4.6.9 Vykon st fidavého proudu v obvodu s impedanci

| BEERBERE 4203, 4606, 4607 |

Opakovani:
klasicky uzaweny elektricky obvod
e VngjSicast — proud & od + k- = normalni stav, kladnou praci vykonava elektricka si
e Vnitini ¢ast (baterie) — proudde od — k + (obrace) = elektricka sila kladnou préci
nekona (misto nifpsouva elektrony chemie, magnetismus neioo finého)
= musime davat pozor zda ma proud a nafti spravny smér (u stejnosrrného obvodu to
nebyl problém, tam bylo oboji stale stejné)

stiidavy obvod s odporem
bez problém, proud a nagti maji stejnou fazi= kdyz se otéi smer proudu, znini se i srir
napiti = jejich orientace jsou stale shodné

= U civky a kondenzatoru neni fazovy posun nulovy asi to bude horsi
Jaky vykon se uvoiiuje na kondenzéatoru?

Napeti | proud se neustaledmi = pouZijeme vzorec pro okamzité hodnotp=i- u
Fazovy posun je ¢ =- 9C°

1. ¢tvrtina periody (od t=0 do t:% )

zdroj nabiji kondenzator fpéka do ®j proud a z¥tSuje se nafii stejné polarity) = zdroj
dodava energii do obvodu (o p=i-u je kladny)

2. ¢tvrtina periody (od tz% do t:% )

kondenzator se vybiji (proudéev op&ném sndru nez i nabijeni, nagti se zmensuje) =
kondenzator uvdluje energii do obvodu (sém p=i-u je zaporny)

podobr v dalSich dvoutvrtinach periody
3. &tvrtina periody (od d t=% 0 t=%T )
zdroj nabiji kondenzator £péka do ®&j zaporny proud a 2¢Suje velikost zaporného ndf) =

zdroj dodava energii do obvodu (sou p=i-u je kladny)



4. &tvrtina periody (od t=%T do t=T )

kondenzator se vybiji (proudéeev op&ném snéru nez pi piredchazejicim nabijeni, velikost
zaporného nagi se zmensuje) = kondenzator uvdlje energii do obvodu (séim p=i-u je
zaporny)

Podobr bychom mohli rozebrat i chovani idealni civky.

3 KdyzZ pripojime na gidavy obvod idealni kondenzator (idedlni civkugkana se Zadna
uzitetna prace, protoze vsSechno, co dodame v jeétimbperiod, se v nasledujicitvrt periodt
vrati do zdroje.

= Vykon zavisi na efektivni velikosti proudu, efektiwelikosti nagti a jejich fazovému
posunu ¢ .

Pr. 1: Dopli vzorec pro vykon P=U.| o ¢len obsahuji hodnotu fazového posunu tak, aby
platil i v obvodech se nenulovym fazovym posunenzimegtim a proudem. Dosazenim
do vzorce ovf platnost vztahu jak pro vykon na kondenzatoru piakvykon na odporu.

Hleddme funkci zavislou na hodgdézového posunu, pro kterou plati:
pro fazovy posun 9=0° vzorec pejde na klasicky vztah P=U-. |
pro fazovy posun ¢=9C° ziskame nulu,

= pouzijeme funkci cosp = vzorec pro vykon ve §tlavém obvodu s nenulovym
fazovym rozdilem mezi ngfim a proudem P=U- |- cosp

Owereni:
vykon na odporu (fazovy posurpp=0° ):
P=Ul.cosp=U-Il.cos0°=U-1-1=U-1
vykon na kondenzatoru ( fazovy posup=90° ):
P=U-. I-cosp=U-. |- cos(- 90°)=U-1-0=0

Vykon ve stidavém obvodu s nenulovym fazovym rozdilem mezitiapa proudem
P=U.I-cosp
Clen cosp se oznauje jakouginik.

U vSech spdtbici na stidavy proud rozliSujeme:
e ¢innyvykon: P=U-1l.cosp - uzitetny vykon, ktery pistroj uvohuje
e jalovy vykon: Po=U-I-sing - vykon, ktery pemeiiuje uvnit pristroje, neda se vyuzit
e zdanlivy vykon: P¢=U-1 - nema fyzikalni vyznam, ale jeho velikost umoje ugit
proudy, které doifistroje vtékaji.

Pr. 2: Ur¢i ¢inny vykon motoru s parametryt) =23CV I =5A  cosp=0,8 .

P=U-1.cosp
P=23C50,8wW
P=92CW

Motor méacinny vykon 920 W.

Mame velky fazovy posung = mala hodnota cosp = maly vykon, ale do Z&eni t€e

velky proud = velké ztraty v pivodnich vodiich (navzdory tomu, Ze ve vlastnirfigiroji se nic
neztraci) = snazime se snizite



I. 3: Hlavni sogasti motoi je civkové vinuti. Motory proto maji z&@ou induknost a tedy i

velky fazovy posun a malyinik. Navrhni zgisob, jak fAzovy posun civek kompenzovat a
zetSit (Einik motoru.

Mame civku, ktera Zjsobuje kladny fazovy posur> pripojime sério¥ kondenzator
(zpasobuje zaporny fazovy posuny zmensSime ¢ a tim zvySime &innost.

i. 4: Piivodni vodie elektromotoru maji odpoB Q2 . Uri ztraty, které na nich vznikaji, pokud

elektromotor atinném vykonu 1500 W pracuje sigikem:
a) ¢=10°

b) ¢=7C° .

Efektivni hodnota pouzitého n&pje 230 V.

Ze vzorce pro vykon dfme v obou fipadech proud:
P=U-I.cosp
_ P
U cosg
Ztraty v giivodnich vodtich pak vypgitdme podle vzorce pro vykon na odporu (u
privodnich vodit predpokladame, Ze nemaji ani indokst, ani kapacitu):
P=UI=I%R

2
Po dosazeni: P,=17 R:( P ) R
U- cosp

2 2
_ P 1500
“Einik: =10 : P.=|——— | R=|———=—"-__|.3W=132W
winik: ¢, 21 (U~COSL[)1) (230C0810’)

2 2
. P 1500
inik: =70 : P.=[———— | R=e[———————|.3W=1091W
ueinik: @, 22 (U-COS(PZ) (ZZOCOS 70)

Pr. 5: Na obrazku jsou grafyigtiavého proudu a nagh. Vyzna do grafu, ve kterych okamzicich

proud kona kladnou a kdy zapornou praciciita priblizny ¢asovy ptibéh okamzitého
vykonu.
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Znaménko okamzitého vykonu zavisi na znaménkaahdora nagti, vyznaime si
znaménka obou veéln a podle nich zjistime znaménko vykonu.
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Okamzity vykon bude mitiejme opst tvar sinusoidy s dvojnasobnou frekvenci, nebusikv
posunuta zcela nad osgako v gedchozi hodia

BRI U~itexny cinny vykon stidavého proud zavisi krafiproudu a nai i na jejich fézovér||
posunu.




