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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

* Elektricky obvod —
— Usporadany systém elektrickych prvkl a vodicu slouzici k prenosu a
pfemeéné elektrické energie

e Model elektrického obvodu

— matematicky a fyzikalni popis realného obvodu - prvky obvodu jsou
nahrazeny fyzikdlné/matematickym popisem jejich parametrd,
nejCastéji hlavnim parametrem

— vypocty na modelu elektrického obvodu umoznuiji s urCitou presnosti
predpovédet vlastnosti realného obvodu

— graficky popis modelu obvodu — elektrické obvodové schéma - prvky —
symboly, vodice - souvislé Cary.

Modernizace didaktickych metod a inovace
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e Zakladni casti obvodového schématu:
— Uzel - misto, kde se spojuje dva a vice prvk

— Dvojpol - prvek nebo soustava prvku, ktera se pripojuje do obvodu
dveéma svorkami

— Vicepdl - prvek, ktery se pripojuje do obvodu vice poly

e Dvojpal /
— zakladni prvky elektrickych obvodu j dvojpol —>
zakla n,| prv yve,e ric yc, obvo UJ,SOIU vojpoly o 5
— mezi poly napéti U, dvojpolem protéka proud I U
i 7 >
* Vicepol

— priklad vicepolu, A

— jednolivé poly oznacené pismenem

— proudy I, a7 I do jednotlivych péla U4

— napéti mezi poly U oznacené podle

pAlU
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ELEKTRICKE - 22
OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

 Prvek elektrického obvodu -

— zakladni jednotka elektrického obvodu, zapojuje do elektrického
obvodu dvéma a vice poly

— je zdrojem energie (aktivni prvek) nebo energii spotfebovava (pasivni
prvek)

— idealni prvek

* charakterizovan pouze prislusSnym parametrem - nema parazitni
parametry

* neomezeny rozsah hodnot veliCin, které Ize na prvek pripojit
* je linearni — zakladni charakteristika VA (atd.) je pfimka, ktera prochazi
pocCatkem
— realny prvek v elektrickych obvodech
e omezeny rozsah napéti a proudu
* je linearni jen vomezeném rozsahu proudu a napéti

* parazitni vlastnosti — nahrazuje se slozitéjSim systémem prvkd

Ef evropsky m ’\!<t7l’| i Modernizace didaktickych metod a inovace
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e proud a napeéeti na obvodovém prvku

— pokud veli¢ina ukazuje ve stejném smeru, jako je smer napéti a
proudu, je znameénko velicCiny kladné

— pokud veli¢ina ukazuje v opacném sméru, nez je smer napéti a proudu,

je znaménko veliCiny zaporné Uyp = —Upy
1A€7 7 1A€7T 1A€7TA . Aﬁ\T
Uyp 9V 9V 9V
5 5 ! 5y
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

* rozdéleni zdkladnich prvkd — energetické hledisko
— aktivni — zdroj energie, je schopen dodavat do obvodu energii, mlze
byt i spotrebicem

e zdroj napéti
e zdroj proudu

— pasivni —neni zdrojem elektrické energie
® energie méni na jinou formu, nebo na cas uklada
e disipativni — rezistor

e akumulativni — kapacitor, induktor

Modernizace didaktickych metod a inovace
e e vyuky technickych predmétt




ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

* Napeéti a proud popisuji energeticky stav dvojpolu
— kazdy uzavreny elektricky obvod obsahuje zdroje elektrického vykonu a
spotrebice elektrického vykonu

Spotrebi¢ — smér

Zdroj — smer - 5
_l, | Sipek napéti a LN Sipek napeti a
—©°+  proudu opaény +0— proudu souhlasny
U 1 U n
V pszzuj'ij v PL=2ui‘ii
o~ j=1 o— i=1

— soucet vykonu zdroju se rovna souctu prikonu spotrebicl p;, = pg

— plati zakon zachovani energie

Modernizace didaktickych metod a inovace
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

* Voltampérova charakteristika
— popisuje graficky zavislost mezi napétim a proudem na dvojpodlu do
souradného systému

— podle polohy zavislosti v kvadrantu charakteristiky je dvojpdl zdrojem
nebo spotrebicem energie

A A
! I
J, l ’ prvek s hysterezi
zdroj proudu ‘ lineami
odpor
zdroj spotrebic
< > <= >
0 U U
spotrebic ? ?
napéti
zdroj nesymetricky
nelinearni
\J dvojpdl \/
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

® |deadlni zdroj napéti
— za jakychkoli podminek udrzuje potencial napéti urceného sméru
— zdroj elektrického vykonu nebo jeho spotrebic
— mozné definovat ¢asovy pribéh napéti

— voltampérova charakteristika — odpovida vyznacenym Sipkam na

znacce
!' A
/
spotrebi¢
= Q ==
0 Uy U
zdroj
Y
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e |dealni zdroj proudu
— za jakychkoli podminek dodava proud uréeného smeéru
— zdroj elektrického vykonu nebo jeho spotrebic
— mozné definovat ¢asovy pribéh proudu

— voltampérova charakteristika — odpovida vyznacenym Sipkam na

znacce
Ag
l i
zdroj spotrebi¢
< S
0 U
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e Tfizeny idealni zdroj napéti
— velikost hlavniho parametru je funkci jiného parametru ve
stejném nebo jiném obvodu
— VA charakteristika zdroje stejna jako idealniho zdroje
e Casto se pouziva obvykle linearni funkce
— — parametry vazby
* 71 —transrezistance
* k — napétové zesileni

— idealni soucastka - neovliviiuje veliCinu, kterou je rizen

- —

Iy}

Ur U, =k-U,

-0 —
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

rizeny idealni zdroj proudu

— velikost hlavniho parametru je funkci jiného parametru ve
stejném nebo jiném obvodu

— VA charakteristika zdroje stejna jako idealniho zdroje
e Casto se pouziva obvykle linearni funkce

— parametry vazby
g — transkonduktance
h — proudové zesileni

idealni soucastka - neovliviauje veliCinu, kterou je rizen

- —

i

Ur I,=g-U, I, = h-I,

Y
-0 —_

evropsky I\V<;\I’| 3 Modernizace didaktickych metod a inovace
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ELEKTRICKE

OBVODY

Obvodové prvky a jejich parametry

e Rezistor

— disipativni prvek, dodana
energie se méni na jinou formu
(obvykle teplo)

— soucastka

realné vyrobena, soucastka v
teorii obvodUl — rezistor

* hlavni parametr (kvali cemu | (A)4--I
se to vyrabi) — odpor 3-_'1-2 --------------------------
— linearni rezistor - pomér napeti S TR
a proudu je konstanta R :
17 :
3 2 -1 Uy 1 Uo
Ul:UzzUBZR :Us O 1 2 3 4 s5U(N)
L hedels : T
— VA charakteristika je pfimka e 2-4 1,
3+

il n
socialni
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

Elektricky odpor

— staticka definice (Ohmuv zakon)
U=R-1I

— dynamicka definice

(nestacionarni pribéh)

u(t) =R -i(t)

— energeticka definice — prikon rezistoru

U2
e Stacionarniprabéh P =U [ = s R -I?

B s T e o u?(t) )
* nestacionarni pribéh p(t) = T R -i(t)
— spotrebovana energie za dobu T

TRl A u’T 2
e stacionarni prabéh W = T =hReTe

il T
* nestacionarni prabéh W = %fo u? (t)dt = R fO

=2

i“(t) dt

Ef ropsky m I\Kb\ﬁ Modernizace didaktickych metod a inovace
fondvCR EVAOP o e e vyuky technickych predmétt

14



ELEKTRICKE L ot
OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

* Priklad
— Zdroj napéti poskytuje obdélnikovy pulsni periodicky priabéh.
Parametry prabéhu jsou perioda T=0,01 s; napéti pulsu u; =10V,

napeti mezi pulsy u, =0V, stfida d = 40 %. Na zdroj je pfipojen rezistor
o odporuR =10 Q.

Urcete stfedni vykon
- primy vypocet
- pouzitim efektivni hodnoty napéti

Ef 7 3 Modernizace didaktickych metod a inovace
londv CR  EVROP i vyuky technickych predmétu
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

Elektricka vodivost

— prevracena hodnota elektrického odporu G = 1/R e I/U

— oznaceni G, jednotka 1 S [Siemens]

— prvek oznaceny vodivosti - konduktor

— dynamicka definice (nestacionarni pribéh) i(t) = G - u(t)
— prikon konduktoru (energeticka definice)

IZ
. stacionarni pribéh P = GU? = =
SAE gL i%(t) )
* nestacionarni prubéh p(t) = s =clrl (t)

— energie:
T
e stacionarni prabéh W = U*G T = ]25

T Ty
* nestaciondrni pribéh W = G fo u?(t)dt = %fo i%(t)dt

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt

16



ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

Kapacita

— téleso ma kapacitu C, pokud ma v i
neutralni elektrodé napéti U a je nabito
nabojem Q

— oznaceni C, jednotka 1 F [Farad]
— volt-coulombova charakteristika
— kapacitor —

— pro velmi kratké casové okamziky se chova
jako zdroj napéti

— napéti se na ném nemuze ménit skokem
(proud ano)

— prevracena hodnota kapacity elastance
S(FY), S=1/C

Ef evropsky n I\V<t/\r'| 3 Modernizace didaktickych metod a inovace
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

* Kapacita

— soucastka

* realné vyrobena — kondenzator
» soucastka v teorii obvodl — kapacitor

— velikost ndboje na kapacitoru (staticka definice)
Q=C-U
— pfi Casové zméné napéti - q(t) = Cu(t),
— po derivovani vztah proudu a napéti (proud prochazi, pokud se napéti

meéni)

d du

dg _,_ %

dt dt

— po integraci se urci zavislost napéti na proudu
1 t
e j E S

CJo

R At : 1
— energie naboje na kapacitoru w = ECUZ

Ef evropsky n I\V<;\I’| 3 Modernizace didaktickych metod a inovace
- ;()::(‘;‘\I}”Cﬂ EVROPSKA UNIE pro konkuren

e e vyuky technickych predmétt

18




ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

 |nduktor

— akumulativni prvek — uchovava energii ve formé
magnetického toku

— soucastka
e realné vyrobena — civka, reaktor, tlumivka
* soucastka v teorii obvodl — induktor
e zakladni veli¢ina — indukcnost L [H]
e pro kratké casové useky se chova jako idealni zdroj proudu
e proud se vinduktoru nemuize ménit skokem (napéti na ném ano)

— prevracena hodnota indukénosti — inverzni indukénost
['(H-1), ' =1/L

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

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

* |Induktor
— definice indukcnosti pro jeden zavit
* magneticky tok jednim zavitem ® = L - |

* pti proménném proudu ¢(t) = Li(t), po derivaci

do . di
—_—=u= —t
dt dt
* zména mg. toku indukuje mezi otevienymi konci smycky napéti Faraday(v

zakon
— pro induktor s N zavity je velikost indukcnosti

g _ di

* Indukce napéti na N zavitech u = N
dt dt

o statickiN- & =1L-1

. ¢ 7 SUmAlTeL
— integraci se urci proud: i = Zfo u(r)dr + I -

’ ke 1
— energie magnetického toku w = ELIZ

Ef evropsky ’\Kb\ﬁ 3 Modernizace didaktickych metod a inovace
- ondv G EVROPSKA UNIE . vyuky technickych predmétu




ELEKTRICKE : 32
OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e Vzajemny vliv dvou induktoru

S 3 : W :
Ef evropsky IX%[ " Modernizace didaktickych metod a inovace |
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ELEKTRICKE : 32
OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e Vzajemny vliv dvou induktoru

S 3 : W :
Ef evropsky IX%[ " Modernizace didaktickych metod a inovace |
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ELEKTRICKE : 32
OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e Vzajemny vliv dvou induktoru

Ly 1,4

$11 + P12

S 3 : W :
Ef evropsky IX%| Modernizace didaktickych metod a inovace |
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ELEKTRICKE : 32
OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e Vzajemny vliv dvou induktoru

Li-14

N, P11+ P12

S 3 : W :
Ef evropsky IX%| Modernizace didaktickych metod a inovace |
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ELEKTRICKE : 32
OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e Vzajemny vliv dvou induktort — vazané induktory

doq
U,=N
2 2" "¢
nestacionarni
Ly

p1 = = ¢11 + P12

N,

" Modernizace didaktickych metod a inovace
e vyuky technickych predmétt




ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e Vazané induktory

— 2 induktory, které maji spoleény =
magneticky tok ¢4, L,
— prvni induktor - indukénost L, n
napajen proudem i, <> us (P
— induktorem 2 protéka magneticky
tok induktoru 1l ¢4, N

— na induktoru 1 — indukované napéti
dgp, diq
Uy =N——=L—
S S Al

— na induktoru 2 — indukované napéti

de¢i, diq
u, = N = M,; —
2 27 ¢ 21777
— parametr M,, — vzijemna
indukénost induktoru 2 ku induktoru

1(1H)

Ef evropsky n I\V<;\I’| 3 Modernizace didaktickych metod a inovace
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

e Vazané induktory

— druhy induktor - indukénost L, 0P <~

napajen proudem i,

— pokud jsou blizko, induktorem, 1
protéka magneticky tok induktoru 2 Y1

— na induktoru 2 — indukované napéti
i A L N

by i el
na induktoru 1 — indukované napéti
dppy _ diz
dt 12 de
— parametr M, — vzajemna indukénost
induktoru 1 ku induktoru 2

u; = N

Ef ropsky m l\!<;\l’| Modernizace didaktickych metod a inovace
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ELEKTRICKE - 22
OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

* Do obou induktort tece proud, na obou se indukuje napéti

— vzajemné indukCnosti jsou stejné - zavedena jedna vzajemna
indUkénOSt M= M12 = M21

— nainduktorech L; a L, se indukuje napéti vlivem vlastniho proudu a

vlivem proudu ve vazané indukénosti

; diq i di,
U, = o =
1 Ldt dt
N Phia: S
U, = e e
. dt = 2 dt
| > 12
1T —p q)12 <t—

=
Z
N

Ef ropsky m l\!<;\l’| Modernizace didaktickych metod a inovace
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

 Vazané indukcnosti — teckova konvence

— tecky oznacuji zacatek vinuti tak, ze tok proudu od tecky zvysuje
magneticky tok v obvodu v jednom sméru

D, D,
L1
\ {1 I—2
& <
R CI)L1 2 |
\’// ] v’
Ll (] > L 'L > L
U, u,
Ef ’\K%| Modernizace didaktickych metod a inovace
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ELEKTRICKE : 32
OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

* Vliv teckové konvence na orientaci napéti

i M M
N\ e A\
di
uz = Mg
M Mo
¥N 4 ¥N 4
di, )
=M w =M

IX%I Modernizace didaktickych metod a inovace
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ELEKTRICKE
OBVODY

Obvodové prvky a jejich parametry

Sériové razeni vazanych indukcnosti
— souhlasna vazba

— druhy induktor zvysuje magneticky tok

e s e g il n s SRS
B e ik dt dE e e dtie 2

— vysledna induk¢nost je vyssi: L¢ =Ly + L, + 2M

— zmeéna orientace druhého induktoru - vyvolava magneticky tok v
opacném smeéru- nesouhlasna vazba

di di di di di
u=u1+uZ=L15_ME_ME+L2a=a(L1_2M+L2)

— vysledna indukénost je nizSi:Lyp = Ly + L, — 2M
urceni vzajemné indukénosti M
— zmeéfit indukcnosti Ly, Lo, Ls a Ly
— vypocitat:
L¢—Lo=L;+L,—Li—L,+2M+2M =
(Ls — Lo)
4

M =

Modernizace didaktickych metod a inovace
L. vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY

Obvodové prvky a jejich parametry

Paralelni razeni vazanych indukcnosti
— pouziti inverzni indukénosti a inverzni vzajemné

indukcnosti
L, Ly
e ; = 2
L1L2 - M L1L2 Tl M u
Eg M
S Y R T

pokud je vazba nesouhlasna — minus u M
Vysledna inverzni indukénost paralelné zapojenych

vazanych induktoru:

souhlasnd vazba: T' =T} + 2y + [
nesouhlasna vazba:T' = I} — 2[ + [,

proud jednou vétvi: i; = (I} + T'y) fotu(r)dr +i;1(0)

celkovy proud:

i = ([ + Ty + 2T [, u(@)dt + ir4(0) + i12(0)

vvvvvvvvvv

Modernizace didaktickych metod a inovace
vyuky technickych predmétt
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ELEKTRICKE

OBVODY Obvodové prvky a jejich parametry

* Energie induktorl ve vzajemné vazbé:

1 2 1 2
Wi =5 LiIf +5 LI + ML,

* koeficient vazby k

— definice
M

— ( velikost koeficientu 0 — 1)

K =—

— k=1 Uplnd vazba (blizka 1 — tésna vazba)
— x =0 zadna vazba (blizka 0 — volna vazba)
— realné vazané induktory (transformatory ) maji vazbu tésnou,

Ef ropsky m l\!<;\l’| Modernizace didaktickych metod a inovace

fondvCR EVROP i vyuky technickych predmétu
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