4.6.9 Vykon stridavého proudu v obvodu s impedanci

| BRI, 4203, 4606, 4607

Opakovani:
klasicky uzavieny elektricky obvod
e vn¢jsi ¢ast — proud tece od + k- = normalni stav, kladnou praci vykonava elektricka sila
e vnitini ¢ast (baterie) — proud tece od — k + (obracené) = elektricka sila kladnou praci
nekona (misto ni pfesouva elektrony chemie, magnetismus nebo néco jiného)
= musime davat pozor zda ma proud a napéti spravny smér (u stejnosmérné¢ho obvodu to
nebyl problém, tam bylo oboji stale stejné)

stiidavy obvod s odporem
bez problémil, proud a napé€ti maji stejnou fazi = kdyz se oto¢i smér proudu, zmeni se i smér
napéti = jejich orientace jsou stale shodné

= u civky a kondenzatoru neni fazovy posun nulovy = asi to bude horsi

Jaky vykon se uvoliiuje na kondenzatoru?
Napéti i proud se neustadle méni = pouzijeme vzorec pro okamzité hodnoty p=i-u
Fazovy posunje ¢®=-90°
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1. étvrtina periody (od =0 do :Z )

zdroj nabiji kondenzator (pfitéka do néj proud a zvEétSuje se napéti stejné polarity) =  zdroj
dodava energii do obvodu (sou¢in  p=i-u je kladny)
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2. ¢tvrtina periody (od t:Z do t:? )

kondenzator se vybiji (proud tece v opacném sméru nez pii nabijeni, napéti se zmensuje) =
kondenzator uvoliuje energii do obvodu (sou¢in p=i-u je zaporny)

podobné v dalsich dvou ¢tvrtinach periody
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3. ¢tvrtina periody (od d tZ? 0 t:ZT )
zdroj nabiji kondenzator (ptitékd do néj zaporny proud a zvétsuje velikost zdporného napéti) =

zdroj dodéava energii do obvodu (sou¢in p=i-u je kladny)
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4, ¢tvrtina periody (od ¢ :ZT do =T )

kondenzator se vybiji (proud tece v opacném sméru nez pii predchazejicim nabijeni, velikost
zaporného napéti se zmensuje) = kondenzator uvoliuje energii do obvodu (soucin p=i-u je
zaporny)

Podobné bychom mohli rozebrat 1 chovani idealni civky.

2 Kdyz pfipojime na stiidavy obvod idealni kondenzator (idealni civku) , nekona se zadna
uzitecna prace, protoze v§echno, co dodame v jedné Ctvrt period€, se v nasledujici ¢tvrt periode
vrati do zdroje.

= Vykon zévisi na efektivni velikosti proudu, efektivni velikosti napéti a jejich fdzovému
posunu ¢ .

P¥. 1: Dopli vzorec pro vykon P=U-I o ¢len obsahuji hodnotu fazového posunu tak, aby
platil i v obvodech se nenulovym fazovym posunem mezi napétim a proudem. Dosazenim
do vzorce ovéf platnost vztahu jak pro vykon na kondenzatoru, tak pro vykon na odporu.

Hledame funkci zavislou na hodnoté fazového posunu, pro kterou plati:
* pro fazovy posun @=0° vzorec piejde na klasicky vztah P=U-I
* pro fazovy posun @=90° ziskame nulu,
= pouzijeme funkci cos¢p = vzorec pro vykon ve stfidavém obvodu s nenulovym
fazovym rozdilem mezi napétim a proudem P=U-I-cos®

Ovéreni:
* vykon na odporu (fazovy posun @=0° ):
P=U-I-coso=U-I-cos0°=U-1-1=U-1 ,
* vykon na kondenzatoru ( fazovy posun @=90° ):
P=U-I-cosqp=U-I-cos(—90°)=U-1-0=0

Vykon ve stfidavém obvodu s nenulovym fdzovym rozdilem mezi napétim a proudem
P=U-I-cosp
Clen cos@ se oznacuje jako téinik.

U vsech spotiebict na stiidavy proud rozliSujeme:
e cCinny vykon: P=U-I-cos¢p - uzitecny vykon, ktery ptistroj uvoliiuje
e jalovy vykon: P,=U-Isin® -vykon, ktery pfeméfiuje uvnitf piistroje, neda se vyuzit
e zdanlivy vykon: Pg=U-I -nema fyzikalni vyznam, ale jeho velikost umoziuje urdit
proudy, které do pfistroje vtékaji.

PF. 2: Ur¢i ¢inny vykon motoru s parametry: U=230V I=5A  cos¢p=0,8

P=U-I-cosp
P=230-5-0,8W
P=920W

Motor ma ¢inny vykon 920 W.

Mame velky fazovy posun ¢ = mald hodnota cos¢p = maly vykon, ale do zafizeni tece
velky proud = velké ztraty v ptivodnich vodicich (navzdory tomu, ze ve vlastnim pfistroji se nic



neztraci) = snazime se snizit ¢ (atim zvySit ucinik cos¢ ).

PF. 3: Hlavni soucasti motort je civkové vinuti. Motory proto maji zna¢nou induk¢nost a tedy i
velky fazovy posun a maly ucinik. Navrhni zpasob, jak fazovy posun civek kompenzovat a
zvétsit ucinik motoru.

Mame civku, kterd zptisobuje kladny fazovy posun = pfipojime sériové kondenzator
(zptisobuje zéporny fazovy posun) = zmenSime ¢ a tim zvySime ucinik.

PF. 4: Pfivodni vodice elektromotoru maji odpor 3 €2 . Ur¢i ztraty, které na nich vznikaji, pokud
elektromotorem o ¢inném vykonu 1500 W protéka proud s fazovym posunem: a) @=10°
b) ®=70° .
Efektivni hodnota pouzitého napéti je 230 V.

Ze vzorce pro vykon ur¢ime v obou ptipadech proud:
P=U-I-cosp
__r
" U-cos )
Ztraty v ptivodnich vodic¢ich pak vypocitime podle vzorce pro vykon na odporu (u
ptfivodnich vodici predpokladame, Ze nemaji ani indukénost, ani kapacitu):
P.=U-I=I"-R

2
Po dosazeni: PZ:IZ~R=(L) ‘R
U-cosp

2 2
fazovy posun proudu @,=10° : Pﬂ:(L) -RZ(&)GWZIQW

U-cos@, 230-cos10°
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PF. 5: Na obrazku jsou grafy stfidavého proudu a napéti. Vyznac¢ do grafu, ve kterych okamzicich
proud kona kladnou a kdy zapornou praci. Nacrtni ptiblizny ¢asovy prubéh okamzitého

vykonu.
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Znaménko okamzitého vykonu zavisi na znaménkach proudu a napéti, vyznacime si
znaménka obou veli¢in a podle nich zjistime znaménko vykonu.
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Okamzity vykon bude mit ziejmée opét tvar sinusoidy s dvojndsobnou frekvenci, nebude vsak
posunuta zcela nad osu x jako v pfedchozi hodinég.
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- Uzitecny ¢inny vykon stifidavého proud zavisi kromé proudu a napéti i na jejich fazovém
posunu.




