Téma &. 13 - Stiidavé proudy, vznik, ¢asovy prubéh, zakladni pojmy a hodnoty

Sttidavé proudy
e vznik, ¢asovy prib¢h
- Stiidavy proud je definovan, jako elektricky proud, jehoz velikost i smysl se s
casem meéni.
- Stridavy proud lze znazornit vzdy ¢asovym prubéhem (I=f(t), U=f(t), P=f(t), ...),
piipadné ve vétsing pripadl i pomoci matematické funkce.
Zakladni rozd¢leni stiidavych proudi:
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aperiodicky pribéh periodicky priabéh
perioda i velikost proudu se méni perioda i velikost proudu je konstantni

Aperiodicky pribéh je typicky pro piechodové déje (zapnuti, porucha), jeho
Harmonicky (sinusovy) priibéh Ize popsat jednoduse pomoci matematické funkce
sinus — 1. (zakladni) harmonicka.

e oOkamzitd hodnota proudu i1 pro uhel o, pievod do casové osy

Okamzita hodnota proudu 11 pro thel ai: fl ( (,{1 ) = f _— % Si]] {1’1

-V elektrotechnice se nevyjadiuje priabeh harmonické veliCiny v zavislosti na thlu,
ale na Case = pruib¢h je tieba pievést do Casoveé osy.
- Jedna perioda T odpovida uhlu 2r, tihel a1 odpovida okamzité hodnoté€ ¢asu t; =
pomér o 1/21t musi odpovidat poméru t2/T
2%z, .
Vyjadfeni thlu an: € = 7 I, =@™1 kde o je Ghlova rychlost (rad/s ~ 1/s)




e Uhlova rychlost
- Uhlova rychlost ® vyjadiuje rychlost, kterou se ota¢i usetka proti sméru
hodinovych ru¢i¢ek. Uhlova rychlost ma jednotku radian (neni v soustavé SI) nebo
muzeme psat 1/s.

Prabéh proudu v casovém vyjadieni (funkce):  j =/ sin wt

OkamZzita hodnota proudu i v casety:  i; =1, sin wt;

e pfevod mezi stupni a radiany
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e perioda
- oznacuje ve fyzice fyzikalni veli¢inu, ktera udava dobu trvani jednoho
opakovani periodického d&je. Perioda tedy oznacuje dobu potiebnou k tomu, aby
se systém dostal zpet do vychoziho stavu.
o frekvence
- je fyzikalni veli¢ina, ktera udava pocet opakovani periodického déje za dany B
Casovy tsek. Jednotka hertz (Hz) f=

il W

e fazovy posun
fazovy posun ¢ — posun zacatku pribéhu funkce viici pocatku soufadné soustavy.

4 i,— prabéh proudu prochazi pocatkem os
—> fazovy posun ©; je nulovy

i>= 15, sin wt

i;— pribéh proudu pfedbihd pocatek os
— fazovy posun o, je kladny

iy= 1y, sin (wt +q@;)
Q3
==

iz— prabéh proudu je opoZdén za
pocatkem os = fazovy posun @3 je
zaporny

Obecny zapis ¢asového pribéhu proudu

i=1, sin(wt*p)

i3= I35, Sin (Wt -p3)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_veli%C4%8Dina
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cas
https://cs.wikipedia.org/wiki/Periodick%C3%BD_d%C4%9Bj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_veli%C4%8Dina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Periodick%C3%BD_d%C4%9Bj
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sttedni hodnota harmonické veli¢iny, definice, velikost vii¢i maximalni hodnoté

| Ima}c
AV

6

T

Iy

Definice stiedni hodnoty:

- Stfedni hodnota casové proménného pritbéhu proudu se rovna ustalené hodnote
stejnosmérného proudu, ktery za stejny Cas pienese stejny naboj jako uvazovany,
casové proménny pribeh
(Je to hodnota ss proudu, ktery ma stejné chemické ucinky, jako dvojcestné
usmeérnény stiid. proud.)

- Stfedni hodnota je udavana pro elektricka zatizeni ve stejnosmérnych obvodech a
sttedni hodnotu ukazuji ampérmetry a voltmetry na stejnosmérném rozsahu.

E I =06371 Stredni hodnota harmonického priib¢hu je 63,7%
vV — 2
s

m m  amplitudy
efektivni hodnota harmonické veli¢iny, definice, velikost vii¢i maximalni hodnoté

- Efektivni hodnota ma obdobny vyznam jako stfedni hodnota, opét pfevadime
obecny prubéh na hodnotu ustaleného stejnosmérného proudu.

- Pro efektivni hodnotu je kritériem stejnd vykonana prace.

- Efektivni hodnotu ukazuji ampérmetry a voltmetry na stfidavém rozsahu.

Definice efektivni hodnoty:

- Efektivni hodnota je takova myslend hodnota stejnosmérného proudu, ktery
vyvolava za stejnych podminek stejné tepelné tc¢inky jako uvazovany stridavy
proud.
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Fazory

Velikost (délka) fazoru je ddna amplitudou harmonického priibéhu. Fazor se otaci
uhlovou rychlosti o proti sméru hodinovych ruc¢i¢ek. Fazor Ize v libovolném case

zastavit, v daném okamziku je natoc¢en od osy x o thel ¢.
Cim je fazor definovan
délkou usecky — maximalni velikosti napéti (proudu)

uhlem, ktery svira tisecka s osou x.

zakresleni fazoru do soutfadnicovych os

vyjadieni velikosti slozek a absolutni hodnoty fazoru
Fézor Ize rozlozit na slozky do osy x a 'y
- I=Ik+ Iy

Vyjadrete velikost slozky Ixa ly 3 >
Ix=1*cos¢p Iy=1*sing ]=1f[_;-|—]1__

kde I je velikost fazoru

absolutni hodnoty fazoru:

U|= U +U;
| =12 +1;




1| =22 +12 =/(-11,51)* + 4,532 =12,371m4

e grafické a matematické s¢itani fazort
grafické:

o

Matematické:
Ul: U1: 30 V, Pp1= 0
U, U, = 50 V, P2=- 45°

Ur¢ime slozky fazoru U, (Uixa Uyy), U, (Uaxa Uyy)
Uix=Ui;*cosp;=30*1=30V
Uy=U;*sine1=30*0=0V

U= Uz * cos ¢ =50 * 0,707 = 35,36V

Uzy = Uy * sin @ o= 50 * (-0,707) = -35,36V

Uréime slozky fazoru I3 (Iaxa 1ay), 12 (Iax a 1ay)
Isx=I3* cos p3=10 * 0,259 = 2,59mA
lsy=l3* sin ¢ 3= 10 * 0,966 = 9,66mMA
lsx=14* cos 4= 15 * (-0,940) = -14,10mA
lay=l4* sin ¢ 4= 15 * (-0,342) = -5,13mA

Provedeme soudet slozek napéti — Uyxa Uy
Uy = Ui+ Uz = 30 + 35,36 = 65,36 V
Uy = Uy + Uy =0+ (-35,36) = -35,36 V
Uré&ime soucet slozek proudi — Ixa ly

Ix= lax+ lax= 2,59 + (-14,1) = -11,51 mA
ly= I3y + lay= 9,66 + (-5,13) = 4,53 mA

Zapis fazoru napetl a proudu — Ual

N

U = U+ Uy = 65,36, 35,36,

n

={,+1,=-11,51,+ 4,53,

P>

Vypocet absolutni hodnoty U a I a celkového fazového posunu:

= JU2+U? = /6536 +(-3536)° =743l cosg. =

T

I

X

o8 =75 =

u

U -

_ 65,36
74.3

—11.51

12,37

a) soudet fazord napéti — zacatek fazoru U2
pfesuneme na konec fazoru Ul. P¥i piesunu se
nesmi zménit velikost ani smér fazoru. To samé
udélame s fazorem Ul
b) obdobné se provede soucet proudu

I3: 13= 10 MA, 3= 75°
I 1,=15 mA, Pa= 200°

——=0.88= ¢, =28.36°

=-093 =g, =112.95°



e zapis fazoru pomoci komplexnich ¢isel — algebraicky, goniometricky,
exponencialni tvar

Tvary komplexniho Cisla:

Algebraicky tvar: 1 .
Z=a+jb
2=1+j10
*  Rozkladase:
— narealnou ¢ast s hodnotou 1 ®
— naimagindarni ¢ast j s hodnotou 1 -

Goniometricky tvar:
2= 2|.(cosd +jsind)

Z = V2.(cos 45° + j sin 45°)

Exponencialni tvar:
7=12e/®
72=v2.e%

kde cosd = a/|Z| nebo sing =b/|Z|

Vykon stfidavého proudu
e vykon ¢inny, jalovy zdanlivy

Jalovy vykon - Q =-U - I - sin¢ (var)
Zdanlivy vykon-§ = U - | (VA; V, A)
Cinny vykon-P = U - I - cos¢ (W)

e vykonovy trojuhelnik

N\

e UcCinik

P

- Utinik je kosinus vzajemného posunu mezi proudem a napétim elektrického
obvodu s harmonickymi prabéhy sttidavych proudl a napéti ¢i periodickymi
pribéhy o jednotlivych harmonickych slozkach proudi a napéti. U¢inik je
pomérem ¢inného a zdanlivého elektrického vykonu v obvodu stfidavého proudu a
napéti, vyjadiuje, jak velkou ¢ast zdanlivého vykonu pfeménuje obvod na ¢inny
vykon, tj. na soucet uzite¢ného vykonu a ztrat.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kosinus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_v%C3%BDkon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_obvod

