzorovéhagtamu plyne:

A
UL U —_ = —'_7|' b :E
L @\U I = R
¢ nLI = I COS¢ :ﬁ :B
U U, " n Z
C
V
P = Ut Oes [LOS @ cosp ... @inik... udava dinnost gfenosu energie ze zdrojéidt

proudu do spigbice
1 ¢ ... fazovy posuv mezi naphm a proudem
¢inny vykon =¢4st vykonu sid. proudu, ktera se v obvodum v teplo nebo uzZitaou praci

Fazovy rozdil nagti a proudu =7§T = prace vykonanaistl. proudem za 1 periodu je nulova

-V % periody ...P >0 ... energie postupuje ze zdroje ke spot

ve druhé&tvrting periody ...P <0 ... energie se vraci zpatky
= spotebikem jeC neboL, vytvoii se el. nebo mgn. pole a zase zanikne... energie
neéinné kmitd mezi zdrojem a spabicem

PF. 1 Urcetecasové okamziky v fibéhu periody sidavého nati, pii nichZz se okamZzité
napti rovna hodnat efektivniho nagti.

Reseni:
. . , U
Resime rovniciu=U,_ siat=—"2
J2
sinat = —— w="3,
J2 44
T 3T
=>t=—, —
8 8

Okamziky, @i nichZz se okamzité n&p rovna hodnat efektivniho nagti jsou% a%— .

Pr. 2 Okamzita hodnotai§tlavého nagti pii okamzité fézil—GT rad je 155 V.

Urete amplitudu a efektivni hodnotuigavého nagti.
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Reseni:
u=U, sin(at+¢) U,=—— =310V
sing
U
U,=-2= 219\
f \/E

Amplituda stidavého nagti je 310 V a jeho efektivni hodnota je 219 V.

PF. 3V obvodu stidavého proudu o frekvenci 50 Hz méa &&gfektivni hodnotu 120 V.
Urete dobu, po kterou sviti doutnavka v kazdigegrio stidavého nagti, je-li
zapalné i zhaSeci répdoutnavky 84 V.

f=50Hz,Ug=120V,U =84V, t =7

Resent:

U, =U,3/2=169,7 V
u=U_sin2rft
84=169,7sin Zrft

sin27ft = 0,495 rad= 2t ﬁ%’ 5?—(’57
—t,=0,0016 s
—t,=0,0083 s

t=t,~t,=0,00673 s

Doutnavka v kazdétgtperioc sviti po dobu 0,00673 s.

PF. 4 Na Stitku elektromotoru naridavy proud jsou Udaje: 220 V, 58ps¢ = 0,8. Jaky je
¢inny vykon motoru?

Uet=220 V,les =5 A, cosg=0,8P=7?

Reseni:

P = Uef Def ECOS¢ = 880 W

Cinny vykon motoru je 880 W.

Pr. 5 Na svorkach zdrojeigtlavého nagti o vykonu 8 kW je amplituda nag 220 V a
Fipojenym obvodem prochazi proud o amplédd0 A. Ukete fazovy rozdil naji a
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proudu v obvodu.

P=8KW,Uy=220V,I=100A.¢="?

Resent:

P:Umzﬂmatow - ¢=4321

Fazovy rozdil nafti a proudu je 43°21".
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