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ELEKTRICKE

OBVODY Veliciny elektrickych obvodu

harmonicky prubéh napéti

u 27

u(t)

t, wt

21
u(t) = U, sin <Tt + <p> = U,,sin (wt + @)

Modernizace didaktickych metod a inovace

gff \dvCR  EVROP G vyuky technickych predmétt

u(t) — okamzita hodnota,
funkéni hodnota podle Casu

U,, — maximalni hodnota
(amplituda)

w = 2n/T = 2nf — uhlova
frekvence [rad/s]
(wt + @) — faze (fazovy uhel)
— pocatecni faze
t,- Casovy posun faze
¢

ty = ——
@ W

vzestupna hrana sinusovky:

t<0: ¢>0
t>0: <0



ELEKTRICKE
OBVODY

Veliciny elektrickych obvodu

* Harmonicky prubéh — nahradni veliciny

maximalni hodnota

e odpovida hodnoté U,,

stredni hodnota
e vypocet podle vzorce

T

2U

1 (T 5200 2
e —j |U,,, sin(wt)| dt = —f sin(wt) dt = —-U,,
0 rJy It

efektivni hodnota

e vypocet podle vzorce

(i 1
U= —j [U,,, sin(wt)]? dt = —=U,,
0

(&

ss slozka rovna O
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ELEKTRICKE

OBVODY Veliciny elektrickych obvodu

 Harmonicky prubéh — pomérné veliCiny

— Cinitel vykyvu —

— Cinitel tvaru —

k 1 e
g Uav % 2\/2
T
— Cinitel plnéni —
et iz bl = T
Umn Um

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt




ELEKTRICKE
OBVODY

harmonicky prtbéh

Symbolicko komplexni metoda

pro linearni obvody

harmonicky prubéh napajeni

stejna frekvence obvodovych velicin

aplikace komplexnich Cisel

vvvvvvvvvv

Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt



ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

e Rotujici fazor - definice

— harmonicky prubéh se zaznamenava jako prumeét do rotace
jednotkového vektoru do komplexni roviny

oty a(t) = w () +J - up(t)
Im y

uy(t)

U, (t) = U,,sin(wt + ¢)
<,'

i
u,(t) Re
u(t) = mcos(a)t + @)
— rotuijici fazor je ekvivalentni k casovému prubéhu

— zékladni pfevod: u(t) = Im[ii(t)]

Ef ropsky n I\Kb\ﬁ Modernizace didaktickych metod a inovace

fondvCR EVRO e vyuky technickych predmétu
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ELEKTRICKE harmonicky prtbéh

OBVODY
. [ WV 4 v 4 LA
il 45 e S e fa Rotujici fazor
“(tO)uz 7 T AN U e B e e v s o v
e — &asovy pribéh
oo | =0 realné a
i@y, Re 7 imaginarni slozky

..................................................

— vztah zaznamu
pro harmonicky

T rubéh a rotujici
/ ul(t§)=Um cos(wt+¢) fpa' 701 J
-, — vyuZiti
periodicity
e -, uy(t1+7) harmonického
uy(to+T) : Thaé
(6) = uy (¢) +j - up(t) PEIBC

t(t) = Uy cos(wt + @) +j - Uy, sin(wt + @)

Modernizace didaktickych metod a inovace
O R vyuky technickych predmétt



ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* Fazor napéti - definice
— po dosazeni ii(t) = U,,[cos(wt + ¢) + j sin(wt + ¢)]
— aplik. Eulerova vzt. e/(@t*+®) = cos(wt + @) + j sin(wt + @)
— se ziska rotujici fazor v exponencialnim tvaru
ii(t) = U,el(@t+9) = _ejwtei¢
— pfi stejné frekvenci v celém obvodu, zavedeni
kvazistaciondrniho stavu - pro t = 0 tedy: e/®t = 1

U,el? = U, - fazor napéti maximalni hodnoty
U =Uel? =U,,/\2el? -fazor napéti efektivni hodnoty
— hodnota na voltmetru je rovna modulu fazoru napéti
efektivni hodnoty: U = |U]|

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt




ELEKTRICKE s O
OBVODY harmonicky prubéh

* Fazor napéti €> casovy prubéh napéti
— srovnani

290

u(t)
/wt = 2mft
>

Modernizace didaktickych metod a inovace
e vyuky technickych predmétt




ELEKTRICKE
OBVODY

harmonicky prtbéh

* harmonické napéti na rezistoru

— Casovy prubéh proudu
u(t) Um

i(t) =

R

sin(wt + @) = I, sin(wt + @)

— rotujici fazor proudu

i(t) =

u(t)

_Im jotre) _ | iwt+e)

R

— prevod na fazor v max. hodnotach

R

po vykraceni:

vvvvvvvvvv

Um " "
St 1%, e]wte(p — Ime]wte(p

:Im

st
R

Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

 harmonické napeti na rezistoru

— Casovy prubéh a fazorovy diagram

u(t) = U, sin(wt + @)

U
i(t) = ?msin(a)t + )

—
wt

o

m

>
3

Ef evropsky - ’\I<%| Modernizace didaktickych metod a inovace
- sociaini

ondv CR  EVROPSKA UNIE L. vyuky technickych predmétu
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* harmonické napéti na kapacitoru

— casovy prtubéh proudu
, du(t) dlU,, sin(wt + @)]
= s & dt

pro: i(t) = I, sin(wt + ¢): u(t) = —%cos(wt + @)

= wC - U,, cos(wt + @)

— rotujici fazor proudu: I,,e/?e/®t

d(Umel®el®t)
i(t) =C—— =

— fazor v max. hodnotach:
I,e/%el®t = jwC - U,, e/Pel®t

du(t)

= = jwCU,,e/?el®t = jwCU,, e/t

po vykraceni:

I, =joCU,,
0, =t
e
jwC
Ef ropsky m ’\!<;\I’| Modernizace didaktickych metod a inovace EEE
Rortuin Evoe S vyuky technickych predmétti e
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* harmonické napéti na kapacitoru
casovy prubéh a fazorovy diagram

- i(t) = wC - Uy, cos(wt + @)

A 0O
In¢
- ==
wt
A
/\ Im /2 [/_\]
m
C Un
O u(t) = U, sin(wt + @)
Ef evropsky ) Modernizace didaktickych metod a inovace EEE
(Y4 z:(\(‘;l\lj‘(ltn EVROPSKA UNIE I Al V)'Iuky teChniCkyCh pi"edmétﬁ = =
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* harmonické napéti na induktoru

— napeéti na induktoru
di(t) d[L,, sin(wt + ¢)]
= L
dt dt

pro: u(t) = U, sin(wt + ¢): i(t) = — %Cos(wt + @)

u(t) =1L

= wl - I,, cos(wt + @)

— rotujici fazor napéti
di() _ I d(IpelPel®t)

dt dt
— fazor napéti v maximalnich hodnotach
U,el?el®t = joL - I, e/Pel®t

i(t) =L

= jwLl,el?el®t = jwLl,, e/t

po vykraceni:

U, =joLl,
B LI
)

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt

14



ELEKTRICKE s O
OBVODY harmonicky prubéh

* induktor
— casovy prubéh a fazorovy diagram

A
u, I A
U .
UnT === 78\ u(t) = U, sin(wt + ¢)
U
Ly t-7---- ---- . _ m
~ I(t) = ———cos(wt +
L ) (t) = ——>cos(wt + ¢)
- Im = A
0 /2 wt Un
Lv [0, /2
\J 1,
|/

’Xy?l Modernizace didaktickych metod a inovace

!g opSky \ : ; Tt
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ELEKTRICKE harmonicky prtbéh

OBVODY
* Imitance
— popis parametru pasivnich linearnich prvku v obvodu v
harmonickém ustaleném stavu

— napeti a proud popsan fazory
— Impedance a admitance

E -~ Modernizace didaktickych metod a inovace [ ]|
f: \dvGR  EVAOP o e e vyuky technickych predmétt = =
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

 Impedance

— definice - analogie odporu pro ss obvody, podil fazoru napéti
a fazoru proudu, jednotka 1 Ohm

i I

— modul impedance — realné Cislo
e podil modull fazoru napéti a proudu

I |

— impedance ve slozkovém tvaru
— Z = R + jX kde R: resistance, X: reaktance

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* Impedance zakladnich prvku

— rezistor
U U
R LR b Xp =0
Im U_m
R

A — T L g L B N S (- S
Im jwC-Upy wC wC wC
— induktor: jwL - 1,,, = U,,
U jowL-1 : 7T
7="="""T"— iyl =wle’z X, = 0L
I Im
Ef kam ’\!<;\I’| Modernizace didaktickych metod a inovace
fondvCR  EVROP o e e vyuky technickych predmétt




ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

e AdmitanceY

— definice,
Y = ,I\ﬂ = ; 28 iej(<P1—<Pu)
Vel it

— analogie vodivosti pro ss. obvody, podil fazor proudu a
napeéti, jednotka 1 Siemens

— modul admitance

o] U

— admitance ve slozkovém tvaruY = G + jB
— (: konduktance, B: susceptance

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* Admitance zakladnich prvk

— rezistor
a Am
ey i
m m

— kapacitor: I, = jwC - U,,

i iwC-U . i
Y=ﬁﬂ=]ﬁ—m=1w6 = wCe’z, B, = wC
m

— induktor: jwL - 1, = U,,

Ef 3 Modernizace didaktickych metod a inovace
frdvCR EVAOP - vyuky technickych predmétu
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

l. Kirchhoffluiv zakon:
i1+i2+i3+i4=i5+i6
— zapis harmonického proudu pomoci rotujiciho fazoru:

iy + 1, +i3+0, =10+ 10 pro i =1,/ plati

I,/ +1,,e/9t +1 2e/®t +1 ,e/9 =1 .:e/® +1,.e/%"
— po vykraceni rotujici slozky a prevodu na fazor
v efektivnich hodnotach:

L+L+I;+0, =1 +1
— neplati pro modul fazoru proudu,

(hodnota mérena ampérmetrem nejde aplikovat

pri aplikaci pro sestaveni obvodovych rovnic)

Ef evropsky m ’\!<;\I’| Modernizace didaktickych metod a inovace

fondv GR  EVROP i vyuky technickych predmétu
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ELEKTRICKE
OBVODY

Il. Kirchhoffuv zakon

u1+uZ+U3+U4+u5=O

harmonicky prtbéh

— zapis okamzitého napeéti rotujiciho fazoru

— Gy + Gy + i3 + 10, + 1 =0, pro it = U,,e/®t plati

- U0,,,e/°t + 0,6/t +0,,5 /*t +0,,, e/t + U,,ce/“t = 0
— po vykraceni rotujici slozky a prevodu do
fazoru v efektivnich hodnotach
U,+0,+U0;+0,+0: =0
— neplati pro modul fazoru napéti
(hodnota namérena voltmetrem nejde
aplikovat pro sestaveni obvodovych rovnic )

EV“’PS"V m
socialni
|~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE

’\V<;\I’| Modernizace didaktickych metod a inovace

= 22
e vyuky technickych predmétu —




ELEKTRICKE harmonicky prtbéh

OBVODY
e sérioveé razeni imitanci /I\l
. S e |
— impedance v sérii se scCitaji A
U,
Z;
ﬁ:ﬁl‘l‘ﬁz"“l‘ﬁn A
A A X ? U,
Z:Z1+Zz++Zn |
N
U,
vén|
|
B Bl Nn T seenmesscdgmessmese  geg

renceschopnost

23



ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

e paralelni razeni imitanci

cC>

\4 A4 /7 . A
— paralelné razené admitance se [
sCitaji v
=1, +1 i L T
=i +0, ++ 1| I
1 2 n . v
Y'U=Y1‘U+Y2'U+‘”+Yn'U
Y[ | Y2
Y=Y1 +Y2 ++Yn
AT e B S T
Ef o~ Modernizace didaktickych metod a inovace
fondvGR  EVROP o e e vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* Vypocty v linearnich obvodech napajenych
harmonickymi zdroji o jedné frekvenci
— transfigurace
— princip superpozice
— ekvivalentni nahrady
— ekvivalence linedrnich harmonickych zdroj
— Theveninuv a Nortonuv teorém
— bézné metody reseni obvodovych rovnic

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

Priklad — obvodové rovnice
— vypoctéte fazor napéti U
R, =200Q,R, =100, L = 200 mH, C = 200 uF
u(t) = 30sin(314,2¢t), i(t) = 1sin(314,2t + %)
u

R;
u(t
(})u
— Redeni - podle véty o uzlovych napétich:

» prevod veli¢in zdrojl na fazory (v efektivnich hodnotach), prvky jako
impedance: I, = 0,5+ j0,5A, U, = % V, Zp, = 200 Q, Zp, = 10 Q,
Z. =—j15910,Z;, = j62,84 Q

» sestaveni rovnice: (dosazeni, vypocet)
£ u u 2 Up—1u ;

i((t)

I
Il
J
p—

ST B

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* Vykon pri periodickém prubéhu napajeni
— okamzity prikon (éasovy pribéh prikonu)

p(t) = u(t) - i(t)

— stredni vykon
1 (T ;T
B —j p(t) dt = —f u(t) - i(t) dt
T 0 T 0

— energie dodana béhem periody

&L
wt=fp<t>dt=Pav-T
0

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* Okamazity prikon prvku pri harmonickém napajeni
— napéti a proud: u(t) = U, sin(wt + @y), i(t) = I, sin(wt + ¢;)
— okamzity prikon: p(t) = U, I, sin(wt + @) sin(wt + ¢;)

— zavedeni rozdilu fazi ¢p = @y — @;. Pro potrebu vypoctu pfikonu ma

napeéti na prvku nulovou fazi. Okamzity prikon:
— p(t) = UL, sin(wt) sin(wt + @p)
— po upravé a prevodu na efektivni hodnoty napéti a proudu

Uinlm

p(t) = [cos @p — cos(2wt + @p)] = Ul|cos ¢p — cos(2wt + @p)]

7

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE harmonicky prubéh
OBVODY yp

e Stredni prikon prvku pri harmonickém napajeni

1 T
P —f Ul|cos @p — cos(Qwt + @p)] =
0

T
UI [ ; h

= cos<ppj dt—J cos(2wt + @p) dt
T | 0 0
Ul

= —|cos@p - T + 0] = Ul cos @p

— Cinny vykon, jednotka W, oznaceni P

Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt

vvvvvvvvvv

29



ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

e Zdanlivy vykon
— soucinem efektivnich hodnot napéti a proudu

S=U-1=

Uy, L,

2
— nema fyzikalni smysl
— jednotka 1 VA (voltampér), oznaceni S
— vztah k ¢innému vykonu: Scos¢@p =P

P
(o il oo

COS Qp
 Ucinik

— pomeér mezi cinnym a zdanlivym vykonem

P
A=§=cosg0p=PF

— PF - Powerfactor

Ef evropsky I\V<;\I’| 3 Modernizace didaktickych metod a inovace
- ondv G EVROPSKA UNIE i vyuky technickych predméta




ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

e Jalovy vykon
— jde o vykon, ktery si obvod vymeénuje se do siti
— jeho velikost se pocita podle pravouhlého trojuhelnika
— jednotka 1 var (voltampér reaktancni), oznaceni Q
— pro spotrebic nabyva kladnych i zapornych hodnot
* induktivni charakter zatéze - napéti pred proudem - kladny
* kapacitni charakter zatéze - proud pred napétim — zaporny

Q=U-Isingp

SZ=P2+QZ S Q
¢
4l
P

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt




ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

 Komplexni vykon

— vypocet vykonu harmonického pribéhu za pomoci fazoru
napeéti a proudu — zavedeni komplexniho vykonu §

— fazor proudu se dosazuje komplexné sdruzeny

— (rozdil faze napéti a proudu pri vypoctu okamzitého
vykonu)

S=UT" = Uel®u - [~ TP = [J]el(Pu—®D = [J]e]®P
= Se/?P = Ul cos pp + jUIsinpp = P + jQ

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* z komplexniho vykonu se potom urci:

— ¢inny vykon
(redlna ¢ast kompl. vyk.) P = RelS]
— jalovy vykon
(imag. cast kompl. vyk.) Q = Im|S]
— zdanlivy vykon
(modul kompl. vyk.) S = |S]|
— UcCinik
RelS]
A = cos@p = S|

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

Komplexni vykon z jednoho fazoru veliciny a imitanci
— proud a impedance

S =01 = Zii* = 717> = I?(R + jX)

I>-R
I - X

P
g,
— napéti a admitance
S =UI* = U0Y)* = Y'U? =U?(G + jB)
P=U?-G
Q=-U?-B

— vypocet ¢inného a jalového vykonu z impedance a admitance bez
pouziti komplexniho oboru Cisel

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* harmonicky linearni zdroj

— harmonicky linearni zdroj napéti s vnitrni impedanci Z;

1
—
o

ﬁZﬁl—Zli

©
N
=>

Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE harmonicky prubéh
OBVODY yp

* Prizpusobeni harmonického linearniho zdroje napéti

— harmonicky linearni zdroj napéti U; s vnitfni impedanci Z;
— hledani maximalniho preneseného c¢inného vykonu ze zdroje na zatéz

o impedanci Z;

|
R mn e
Zi 2 Zi =Rl+]Xl
Z U ;
> v ZL = RL +]XL
0; . v

Ef n '\Kt/\n Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* Prizpusobeni harmonického linearniho zdroje napéti

k

P = Re[U1*] = Re |U; - i -
'Z, +Z;\Z, +Z;

ok Ui (R, +jX,) ] 2
R, +R; +j(X, + X)] - [R, + R; — j(X, + X;)]
: U Ry
~ (RL+R)?+ (X, + X,)?
— maximalni ¢inny vykon se dosahne, pokud R; = R;a X; + X; = 0,
tedy XL — _Xi

* Uplné pFizplsobeni Z;, = Z;

* neuplné pfizpasobeni |Z;| = |Z;|, tedy Z, = Z;
— je pripojena impedance o stejném modulu (absolutni hodnoté)

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE
OBVODY

harmonicky prtbéh

e sériovy RLC obvod -

impedance

1
L =R Gl
J wC
nalezeni takové frekvence w,., kdy imaginarni slozka

impedance bude rovna 0:

wyL = potomZ, = R

w,C’

obvod neodebira ze zdroje jalovy vykon, vyména energie mezi

induktorem a kapacitorem — Rezonance

Uréeni frekvence rezonance — Thompsonuv vzorec
1 1 1

Swi=— f = ———
< Jr 2m\LC

w,L =

w,.C LC

obvod v rezonanci

’\K;\ﬁ Modernizace didaktickych metod a inovace

evropsky
uggf BrdveR  EVROPSKAUME i vyuky technickych predmétu
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh - rezonance

e sériovy RLC obvod

— fazorovy diagram

N frekvence nizsi nez frekvence vyssSi nez
T ‘!, | rezonanchni, rezonancni,
kapacitni charakter rezonance induktivni charakter
i R
Ur w < Wy, W = W,
A
Fa ULAI
) U
U; L
Y i 1o
UC — C A A
v__ v U = UR
O

Ef evropsky I\V<;\I’| 3 Modernizace didaktickych metod a inovace
- ondv G EVROPSKA UNIE i vyuky technickych predméta
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh - rezonance

e sériovy rezonancni obvod — obecny popis
— pfirezonanci modul fazoru napéti na LC maximalni (napétova
rezonance)
— pomer mezi fazorem proudu ku fazoru proudu pri rezonanci — hleda se
Sirka pasma
— vytvoreni normalizované frekvencni zavislosti (konstantni modul fazoru
napéti na krajnich svorkach)
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh - rezonance

e Sirka pasma rezonance
— stanoveni Sirky tak, aby pro krajni frekvence pasma je hodnota velicCiny

" Ve 1 e Ve Ve .
velicina e 0,7071 veliCiny pri rezonanci:
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— Sirka pasma zavisi na jakosti rezonancniho obvodu:
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— fazovy posun v krajnich bodech pasma
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ELEKTRICKE o S
OBVODY harmonicky prubéh - rezonance

e Sirka pasma rezonancniho obvodu - frekvencni zavislost

— na normalizované frekvencni zavislosti pomeéru

proudu ku rezonancnimu proudu
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ELEKTRICKE o S
OBVODY harmonicky prubéh - rezonance

* vliv jakosti rezonancniho obvodu na frekvencni zavislost

7 VIV

— zUzZeni Sirky pasma

— rychlejsi zména faze pri zméné frekvence
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o ELEKTRICKE harmonicky priibéh - rezonance
OBVODY e

* Napéti na prvcich v sériovém rezonancnim obvodu
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— velikost napéti v rezonanci
Uy =Ucr=0Q-U

— riziko napétového pretizeni prvkd
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ELEKTRICKE L armonicky priibéh - rezonance

OBVODY
* paralelni RLC obvod - f
— admitance obvodu X I ~ 1T =
N Rl lc ILl
u p—
1 : 1
° Y = - _|_] (wC v _) v R l C L
R wL ° ¢

— rezonancni frekvence, w,. L = , kdy je celkova

il
admitance realna

— proudova rezonanci — pfi konstantnim napéti na svorkach
zvyseni proudu, proudové pretizeni prvku

— jen teoreticky vyznam — realny induktor ma parazitni
rezistor v sérii
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ELEKTRICKE
OBVODY

harmonicky prtbéh

* fazorové diagramy paralelni RLC obvod

frekvence nizsi nez
rezonancni,
induktivni charakter
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frekvence vyssi nez
rezonancni,
kapacitni charakter
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh - rezonance

e paralelni RLC obvod — s RL v sérii

— pouzivané zapojeni — |épe odpovida realité
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh - rezonance

e paralelni RLC obvod — s RL v sérii

— admitance
Vi 1 R o wL
= jwl + iE b +j| wC —
T R T RZ + w2[?
— rezonancni frekvence -
s = — s — = R° + Wy L
> RZ+w212 L R2+w$L2 C
P2k 252 e SRas )
= Wy =) E o L_Z = Wy
— velikost R ma vliv na rezonancni frekvenci w,.
1 R2
W, = —
LC L2
\
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ELEKTRICKE . < ¥ oribsh — rezonance
OBVODY o

e paralelni RLC obvod — RL v sérii

— fazorovy diagram
frekvence nizSi nez

rezonancni,
induktivni charakter HEZDIDEILIS
w < W, w = W,

evropsky
socialni
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh — nahradni obvody

* Realny kapacitor — nahradni ztratovy obvod

— sériove spojeni kapacitoru a rezistoru
* nulova frekvence (ss proud) — nulova admitance
* vysoké frekvence — odpor R,

— paralelni spojeni kapacitoru a rezistoru
* nulova frekvence (ss proud) — odpor R,
 vysoké frekvence — nulova impedance

— volba nahradniho obvodu podle pouziti
— prednostne paralelni spojeni
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh — nahradni obvody

* Induktor — nahradni ztratovy obvod

— sériove spojeni induktoru a rezistoru

* nulova frekvence (ss proud) — odpor R,
» vysoké frekvence — nulova admitance

— paralelni spojeni induktoru a rezistoru
* nulova frekvence (ss proud) — zkrat

* vysokeé frekvence —odpor R,

— volba nahradniho obvodu podle pouziti
— prednostné sériove spojeni
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

e ztratovy Cinitel D

— pomeér cinného vykonu a jalového vykonu pri stanovené
frekvenci A

D=—=tgd '
Q] - Q

— pro realné kapacitory pri paralelnim

nahradnim ztratovém obvodu
T U?/Rp 1 e >

L= H Ry

U2wCp wRpCp
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky prubéh

* Cinitel jakosti Q
— obecnad definice

— pomeér akumulované energie (tu co vraci prvek do obvodu)
a ztraceneé energie béehem jedné periody

— oznaceni Q (odliSovat od oznaceni jalového vykonu,

bezrozmérné)
Q= 2m-2
= Tli——
Wy, L
— Pro realné induktory pri sériovém
nahradnim ztratovém obvodu:
W, faare Ll 2 el Rs
Ly g Lt
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky pribéh — kompenzace

e Zatézs jalovym vykonem a jeho kompenzace

— odebira ¢ast vykonu se vraci do sité, proud je fazove posunuty,
napajecimi vodici teCou vétsi proudy — zvyseni ztrat na privodnich
vodicich a transformatorech, nutnost dimenzovat

— zarivky s elektromagnetickym predradnikem, asynchronni motory
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ELEKTRICKE

OBVODY harmonicky pribéh — kompenzace

velikost kompenzacniho kondenzatoru — podle vykonu

— z4té7 odebira jalovy vykon: Q; = /S# — P?
— Pozadovany ucinik cos ¢, — prevod na uhel ¢,, Q, = P; - tg @,
— urci se jalovy vykon, ktery ma kompenzacni kondenzator odebirat

AQ = Q1 — 0>
— kapacita kondenzatoru:
AQ
=t
wU

— vykon kompenzacniho
kondenzatoru se uvadi
v VAr nebo kVAr

: >
Q2 Q1 Q(VAI)
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