14 Obvod striedavého prudu

niutené elektromagnetické kmitanie ma velky vyznam najmi pri prenose elektrickej energie
a vrozliénych elektronickych zariadeniach. V tychto pripadoch elektromagnetické kmitanie
nazyvame striedavy prud.

zdroje striedavého pradu nazyvame generdtory striedavého priudu (v energetike sa pouzivaji
generatory s otaCavymi sucastami — alternatory, ktoré dodéavaju do elektrickej siete striedavy
prad s frekvenciou 50 Hz; elektronické generdtory striedavého prudu, ktoré sa vyuZivaju
v oznamovacej technike na prenos informacii, maju frekvenciu do 10 GHz)

ked’ je do obvodu zaradeny prvok s jednym parametrom (odporom, indukénostou, kapacitou),
vznikne jednoduchy obvod striedavého prudu. V obvode mdze byt aj viac prvkov s roznymi
parametrami, ktoré tvoria zloZeny obvod striedavého prudu.

14.1jednoduchy obvod striedavého prudu

14.1.1

14.1.2

obvod s odporom

ked’ obvod pripojime na zdroj striedavého napitia, pre okamzité napitie plati:

o u=U, sinwt
rezistorom prechadza prad , pre ktorého okamzita velkost plati:

ou U, . .
o Ii=—=—"smwt=1,sinwt
R R

amplitada striedavého pradu je:

o [, =—"
R

odpor R rezistora striedavého prudu je rovnaky ako v obvode jednosmerného pridu; nazyva sa
tiez rezistancia in
pre jednoduchy obvod striedavého pradu s odporom plati Ohmov zakon,

tak ako pre obvod sjednosmernym pradom. Amplitida napitia na Iﬂk
rezistore a amplituda pradu v obvode nezavisi od frekvencie striedavého >
pradu. Zo vztahu pre napitie a prad vyplyva, Ze obidve veliCiny su ‘ v
v obvode v rovnakej faze a nevznikd medzi nimi fazovy rozdiel.
vlastnosti obvodov sa znazornuju aj fazorovym diagramom my U

obvod s indukénost'ou

ked’ cievku pripojime k zdroju striedavého napétia, prechadza obvodom striedavy prad a okolo
cievky vznika meniace sa magnetické pole. To sposobuje, Ze sa v cievke indukuje napitie, ktoré
podla Lenzovho zédkona ma opa¢nu polaritu ako zdroj napétia. Nasledkom toho dosahuje prud
v odvode najvacsiu hodnotu neskor ako napitie. Prid sa za napétim oneskoruje a vznika zdporny

L Vs
Jfazovy posun o uhol B}
pre okamzité napatie plati:

o u=U, sinwt
pre okamzity prud plati:

. . T
o i=1, sm(a)t—zj =—1, coswt

vel'kost’ napdtia, ktoré sa v cievke indukuje, zavisi od ¢asovych zmien magnetického pol'a, ¢ize
od frekvencie striedavého pradu. Preto sa cievka sprava ako odpor, ktorého vel'kost sa s rastiicou
frekvenciou zvacsuje

vel'kost’ indukovaného napitia zavisi aj od vlastnej induk¢nosti cievky



14.1.3

cievka ma vSak iba zdanlivo vlastnost odporu, lebo sa v nej
elektromagnetickd energia nemeni na teplo ako pri rezistore.
v cievke len vznika a zanika magnetické pole, o sa prejavuje
fazovym rozdielom napétia a prudu v obvode

induktancia:

o XL:%:a)L, [XL]:Q

m

o  pri vypoctoch sa pouziva komplexnd induktancia:
= X = j oL

» komplexna induktancia sa nanasa na kladnu ¢ast’ imaginarnej osi
skuto¢né cievky maji okrem indukcnosti aj odpor: Ked je odpor taky maly, ze plati R«wlL,
mdzeme ho zanedbat’ a cievka ma priblizne vlastnosti idealnej cievky. Ked’ odpor v porovnani
s indukénost'ou nemoédzeme zanedbat, musime pre cievku pouzit’ vztah pre zlozeny obvod

striedavého pradu

odpor s kapacitou
ked” pripojime kondenzitor k zdroju striedavého napitia,
periodicky sa nabija avybija. Nabijaci prad kondenzétora je
najvacsi v okamihu, ked’ je kondenzétor nenabity, t.J. ked’ napitie
medzi platnami kondenzétora je nulové. Naopak v okamihu, ked’
je kondenzator nabity na napitie U,, je v obvode nulovy prad.
Dielektrikom medzi plathami kondenzatora prud neprechadza.
Meni sa iba intenzita elektrického pola a dielektrikum sa

striedavo polarizuje. Prud v obvode predbieha napétie o uhol %

pre okamzité napitie plati:
o u=U,sinwt
pre okamzity prud plati:

. . T
o i=1, sm(a)t+5j =1, coswt

I
U,

¢im vicsia je frekvencia striedavého pradu a ¢im vécsia je kapacita kondenzatora, tym vacsia je
amplitada nabijacieho a vybijacieho prudu. Kondenzator ma podobné vlastnosti ako odpor, ktory
sa so zvacsujucou frekvenciou a kapacitou zmensuje. Pretoze v obvode s kapacitou nenastdva
premena elektromagnetickej energie na teplo, ale iba periodicky vzniké a zanika elektrické pole,

kondenzator ma len zdanlivo vlastnosti odporu.

kapacitancia:
U 1
o X.=—"=—,|X,.]=Q
=Y ]
o pri vypoctoch sa pouziva komplexnd kapacitancia:
n }C — L — _L
joC woC

» komplexn4 kapacitancia sa nanasa na zapornu ¢ast’ imaginarnej osi

14.2zloZeny obvod striedavého prudu

ak sa v obvode nachadza viac prvkov, mézeme ho charakterizovat’ jedinym parametrom, ktory sa
nazyva impedancia Z (pri rieSeni sa pouziva komplexna impedancia)



14.2.1 RLC v sérii
- jednotlivymi prvkami obvodu prechadza rovnaky prud, ale napitia na nich sa lisia vel'kostou a
fazou
- rieSenie pomocou fazorového diagramu
o féazor vysledného napitia ndjdeme ako geometricky sucet jednotlivych U U
fazorov napiti vo fazorovom diagrame. Velkost’ fazora vysledného
napatia vypocitame pomocou Pytagorovej vety: Uc

2
= U2=U+(U,-U.Y :1;{122 +[wL—%] }

Ur

@
o z Ohmovho zdkona pre impedanciu obvodu plati:

U 1)
- Z=1—m=\/R2+(XL—XC)2:\/R2+(0)L_E) =VR*+X?

m

* X=X,-X_, jereaktancia
» reaktancia charakterizuje vlastnosti tej ¢asti obvodu striedavého prudu, v ktorej sa
elektromagnetickd energia nemeni na teplo, ale iba na energiu elektrického
a magnetického pola.
o vztah pre impedanciu obvodu s RLC v sérii plati vSeobecne pre I'ubovolny obvod
striedavého pradu s prvkami, ktorych parametre mozno povazovat’ za sériovo spojené
o pre fazovy posun napitia a prudu v obvode plati:

1
oL ———
U,-U. _ oC

Uy R

e pre U;>Uc je fazovy rozdiel pradu anapitia kladny a obvod maé také
vlastnosti, akoby obsahoval iba rezistanciu a induktanciu

e pre U;,<Uc je f8yov7 rozdiel pradu a napitia zaporny a obvod ma také

vlastnosti, akoby obsahoval iba rezistanciu a kapacitanciu

" 1gp=

U R
. cos¢=—R=—:>(p=arccosE

A
- rieSenie pomocou komplexnej impedancie:

o Z=R+X:+Xc :R+ij+L:R+j(wL—Lj
joC wC

o ‘Z‘ = \/Rz +(wL—Lj2
oC

14.2.2 RLC paralelne

na jednotlivych prvkoch obvodu je rovnaké napétie, ale prud, ktory nimi prechddza, sa lisi
velkostou a fazou

- rieSenie pomocou fazorového diagramu: Ic I,
o fazor vysledného pradu dostaneme zfazorového diagramu a jeho
vel'kost’ uréime podla Pytagorovej vety: I
2 I
1 1 1

A e P
R X, X,

2 2| 1 1 2 2 o2 . ) ] ] 1

» [, =U,|—F+loC——| |=U,” -Y", pricom Y je admitancia (Y = — )
wL VA

o fazovy posun:



14.2.3

1
" top=R| 0C—-——
eo=R[0C- )

rieSenie pomocou komplexnej impedancie:

P A u U U U 1 1 1 1
@] l:ll+12+l3:=:—+_—+_—:::—+_— p—
Z R X. Xc Z R X, Xc
1 1 1 RL
0 ==—+—+joC=>7Z-= @ =
Z R jol Jor I +(w*LC -1)
rezonancia

k rezonancii moze dojst’, ak sa v obvode sucasne nachadza L aj C
rezonancia nastava, ak imagindrna cast’ impedancie sa rovna nule
pre RLC obvod v sérii aj paralelne plati:

o) a)L—L:Ova)C—L:O
oC oL

1 — [ = 1
LC " alLC
o pri vlastnej frekvencii sa vplyvy indukénosti a kapacity na napitie v obvode navzajom
rusia a obvod ma vlastnosti rezistancie
o pri rezonancii amplitida pradu v obvode dosahuje najvicsie hodnoty, obmedzené iba
rezistanciou obvodu

2

10} , fo sa nazyva vlastnda frekvencia

14.3vykon striedavého prudu

14.3.1

obvod s odporom

ked'Ze v obvode striedavého prudu sa prad a napétie neustdle menia, bude sa menit’ aj vykon
a jeho okamzita hodnota:
o p=ui
pre obvod, ktory obsahuje iba rezistor, plati:
o p=Ri’=RI’sin’ wt
okamzitd hodnota vykonu sa meni s dvojnasobnou frekvenciou ako prud a dosahuje amplitadu:
o P,=RI,

za velmi kratky Casovy okamih At vykond sa praca AW=p.At; pre celkovu pracu plati
W= ZAW. Tuato pracu znézornuje obsah plochy 'Pm

ohranicenej osou Casu a krivkou grafu okamzitého
vykonu
obsah vymedzenej plochy ma rovnakt velkost” ako
obsah plochy obdiznika, ktorého jedna strana je
umerna peridde a druhd polovici amplitidy vykonu

o W=flT=l¢RT

2 2

stredna hodnota vykonu:

o P:K:l&:lﬁR

T 2 2

fyzikalne mdzeme tento vysledok vysvetlit’ tak, Ze harmonicky striedavy prad s amplitudou 7,, ma
rovnaky stredny vykon ako ustaleny jednosmerny prud s takou vel’kostou 7, ze plati:

o FR:lgR
2



- pre efektivnu hodnotu prudu a efektivnu hodnotu napitia plati:

1
o I=—-=0,7071,, U = Un _ 0,707U,,
V2 V2
- efektivne hodnoty striedavého pridu st hodnoty jednosmerného prudu, ktory ma v obvode
rovnaky vykon ako dany striedavy prad. Pre vykon striedavého pradu v obvode s odporom plati:
o P=UI

14.3.2 obvod s impedanciou

- v obvode striedavého prudu, ktory méa okrem odporu R aj parametre L a C, elektrickd energia sa
meni na vnatornu len v ¢asti obvodu s odporom
- amplitida prudu urcend impedanciou obvodu je:
o [I,= Y
VA
- pre stredny vykon striedavého pradu plati:

U I, U

o P:lIiR:llm—’”R:i—’”E

2 2"z 22 7

o Cinitel’ cosp sa nazyva ucinnik a udava G¢innost’ prenosu energie zo zdroja striedavého
pradu do obvodu striedavého pradu, ¢oze do spotrebica

= ]UEU[COS(D
Z

o ¢ je fazovy posun napitia a pradu
o vykon P =UI sanazyva zdanlivy vykon
o vykon P=Ulcos@sa nazyva c¢inny vykon, pretoze urcuje Cast vykonu, ktord sa

v obvode meni na teplo alebo na uzito¢nu pracu



