Stridavy proud



Specialni pfipad kvazistaciondrnich obvodu - po dostatecné dlouhé dobé se ustali
proud I(t) na harmonickém pribéhu s konstantni amplitudou.

Napf. rezonancni obvod s vazbou pravidelné dodavajici energii,

stfidavy alternator — civka rotujici v magnetickém poli

U (t)=U,cos(wt+g) I(t)=1,cos(wt+¢,)
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0 Z — impedance spojeni rezistorll, kondenzatord a indukénosti
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N, =U(t).1(t) - okamZity vykon zdroje (mGzZe byt sloZitou funkci Easu)

Stfedni hodnota za periodu T 0T =21
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Zavedeme efektivni hodnoty napéti a proudu u, :T; I, :TOZ N, =U, 1, cos|¢, — |

Vykon stfidavého proudu zavisi na fazovém posunu napéti a proudu cos|g, —¢| - se nazyva uginik
= 1 Cinny vykon
Spad napéti na prvcich obvodu: = 0 jalovy vykon
rezistor Ug=RlIjcos(at+4,) U =RIl, ¢=4¢, (napéti je ve fazi s proudem)
R - rezistance
‘ wos , dl
civka napéti na civce U, =lI o

U, = L%(IOcos(a)t+¢2)):—a)LIOsin(a)t+(/ﬁ2):a)Llocos(a)twi2 +%j Uy=wlLl, ¢ =4, +% (napéti o m/2

predchazi proud)
oL -induktance
kondenzator napéti na kondenzdtoru U, =%
1] 1 1 n 1 7
U, =E.([Iocos(a)t+¢2)dt:EIosm(a)t+¢2)=EIocos(a)t+¢2—5j Up=—lo == (proud o 1/2

predbiha napéti)
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Komplexni symbolika stfidavého napéti a proudu

Vyjadreni stfidavych napéti a proudi pomoci komplexnich veli¢in umozni ndzorné analyzy
siti stfidavych proudd. Méftitelné veliCiny se ziskaji jako realné ¢asti vysledkud feseni, snadno

se vyjadri fazové posuny realnych impedanci.
F(t) =" = cos(wt +¢)+i.sin (et +¢)

Im(a

b

Vyjadreni v Gaussové roviné

r |

Komplexni zapis napéti a proudu U =U g = e

T i(ot+d,)) _ 1 Liot
I =1ge =1,

a=a+ib=re"=r(cosg+ising)

aRe(a) absolutni hodnota |a|=+a’+b’

r—modul, ¢ —argument komplexniho Cisla

i°=-1
U(t)=ReU
I (t)=Rel
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i-5"s

UmozZni oddélit ¢asovou zavislost veli¢in a pracovat jen s komplexnimi amplitudami (stacionarnimi)
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U, =L =ioll = oLl | L0 —iwll,
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Zobecnény Ohmuv zakon
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- komplexni impedance



Pro nékteré obvody je vhodnéjsi pouziti admitance V=Y e zé le—i;ﬁ P V1]
Z Z
Z ¢ Y @
rezistor R 0 % 0
kondenzator & _% i oC %
, _ p T -
civka il > — 2
Amplituda impedance ‘Z‘—\/ReZ(Z)HmZ(Z) faze tgp = im(Z)
P ) Re(2)
Spickova hodnota U, =|J|=]i|.Z|= IO.\/REZ(Z)+ Im?(Z)

V komplexni symbolice: |. Kirchhoffav zdkon

II. Kirchhoffav zakon




Nahradni schémata redlnych prvki

Skladani komplexnich impedanci 7= Zn:Zk Vv Sérii

Y :i 2 paralelné

Sériova kombinace RC
5 i
Z.=R. —— 1 5| _ 2 2
=R —— absolutni hodnota ‘zs‘_ R? + ZCZ — w/1+a) R’C:

. {16, = —
s C fazovy uhel 94, ORC

ST S

510 sl Talo] )
COS( |¢|) COS%COS|¢S|+sin%sin|¢S| sing, tQl|¢|

Zavadi se ztratovy uhel 5S:%—|¢S| tgs, = = wRC,

Nulovy ztratovy uhel  tg5, =0 vznikdpro R, =0 - nedochazik pfeméné elektrické energie v tepelnou
- idedlni kondenzator

T o o .
pro 5S—>E blizi se k idealnimu rezistoru

Impedance v Gaussové prostoru je zobrazena vektorem ukotvenym v pocatku
zvanym téz fazorem.




Paralelni kombinace RC

1 :l+ia)CpRp

admitance zapojen Y=o tieC, = —— =" fazovy uhel t9¢'=wC R,
p p
, . Z' _ 1 =R (1 ZCZRZ _%
absolutni hodnota impedance ‘ p‘— 7= p( +w°C, p)
s , ,h I -1
ztratovy dhel g5, =(«C,R,) im(¥)
R, _
G Pfeména elektrické energie na tepelnou c
Je tim vyssi, ¢im je mensi R, Whp|mmm o2 .
Y |
Nahradni schéma se voli podle ¢ / !
charakteru redlného kondenzatoru % Re(
p

Sériova kombinace RL

|m(z~ﬁ Z=R+iwL ‘Z‘:«/R2+a)2|_2

ol

ol
___________ tg¢=?=Q - Cinitel kvality

R Re(Z) Q- idedlIni civka

Zapojeni dobre vystihuje civku pfi nizkych frekvencich,
pro vyssi frekvence je vhodnéjsi paralelni kombinace RL



—

Sériové zapojeni RLC

Sériovy rezonancni obvod

impedance Z:RH(O)L_LJ
wC

stfedni vykon
_ Re|(Z 3 1
¢ N=1ugcosig=Ltu, 2 K )Llug R m(Z) oL & o
2 2702 2| 27 .. 1 tgp=— 2 = _
R +| wL——— Re(z) R 2yw
C R
) y =— - Cinitel utlumu
. 1 11U . .y
Vrezonanci w=w,=— PN ,=-— maximum rezonancni krivky
JLC 2 R
Polovicni vyska maxima stfedniho vykonu pro frekvenci @,  N(o,o,)= Ngax
1 2
Je splnéno pro Rzz[a)lL—wCJ analogicky pro o,
1
ves 2 1 R 2 2\ _ 2,2
Pouzijeme vztah pro =c a y:z dostaneme (a’ —a’o)—4760

2
Z toho druhd odmocnina @’ —@? =+2yw —> &’ F2ro+y =i +y" —>(0Fy) =w;+7°

Poodmocnéni  wxy=\o +y° frekvence pro poloviéni vysku @, =+Ja; +7° £y
R
L

Sitka rezonanéni kfivky v polovi¢ni vyice (FWHM) je tedy W, —o =2y =
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Transmigsibity
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Resonance Transmissiilty I;
'

—— ] [ Mot Freqency ‘ Jina zapojeni rezonancnich obvodu
5] SR Disastrous resonance when 4= 0 for o fe 1
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Rezonanéni kfivka pro rdznd tlumeni (z Wikipedie)

Impedance je realna pro

2
o =} [1—RTCJ =w; (1-2yRC)
Paralelni zapojeni RLC

. il — w2 oL —iR(1-w’LC
gol,1,1_1 1. Rriol-o’'LlCR_0L-R(1-0’LC)

Z, Z, Z. oL R iwLR wLR
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Pro frekvenci @=a, = [lc Jeadmitance minimainiaredlna vy
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"R
R(l—a)ZLC)

fazovy posun admitance tg¢' = -
w



