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ELEKTRONIKA A SDELOVACI TECHNIKA

A4, 2023
1. Metody feseni linearnich obvodu a prechodové jevy.

Ohmuv zékon a Kirchhoffovy zékony.

Napétovy delic.

Metoda smyckovych proudu a uzlovych napéti.

Théveninova a Nortonova véta.

Metoda superpozice.

Rovnice pfechodové charakteristiky 1. fadu (napf. nabijeni a vybijeni C pies R).
Ptechodové charakteristiky vyssich rada.

2. Linearni pasivni soucastky a diody.

Rezistory — druhy, fady, barevny kod, potenciometry a reostaty.

Kondenzatory — nahradni schémata, druhy, zvlastnosti elektrolytickych kondenzatort.
Civky — nahradni schémata, druhy podle magnetického obvodu, feromagnetika.
Ptechod PN bez napéti, v propustném a zdvérném smeéru.

Voltampérova charakteristika diody.

Druhy a vlastnosti diod (usmériovaci, Zenerovy, Schottkyho, varikap).

3. Bipolarni tranzistory a jejich zakladni zapojeni.
Struktura a pracovni rezimy.

Statické charakteristiky, pracovni oblast.

Zapojeni SE, SC.

Zapojeni tranzistoru NPN se spoleénym emitorem ve tiidé A, zpétna vazba.
Tranzistor jako spinac.

4. Unipolarni tranzistory a jejich zakladni zapojeni.
JFET, MESFET - struktura, princip ¢innosti, charakteristiky.
MOSFET — druhy, struktura, princip ¢innosti, charakteristiky.

Nastaveni klidového pracovniho bodu.
Zapojeni tranzistoru MOSFET s indukovanym kanalem N se spoleénym sourcem ve tfidé A.

5. Slozit&jsi struktury polovodi&t — tyristory, triaky, diaky, IGBT, CMOS.

Tyristory — struktura, princip ¢innosti, charakteristiky.

Tyristor ve stfidavém a stejnosmérném obvodu, fazové fizeni, sitova a vlastni komutace.
Triaky — princip ¢innosti, charakteristiky, fazové fizeni.

Diaky — struktura, charakteristiky, pouZiti.

IGBT - princip ¢innosti, pouziti.

Technologie CMOS.

6. Soucastky fizené neelektrickymi veli¢inami.

Soucastky fizeni svétlem — fotorezistory, fotodiody (PN, PIN, APD), fototranzistory, optrony.
Soucastky fizené magnetickym polem — magnetorezistory, Hallovy snimace.

Soucastky fizené teplotou — termistory negativni a pozitivni.

Varistory.

7. Soucastky emitujici zafeni a zobrazovaci jednotky.

Svételné diody (LED) — princip, vlastnosti, pouziti.

Laserové diody (LD) — princip, vlastnosti, pouZiti.

Vybojky.

Zobrazovaci jednotky CRT, LCD (podrobn¢), OLED, PDP, EL — popis, princip, vlastnosti, pouziti.

8. Frekven¢ni charakteristiky linedrnich dvojbran.

Druhy frekvenc¢nich charakteristik.

Komplexni nap€tovy prenos.

Utlumova a fazova charakteristika.

Priklady frekvencnich charakteristik: integracni RC ¢lanek, deriva¢ni RC ¢lanek, Wientiv RC ¢lanek.

9. Rezonanc¢ni obvody a jejich vyuziti.

Sériovy rezonan¢ni obvod — ndhradni schéma, rezonance, cinitel jakosti, rezonan¢ni kiivka, Sitka pasma.

Paralelni rezonancni obvod — paralelni a sérioparalelni ndhradni schéma, rezonance, Cinitel jakosti, rezonan¢ni kiivka, Sirka
pasma, tlumené kmity.

Pouziti rezonan¢nich obvodu.



10. Klasické napéjeci zdroje, ndsobice napéti a zdroje nepierusovaného napdjeni.
Klasické napdjeci zdroje — druhy zapojeni, vyhlazovani vystupniho napéti, filtry.

Zdvojovace a nasobiCe napéti.

Stridace — zdkladni mtstkové zapojeni.

Zdroje nepterusovaného napajeni — druhy a principialni schémata.

11. Spinané napdjeci zdroje a stabilizatory napéti.

Blokové schéma spinanych zdroju.

Blokujici méni¢ — princip ¢innosti.

Propustny méni¢ — princip ¢innosti.

Stabilizatory napéti parametrické, zpétnovazebni a spinané — principy, vyhody a nevyhody.

12. Vlastnosti, parametry a zdkladni zapojeni zesilovacu.

Frekvencni charakteristiky, ptechodova charakteristika, parametry.
Ttidy zesilovacu.

Druhy zkresleni.

Zpétné vazby zesilovacu.

13. Nizkofrekvencni a vysokofrekvenéni zesilovace.

Nizkofrekvenéni zesilovaci stupné s tranzistory ve tfidé A.

Vicestupniové zesilovace, druhy vazeb mezi stupni.

Vykonové zesilovace tfid B a AB.

Vysokofrekvencni zesilovace malého signalu Sirokopasmové a selektivni, vykonové stupné.

14. Vlastnosti a parametry opera¢nich zesilovacu.

Zakladni vlastnosti a reZimy prace OZ.

Blokové a zjednodusené schéma OZ.

Vlastnosti realnych OZ (vstupni klidové proudy, napét'ova nesymetrie, doba a rychlost pfebéhu atd.)
Vypocet pfenosu invertujiciho a neinvertujiciho zesilovace.

15. Z4kladni zapojeni operacnich zesilovaci.

Invertujici, neinvertujici, souétovy a rozdilovy zesilovac, derivator, integrator, exponencialni a logaritmicky zesilova¢, opera¢ni
usmériovac, synteticka reaktance.

Aktivni filtry.

OZ v satura¢nim rezimu — komparatory, astabilni klopné obvody.

16. Oscilatory a generatory nesinusovych kmitt.

Zpétna vazba, podminky vzniku oscilaci.

LC oscilatory — s induktivni zpétnou vazbou, tfibodové, krystalové.
RC oscilatory.

Generatory obdélnikovych a trojihelnikovych kmiti.

17. Bezdratovy pienos informaci, sdélovaci vedeni, antény.

Vznik, vlastnosti a rozdéleni elektromagnetickych vin.

Sdélovaci vedeni — ndhradni schéma, vinova impedance, §ifeni vin po vedeni, impedan¢ni pfizptisobeni.
Druhy vysokofrekvenénich vedeni.

Druhy a vlastnosti antén.

18. Analogové modulace, harmonické analyza.

Princip modulace, druhy analogovych modulaci.

Amplitudova modulace — frekvenéni spektrum, vlastnosti.
Frekvencni a fazova modulace — frekvenéni spektrum, vlastnosti.
Harmonicka analyza — FourierGv rozvoj, provedeni analyzy, FFT.

19. Diskrétni modulace v zakladnim a pfeneseném pasmu.

Nekodované modulace v zakladnim pasmu PAM, PWM, PPM.

Koédované modulace PCM a jiné.

Dvoustavové diskrétni modulace s nosnymi vinami ASK, FSK (MSK, GMSK), PSK.
Vicestavové diskrétni modulace s nosnymi vlnami QPSK, M-QAM, M.APSK, OFDM.
Druhy multiplexda.



20. Frekven¢ni syntezatory a obvody pro modulace a demodulace.

Fazovy zavés (PLL) — princip, pouziti.

Piima digitalni syntéza (DDS) — princip, pouziti.
Modulétory a demodulatory — ptiklady.
Smésovace — druhy a pouziti.

21. Komprese videa a audia, televizni normy.

Pojem komprese, zakladni druhy (ztratova, bezeztratova).

Kompresni formaty (MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, MPEG-H), kontejnery.

Principy komprese obrazu: kompresni mechanismus statické komprese, dynamicka komprese, druhy snimk.
Principy komprese zvuku.

Analogové televizni normy — cernobily a barevny obraz, modulace.

Digitélni televizni normy — formaty, digitalni koédovani obrazu v SD, HD.

Televizni pasma.

22. Z4znamova média.

Magneticky zaznam zvuku, obrazu a dat.

Pamétové karty.

Klasicky mechanicky zdznam zvuku a opticky zaznam zvuku a obrazu.
Digitalni optické datové nosi¢e CD, DVD aj.

Snimace obrazu CCD a CMOS.

23. Elektroakusticka zatizeni, analogovy a digitalni rozhlas.

Elektroakustické méni¢e — mikrofony a reproduktory.

Analogovy rozhlas — pasma, stereofonni vysilani.

Analogové rozhlasové vysilace a pfijimace.

Digitalni rozhlas DAB+ — princip, pasma, vysilace, pfijimace, softwarové radio.

24. Analogova a digitalni televize.

Blokova schémata analogového televizniho vysilace a pfijimace.
Televizni fetézec DVB-T2.

Blokové schéma televizniho vysilace a pfijimace DVB-T2, STB.
Kabelova a satelitni televize.

25. Pevné a mobilni telefonni site.

Analogova telefonie.

Digitélni telefonie, VoIP, technologie DSL.

Mobilni sit GSM — buiikovy princip, architektura sit¢, blokové schéma mobilniho telefonu.
Sité 3. generace, sit€ LTE a 5G.

Ptenos dat v mobilnich sitich.

Sit GPS.



ELEKTRICKE STROJE A POHONY

E4, 2023

1. Konstrukce a druhy transformatorti, princip, transformatorova rovnice, nahradni schéma.

Popis konstrukce transformatoru.

Druhy transformatort podle konstrukce a pouziti.

Princip transformatoru.

Odvozeni transformatorové rovnice.

Idedlni transformator, pfevod napéti a proudu.

Vznik ndhradniho schématu a nahradni schéma ve tvaru T-¢lanku.

2. Provozni stavy transformatord.

Transformator naprazdno — magnetizace, ztraty, charakteristické veli¢iny, nahradni schéma, zkouska naprazdno.
Transformator pfi zatizeni — magnetické toky, ztraty, nahradni schéma.
Transformator nakratko — napéti nakratko, impedance nakratko, ztraty, nahradni schéma, zkouska nakratko.

3. Zapojeni trojfazovych transformatorti, hodinové uhly a regulace napéti.

Zapojeni hvézda, trojuhelnik, lomena hvézda a jejich vlastnosti.
Pojem hodinovy uhel, jeho urceni ze schématu zapojeni, ptiklady.
Regulace napéti transformatort prepinanim odbocek, vlastnosti, pfepinace odbocek.

4. 7Zvlastni druhy transformatord, tlumivky.

Natacivé transformatory, rozptylové transformatory, autotransformatory — princip, vlastnosti, pouZiti.
Pfistrojové transformatory napéti a proudu — ucel, zapojeni, vlastnosti, provedeni.
Tlumivky — druhy a vlastnosti.

5. Tocivé magnetické pole, konstrukce a druhy asynchronnich motort, princip.

Pojem to¢ivé magnetické pole, trojfazové dvoupolové a 2p-pdlové toc¢ivé pole — podminky vzniku a vlastnosti.
Dvoufazové to¢ivé pole kruhové a eliptické.

Popis konstrukce asynchronnich motori, motory s kotvou nakratko a krouzkové.

Princip asynchronniho motoru, skluz.

6. Chod naprdzdno a nakratko asynchronniho motoru.
Asynchronni motor naprazdno — magnetizace, ztraty, nahradni schéma, porovnani s transformatorem, zkouska naprazdno.
Asynchronni motor nakratko — poméry pfi spousténi a pti zkousce nakratko, ztraty, nahradni schéma.

7. Asynchronni motor pfi zatizeni, momentova charakteristika.

Otacky a skluz pfi zatiZeni, ztraty, nahradni schéma.
Momentova charakteristika a zavislost proudu na skluzu.
Vliv zmény parametri na momentovou charakteristiku.

8. Spousténi asynchronnich motort.

Pozadavky a problémy pfi spousténi asynchronnich motort.
Zptsoby spousténi asynchronnich motora s kotvou nakratko, specialni kotvou nakratko a krouzkovych motort.
Momentové charakteristiky pii zméné parametr spousténi.

9. Rizeni rychlosti a elektrické brzdéni asynchronnich motort.
Zpusoby fizeni rychlosti asynchronnich motord, zakladni vlastnosti frekven¢nich ménica.
Provedeni elektrického brzdéni asynchronnich motort v rezimech brzda a generator, charakteristiky.

10. Asynchronni Stroj v rezimu generator a brzda, jednofazovy asynchronni motor.

Skluz, otacky a vykonova bilance asynchronniho generatoru a brzdy.
Praktické vyuziti rezimu asynchronniho generatoru, brzdéni protiproudem.
Vlastnosti jednofazovych asynchronnich motord, motorky se stinénymi poly.

11. Konstrukce a druhy synchronnich strojii, princip, chod naprazdno.

Popis konstrukci synchronnich strojii riznych druha.
Princip synchronniho stroje, zakladni pojmy (magnetické toky, zaté€zny thel).
Chod naprazdno synchronniho generatoru, pribéh indukovaného napéti, zkouska naprazdno.



12. Synchronni stroj pfi zatizeni, ustaleny chod nakratko a zkrat synchronniho generétoru.

Reakce kotvy synchronniho stroje, provozni rezimy (pfebuzeny, podbuzeny, motor, generator aj.), nahradni schéma, kyvani.
Synchronni generator pfi ustaleném chodu nakratko.
Zkrat na svorkach synchronniho generatoru, priibéh a slozky zkratového proudu.

13. Paralelni chod synchronnich generatori, fadzovani, budici soustavy.

Provoz synchronnich generatort v elektrizaéni soustavé, zavislost frekvence na ¢inném vykonu, a napéti na jalovém vykonu,
stabilita soustavy.

Fazovani synchronniho generatoru na tvrdou sit, podminky a vlastnosti, fazovani s chybou.

Budici soustavy synchronnich generatorti — klasické to¢ivé budice (dynama, alternatory), statické budice.

14. Synchronni motory.

Druhy synchronnich motord, princip ¢innosti.

Momentova charakteristika synchronniho motoru, parametry, vypadnuti ze synchronismu.
Spousténi, fizeni rychlosti a elektrické brzdéni synchronnich motort.

Porovnani synchronnich motorQ s asynchronnimi.

Meénice pro synchronni motory.

15. Konstrukce a druhy stejnosmérnych stroji, princip dynama a motoru, vlastnosti dynam.

Popis konstrukce stejnosmérného stroje, stejnosmérna vinuti kotev.

Princip dynama a stejnosmérného motoru.

Pouziti stejnosmérnych stroju.

Cize buzené a derivacni dynamo — vlastnosti, regulace napéti, zatézovaci charakteristiky.

16. Stejnosmérny a stiidavy komutatorovy stroj pti zatizeni, reakce kotvy, komutace.

Pojem reakce kotvy, magnetické toky v zatizeném stroji, disledky a kompenzace reakce kotvy.
Komutace stejnosmérného stroje, jeji druhy, problémy a kompenzace zpomalené komutace.

Podminky dobré komutace.

Komutace stfidavych komutatorovych motorti — komutace ve stfidavém magnetickém poli, rusivé vlivy

17. Vlastnosti stejnosmérnych a stfidavych komutatorovych motort.

Spousténi stejnosmérnych cize buzenych a sériovych motorda.

Rizeni rychlosti stejnosmérnych a stiidavych komutatorovych motorti, momentové charakteristiky.

Elektrické brzdéni stejnosmérnych motorti, momentové charakteristiky.

Stiidavé komutatorové motory — druhy, rusivé vlivy, provozni vlastnosti (spousténi, fizeni rychlosti), porovnani se
stejnosmérnymi motory.

18. Mechanika pohonu, momentové charakteristiky pracovnich stroju.

Blokové schéma elektrického pohonu.

Pohybova rovnice pohonu a jeji rozbor, zakladni mechanické veli¢iny a vztahy.
Momentové charakteristiky pracovnich stroju a jejich rovnice, piiklady.
Dynamika pohonu, rozbéh, elektrické brzdéni, staticka stabilita.

19. Statické ménice pro pohony stejnosmérnymi motory.
Rizené usmériovace, jejich pracovni rezimy a fizen.
Pulsni ménice, princip, zakladni schéma a fizeni.

20. Statické ménice pro pohony stfidavymi motory.
Frekvenéni ménice, blokové schéma, obvodové schéma stiidace.
Pulsné sitkova regulace stridace, U/f kiivky a fizeni ménici.

Stfidavé ménice napéti, schéma, fizeni, pouziti.

21. Elektricka trakce.

Trakeni soustavy, trakéni vedeni a napajeni.
Zelezni¢ni trakéni vozidla stejnosmérna, stiidava a vicesystémova, vozidla nezavislé trakce, oznacovani, generace, pfiklady.
Elektricka trakce v méstské hromadné dopravé — tramvaje, trolejbusy, metro.

22. Spinaci pochody, zhaSeci systémy spinacich ptistrojl, kontakty.
Zapinani a vypinani stejnosmérnych a stfidavych obvodt, podminky zhaseni oblouku, zotavené napéti.

Zhaseci komory a prostfedky spinacich pfistroji.
Kontakty — druhy, vlastnosti, stykovy odpor, pfi¢iny svaieni kontakt.



23. Spinaci pristroje nn — stykace, relé, jistice, proudové chranice a pojistky.
Stykace a relé — popis, vlastnosti, ovladani.

JistiCe — spouste, vypinaci charakteristiky, druhy, plisobeni, zhaSeni oblouku.

Proudové chraniée — udel, princip funkce, druhy.

Pojistky — piisobeni, vypinaci charakteristiky, druhy.

24. Vznik a druhy prepéti, svodice prepéti v soustavach nn, vn, vvn.

Pri¢iny vzniku prepéti, druhy prepéti, Casové prabehy, piiklady.

Princip ¢innosti svodic¢l piepéti.

Typy svodict piepéti v soustavach nn, soucasti svodicl a jejich charakteristiky.
Ochrana pied pfepétim v soustavach vn a vvn.

25. Spinaci ptistroje vn a vvn, rozvadéce a rozvodny.

Rozd¢leni spinacich pfistrojt podle vypinaci schopnosti.
Odpojovace — Gcel, druhy, vlastnosti.

Odpinace a useéniky — pouziti, druhy, vlastnosti.

Vykonové vypinace — zhaseci systémy, ¢innost, vlastnosti.
Rozvadéce a rozvodny — pfipojnice, pristroje, vyvodova pole.



Cerna listina.

(Znalost nasledujicich vzorcu, zakonu a vét z elektrotechnickéeho zakladu je nezbytna.)

pasivni elektrické veli¢iny — odpor, induktivni a kapacitni reaktance, impedance, vodivost, susceptance,
admitance, vyjadieni v komplexnim tvaru a v absolutni hodnoté (modul)

nahradni schémata civka, kondenzator, rezistor, vztahy odpor — rezistor, induk¢énost — civka, kapacita —
kondenzator

trojuhelnik impedanci a vztahy z néj plynouci

fazovy posuv mezi napétim a proudem u riiznych typt zatézi — Cisté R, L, C, kombinace RL, RC, RLC
jednoduché fazorové diagramy

vykony — ¢inny, jalovy, zdanlivy; jedno— a trojfazovy, vyjadieni z fazového i sdruzeného napéti

trojuhelnik vykont a v§echny vztahy v ném, u€inik

ucinnost elektrického zatizeni, vyjadieni z vykonu a ptikonu, z vykonu a ztrat, z ptikonu a ztrat

Ohmuiv zakon, Kirchhoffovy zakony, Hopkinsontiv zdkon

véta o délici napéti

vlastnosti zdroj: vnitini odpor a V—A charakteristika idealniho zdroje napéti, linearniho zdroje napéti, idealniho
zdroje proudu

frekvence, perioda, Casovy uhel, tthlova frekvence, fAzovy posun, sinusovy prub¢h sttidavé veliciny

indukéni Faradaylv zdkon — zdkladni tvar, pohybové a transformacni napéti, tvar pro pohybové indukované
napéti, indukované napéti na vlastni a vzajemné indukcnosti

sila na vodic¢ s proudem v magnetickém poli, Ampériv zakon sily

hlavni veli¢iny a jednotky elektrického proudového pole (napéti, proud, odpor, vodivost, mérny odpor, mérna
vodivost, proudova hustota, intenzita elektrického pole)

hlavni veli¢iny a jednotky magnetického pole (magnetomotorické napéti, intenzita magnetického pole, magneticky
tok, magneticky odpor, magneticka vodivost, magneticka indukce, permeabilita)



Poznamky Kk ¢innosti elektrickych stroj.

Hlavni aktivni éasti — jsou nutné k ¢innosti stroja.
magneticky obvod — vede mg. toky nezbytné pro ¢innost stroje; je ze Zeleza, aby se toky zesilily
vinuti (mnozné ¢islo) — prochazeji jimi proudy; jsou z médi nebo hliniku

Magnetické toky — vzdy jsou ptivodné dva (s vyjimkou chodu naprazdno), pisobi na sebe, jejich prostorovym souctem

vznikne (jeden) vysledny celkovy tok stroje.

prvni tok:

o TR a AS: vyvolava ho stfidavy proud prochazejici primarnim (TR) ¢i statorovym (AS) vinutim

e SS a SSS: vyvolava ho stejnosmérny proud, feceny budici, prochazejici budicim rotorovym (SS) ¢i statorovym
(SSS) vinutim, popt. ho vyvolava permanentni magnet

druhy tok (ten je dan zatizenim):

o TR a AS: vyvolava ho proud sekundarniho vinuti (TR) ¢i proud v kotvé — rotoru (AS)

oSS a SSS: vyvolava ho proud kotvy — statoru (SS) ¢i kotvy — rotoru (SSS); nazyva se reakcni

vysledny tok — jen ten indukuje skuteéné indukované napéti; to se indukuje:

« TR a AS: do obou vinuti —u primaru (TR) ¢i statoru (AS) se mu da fikat protinapéti

oSS a SSM: do kotvy (do budiciho vinuti nikoliv, protoZe to je vzhledem k toku v klidu)

zavislost tokd:

o TR a AS: pfi zméné¢ zatizeni, kdy se méni druhy tok, méni se i prvni tok tak, ze vysledny tok zlstava stejny; odtud
je predstava, Ze vysledny tok vyvolava (budi) magnetiza¢ni proud nezavisly na zatizeni; ten je sloZkou vstupniho
(priméarniho ¢i statorového proudu)

oSS a SSS: pfi zméné zatizeni se méni druhy tok, zvany reakéni; prvni — budici tok je nezavisly, zména zatizeni na
n¢j nema vliv; proto se méni pii zméné zatizeni vysledny tok (ten je u SS to¢ivy, u SSS stojici a bohuzel
deformovany)

P#ikon, vykon a ztraty — zasadné jde o ¢inné vykony.

pfikon —u generatorti je mechanicky, u motort elektricky

vykon — u generatort je elektricky, u motort mechanicky

ztraty (ztratové vykony):

o ve vinuti (Jouleovy) — zpasobuje je prichod jakéhokoliv proudu, jsou ve vSech vinutich, zaviseji kvadraticky na
prislusném proudu; ten je (kromé budicich proudl) zavisly na zatiZeni, at’ jiz mechanickém (motory) nebo
elektrickém (generatory a TR)

o Vzeleze — zplsobuje je pouze tok, ktery se vzhledem k zelezu pohybuje nebo méni v Case; ten do né&j indukuje
vifivé proudy (obrana: izolované plechy) a neustale pfemagnetovava zelezo podle hysterezni smycky (ta je lepsi
co nejuzsi); je-li tok vzhledem k zelezu v klidu, nevzniknou (rotory SS ¢i statory SSS)

o mechanické — jen u toCivych stroji (tfeni v loziskach, ventilaéni apod.)

o dalsi ztraty jsou jen specialni druhy ztrat jiz uvedenych (budici = Jouleovy v budicim vinuti, pfidavné = v zeleze ¢i
jinych kovech v konstrukci mimo aktivni magneticky obvod)

dulezité: od prikonu se postupné oddéli (odectou) vSechny ztraty, az zbude vykon

ucinnost — pomér vykonu a piikonu; vykon se da vyjadfit jako rozdil piikonu a ztrat; prikon se da vyjadfit jako soucet

vykonu a ztrat.

Jalové vykony — maji je jen stfidavé stroje (a nejde o ztraty!!).

« TR a AS: urcity jalovy vykon (induktivni, podle dohody se spotfebovava) je vzdy potiebny pro magnetizaci, tj.
vytvoreni mg. pole; TR mohou kromé¢ toho néjaky jalovy vykon pienaset

eSS si pole vytvoii diky budicimu proudu; je-li ten proud nedostate¢ny, berou si jesté jalovy vykon ze sité (jsou
podbuzené), je-li velky, naopak dodavaji jalovy vykon do sité (jsou pfebuzené)

Pouzité zkratky:

TR — transformatory

AS — asynchronni stroje
SS — synchronni stroje
SSS — stejnosmérné stroje



Struény prehled zakladu elektrotechniky
Elektrostatické pole

Elektrostatické pole vznikd v okoli ndboji. Lze ho zndzornit siloarami — indukénimi ¢arami. Silocary vystupuji z kladnych
naboji a vstupuji do zapornych — elektrostatické pole je ziidlové. Obrazky nahote ukazuji nehomogenni elektrostatické pole
osamocenych nabojt a dvojice opacnych ndbojt, dole je zndzornéno pole homogenni.
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VELICINY ELEKTROSTATICKEHO POLE

e clektricky indukéni tok ¥ (C) — odpovida celkovému mnozstvi silocar, ¢iselné je roven naboji: ¥=Q

e clektrickd indukce D (C/m?) — Ize ji chapat jako plosnou hustotu silo¢ar: D = %

e intenzita elektrického pole E (V/m) — napéti pfipadajici na jednotku délky (1 m) silo¢ary: E = UT

e permitivita & (F/m) — mé&rna vodivost prostiedi pro elektrostatické pole, charakterizuje vodivost ¢asti prostifedi o jednotkovém
prifezu a jednotkové délce: ¢ =g.¢,
&, =8,854.10"? F/m je permitivita vakua, &, (=) je relativni permitivita; uvadi, kolikrat vede prostiedi elektrostatické pole

1épe nez vakuum
e  vztah mezi veliinami elektrostatického pole: D =¢gE

Q

b
4rr?

e clektrickd indukce D ve vzdalenosti r od naboje Q v bod¢ na kulové plose je D=

-2 .- Q

2
&8, Ame,e X

KAPACITA A KONDENZATORY
Kondenzétor je tvofen dvéma elektrodami, mezi nimiz je izolant — dielektrikum. Charakteristickou vlastnosti kazdého
kondenzatoru je kapacita C (F — farad).
e odvozeni kapacity deskového kondenzatoru z rozmérii deskového kondenzatoru a permitivity: °
D-£-2 e-Y p-2_% | =
S I I S

intenzita elektrického pole

w0

Q:eSUI—zgogrSUT:CU

S
o C=g¢gy T (S je plocha elektrod, | jejich vzdalenost ¢ili tloustka dielektrika)

nhr,

e vypocet C dvou soustfednych kouli s poloméry ry, 1, (r; > 11): C = 4re,e,

2 rl
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e sériové fazené C se scitaji podobné jako paralelni odpory: 1 = 1 + 1 + 1 +.....(pro dv¢
cC C C, C,
C, G G

CC . . . . . . o—t ’
C plati C = —2=2); napéti na jednotlivych C se séitaji, naboje vSech C jsou stejné
1 +C,

T
e paraleln¢ fazené C se scitaji podobné jako sériové odpory: C=C +C, +C,+.....; jejich  o— ¢

naboje se s¢itaji, napéti na vSech C je stejné

e kondenzatory s vrstvenym dielelektrikem: D je v obou ¢astech dielektrika stejna, E jsou rizné o

e kondenzatory s délenym dielelektrikem: D jsou rizné, E je stejna

SILY V ELEKTROSTATICKEM POLI

Coulombiv zakon: mezi dvéma naboji Q,, Q, vzdalenymi r ptisobi sila F =

QQ,

2
4re,e, X

e sila plisobici na nadboj Q V elektrostatickém poli E: F=QE (elektrickd indukce D ve

Q_Q

vzdalenosti r od naboje Q v bod¢ na kulové plose je D=—== = intenzita elektrického

4rr
pole E = D :Lz
&8, Ame,e X

ENERGIE ELEKTROSTATICKEHO POLE

. « . . . e . Y, 1
e energie nahromadéna v elektrostatickém poli vytvoreném naboji Q, mezi nimiz je napéti U: W = EQU

e energie elektrostatického pole kapacity C nabité na napéti U: W = %CU 2

Stacionarni elektrické pole — zakladni pojmy
PROUD, PROUDOVA HUSTOTA
e clektricky proud — elektricky naboj pro§ly prufezem vodice za jednotku Casu: | = % (A C,9)

I, A nd?
e proudova hustota: J = 3 (—= A mm?) , vypocet kruhového prifezu z priméru: S = W (mm?, mm)
mm

OHMUV ZAKON, ODPOR, VODIVOST

e zakladni tvar Ohmova zakona pro stejnosmérny obvod s odporem: | :UE (A V,Q)

e vodivost — pfevracena hodnota odporu: G = % S, Q)
e  Ohmiv zékon s vodivosti: | =UG (A, V, S)
MERNY ODPOR, MERNA VODIVOST

Qmm’®
e mérny odpor — odpor vodie o jednotkovém priifezu a jednotkové délce: p (

) nebo Q.m

napk. Cu pti 20°C 0,0178 Q.mm?/m, Al 0,0285 Q.mm?/m

I Qmm?

e vypocet odporu vodite z rozmérli a materialu: R = p 3 (£, , m, mm?)

o 1, Sm Qmm?
e mérna vodivost: ¥ =— ( 7 )
Yo,

mm m
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ZAVISLOST ODPORU NA TEPLOTE

e vypodet odporu po otepleni o A9: R, =R (L+a.49) (Q,Q, K*, K)

e teplotni soucinitel odporu o (K™) - pomérné zvyseni odporu pii zvyseni teploty o 1 K
napt. Cu 0,0042 K™, Al 0,004 K*

PRACE A VYKON STEJINOSMERNEHO PROUDU

e vykon elektrického proudu: P =Ul (W, V, A)

e prace elektrického proudu: A=Pt=UIlt (J, W, s)

e vykon elektrického proudu na odporu: R: P =RI* (W, Q, A)

e prace elektrického proudu na odporu odvedena ve formé tepla (Jouleiv-Lenziv zékon): A=RI*t (J, Q, A, s)

BEZNE ZPUSOBY OZNACOVANI ZDROJU

Oznacovani napéti a zdroji napéti

Obvyklé zpisoby oznacovani (zleva):

+
e obecny zdroj napéti () U C—) u —-— U R U @ U

e stejnosmérny zdroj
e  (lanek, baterie
e  Ubytek napéti na odporu © 0 - ©
e stiidavy zdroj napéti
W /4 4 « 0 —0
Oznacovani proudu a zdroji proudu I

Nékteré zptisoby oznacovani (zleva):
e zdroj proudu @II R II R <I

e proud v obvodu (tfi rizné zpisoby oznacovani)

Metody reSeni stejnosmérnych obvodi
KIRCHHOFFOVY ZAKONY

e  Prvni Kirchhoffiiv zakon: soucet proudd vstupujicich do uzlu je roven souétu proudi z uzlu vystupujicich.

nebo: Algebraicky soucet proudd v uzlu je roven nule. (zde je tFeba zohlednit znaménko)

e Druhy Kirchhoffiiv zdkon: Soucet napéti zdrojii v uzaviené smycce je roven souctu ubytkti napéti na spotiebicich v téze
smycce.

nebo: Algebraicky soucet napéti v uzaviené smycce je roven nule.

Ptiklad pouziti - obvod podle obr.: I
1. Oznacime v obvodu napéti a proudy ve vSech vétvich. T\
2. NapiSeme rovnice podle Kirchoffovych zakoni. I I, T
prvni smy¢ka: U, —R,l, +R/l, =0 . 2
R R
druhd smycka: U, +R, 1, +Ryl; +R,1, =0 ! 2 4U
uzel: L+1,-1,=0
1 |
| | y | I |
SERIOVE A PARALELNI RAZENI ODPORU
o sériovéfazeni: R=R +R, +R; +.....
- 1 1 1 o
e paralelni fazeni: — = E + R_ + R_ +....
1 2 3 o— H H —o R
o pozor — vysledek je pfevracena hodnota celkového odporu, R, R, R; 1| | Rz| | Rs
nikoliv vysledny odpor!

RlRZ
o pro dva odpory plati R =——=— (ale pouze pro dva
+
1 2
odpory, nelze zobecnit)

12



TRANSFIGURACE TROJUHELNIKA NA HVEZDU

Zapojeni odporil v trojuhelniku neni sérioparalelni kombinace. Abychom obvod vyfesili, musime trojihelnik pfevést na hvézdu.

R, R, R, R,

L 1 L L L T
R3y
Ry,
Jr T

L T | |

R, R5 R, R

e odpory v trojihelniku Ry, Ry, R3 (Vlevo) nahradime odpory hvézdy Ry, Ras, Rsy (vpravo)
Rl RZ . RZ RS RS R1

e lzeodvodit,ze R, =———"—; Ry=————, R, =
R +R,+R; R +R,+R, R +R,+R,

e upraveny obvod posléze fesime jako sérioparalelni kombinaci odpord

VETA O NAPETOVEM DELICI
Pomér dvou napéti mezi ur¢itymi misty v obvodu je roven poméru piislusnych odpord, tedy téch, které se nachazeji mezi t€mito
misty.
e  postup:

o Napiseme rovnici podle véty o napétovém déliéi.

o Vytesime rovnici pro konkrétni neznamou.
Ptiklad (zatizeny déli¢ napéti):
napéti U, je na paralelni kombinaci R,, R,, proto plati naptiklad

RZ Rz

U R U R,+R

—1_-___1 . nebo —2=—2RIZ?

U 2 RZ RZ U Rl + 2"z

R, +R, R, +R,
UBYTEK NAPETI A ZTRATY NA VEDENI AU
c e, ) 2l Qmm? ) —
e odpor dvojvodi¢ového vedeni: R, = p 35 (€2, , m, mm<) —o—— - o— l :
e ubytek napéti na vedeni: AJ, =R,I (V,Q, A) zdroj v
e ztraty na vedeni: AP, =R, 1% (W, Q, A) C) U U, |:| R
z

nebo také AP, =AU | (W, V, A) spotiebit
ZTRATY A UCINNOST o ——o—
e (cinnost je obecné pomér vykonu P a piikonu Py zafizeni; v pomérnych jednotkach: 7 = B (=W, W)

P
e ginnost vyjadiena v procentech: 7 = 5 100 (%, W, W)
p

e vztah mezi ptikonem, vykonem a ztratami (obecn¢): B, =P + AP
STEJINOSMERNE ZDROJE v
e linearni zdroj napéti: ma konstantni vniténi odpor R; = konst T LRUI

o napéti naprazdno neboli vnitini napéti zdroje U, =U, - U,

o svorkové napéti zdroje U 0 R

o napétovarovnice: U =U, —R|I

o (bytek napé&ti uvnitt zdroje: AU, =Rl Ri2>Rj; .

o ztrity ve zdroji: AP =R/1? Le T

U

o proud nakratko: I, =—2 ——°

e idealni zdroj napéti (vlevo) ma nulovy vnitini odpor R; = 0, svorkové napéti se rovna
< ; C) U,=U I
napéti naprazdno U = Uy 0

e idedlni zdroj proudu (vpravo) ma nekonecné velky vnitini odpor, dodava do obvodu
(zatéze R,) konstantni proud |

L o
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METODA SMYCKOVYCH PROUDU
Pouziti: pti feSeni obvodi s vice zdroji a spotiebici, které obsahuji méné smycek a vice uzlt (smycka — uzaviena ¢ast obvodu; uzel
— misto, kde se stykaji nejméné tii vodice).

— U5 R,
Postup: Q
e Vv obvodu vybereme a oznaime smycky, ve smyckach pojmenujeme I
smyckové proudy; @
o kazda vétev obvodu musi byt aspoii v jedné smycce;
~or r 4 o w Id 4 ~ rose Id ~ '—|
o zadna smycka nemize byt cela soucasti jinych smycek; L

e pro vSechny smycky napiSeme rovnice podle druhého Kirchhoffova

Rs
akona.
o ()
Ptiklad:
smyc¢ka s proudem I; U, +R,1, —U, + R, (1, —1,) =0
L1

smycka s proudem Ip: -U, + R, (1, —1,) + R, (I, = 1) +R/I, =0 R,
ve vétvi se zdrojem proudu je smyckovy proud roven proudu tohoto zdroje
(zde 1. = lp), pro smyc¢ku s timto proudem rovnici nepiSeme — nelze vyjadfit ibytek napéti na proudovém zdroji

METODA UZLOVYCH NAPETI
Pouziti: pii feSeni obvodu s vice zdroji a spotiebici, které obsahuji méné uzll a vice smycek; je vhodna pro obvody s proudovymi
zdroji.

Postup:
e Vv obvodu vybereme referencni uzel, nejlépe ten, kde se styka vice vétvi. Jeho potencial (napéti) stanovime na nulu;
e Oznacime ostatni uzly a uzlova napéti v nich;

e oznacime proudy ve vSech vétvich obvod;

e napiseme rovnice pro uzly podle prvniho Kirchhoffova zakona.

Ptiklad:
uzela: I, -1;-1,=0
uzelb: Iy +1,+1,=0
uzelc: I, +1,-1,=0
po dosazeni

0-U,-U) U,-U, U,-U

a C — O
R, Rs R,
UaF;Ub + 0 ;Ub + 1, =0 (proud proudového zdroje dosazujeme ptimo)
5 2
0-U, +UEl -U, 1,20
R, R,

THEVENINOVA VETA

Jakykoli obvod (tvofeny linearnimi prvky) lze z pohledu dvou
svorek nahradit jednoduchym obvodem slozenym z idealniho
zdroje Ug napéti a sériového odporu R;.

Napéti nahradniho zdroje se urci jako napéti naprazdno mezi
ptislu§nymi svorkami (tedy rozpojenymi svorkami).

Velikost sériového odporu se zjisti jako odpor obvodu z pohledu
téchto svorek, kdyz se zdroje nahradi jejich vnitfnimi odpory (tj. napétové zdroje se zkratuji a proudové zdroje vyradi).

Postup: ptekreslime obvod podle Théveninovy véty; Vypocitame vhodnou metodou Up a R;j; Spocitdme v nahradnim obvodu
napéti a proud mezi sledovanymi svorkami.

Ptiklad: je tfeba urcit Ug, a I, (na odporu R, mezi vyznacenymi svorkami). )
vypodet Ug:(druhy Kirchhoffiv zakon): U +R1-U;=0  U,=U +R/I I, I
vypocet Ri: R, =R, UJC) R, lURZ
o , U,
v ndhradnim obvodu plati |, =———— a Ug, =R,l,
Ri+R, 1 l e
Ry R3
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1
! ) !
UJ() U(nl R; Ukz
I Rl o R3 Rl o R3
—— ] | I I ! L I
piekresleny obvod pro vypocet Uy ptekresleny obvod pro vypocet R; nahradni obvod

NORTONOVA VETA

Jakykoli obvod (tvofeny linearnimi prvky) lze z pohledu dvou
svorek nahradit jednoduchym obvodem slozenym z ideédlniho
zdroje proudu |y a paralelniho odporu R;.

Proud nahradniho zdroje se ur¢i jako proud nakratko mezi
prislusnymi svorkami (tedy spojenymi dokratka).

Velikost paralelniho odporu se zjisti jako odpor obvodu z pohledu
téchto svorek, kdyz se zdroje nahradi jejich vnitinimi odpory (tj. napét'ové zdroje se zkratuji a proudové zdroje vyradi).

Postup: prekreslime obvod podle Nortonovy véty; vypocitame vhodnou metodou |y a R;; Spo¢itdme v nahradnim obvodu napéti a
proud mezi sledovanymi svorkami.

Ptiklad: je tfeba urcit Ug, a I». T
vypocet ly (napt. metodou smyckovych proudui):

U+RI, =0 I, =I; |0:g—|w:%+| Iﬁ() R, rkz

vypotet Ri: R, = R, (shodny s Théveninovou v&tou)

| S| l 1
RR U R
v néhradnim obvodu plati: U, = ——2-1,; |, =—52 1 Rs
R +R, R,
| I I
o)A
I(l .
| | 1 LT l !
Ry R;3 Ry R;
prekresleny obvod pro vypocet Iy ptekresleny obvod pro vypocet R; nahradni obvod

PRINCIP SUPERPOZICE

Obvod s n zdroji (tvofeny linearnimi prvky) se fesi n-krat jako obvod vzdy jen s jednim zdrojem. Ostatni zdroje se nahradi jejich
vnitinimi odpory (tj. napétové zdroje se zkratuji a proudové zdroje vytadi). Vysledné veliiny na sledovaném prvku se
algebraicky sectou.

Postup: prekreslime obvod podle pravidla superpozice; vypocitame vhodnou metodou napéti a proud na sledovaném odporu;
pokracujeme v prekreslovani a vypoctech obvodu s dalsimi zdroji, dokud je vSechny nevycerpame; seteme vysledné veli¢iny na
sledovaném odporu algebraicky, tj. s ohledem na znaménka.

Ptiklad: v obvodu na obr. vlevo je tieba urcit Ug, a |».

|
I, I
Ul Ry || Uz
R, R;
| I
puvodni obvod ptekresleny obvod se zdrojem U prekresleny obvod se zdrojem |
R,U U
vypodet Ugy1 obvodu se zdrojem napéti (podle véty o nap&tovém déli¢i): Ug,, = —2>—; proud |, = ——
+R, R +R,
L . RR,! y , L R 1
vypocet Ug,, obvodu se zdrojem proudu: U,, = (proud I te¢e paralelni kombinaci Ry, R,); proud |,, =
R +R, R +R,
R,U RR,I U |
superponované vysledky: Up, =Upqy +Up,, =—2—+—22—; L, =1, +1,, = + R
R+R, R +R, R+R, R +R,
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Magneticke pole

Magnetické pole vznika v okoli vodic¢u s proudem a také permanentnich (trvalych) magnetl. Lze ho znadzornit siloCarami —
induk¢énimi ¢arami. Silo¢ary jsou uzaviené kiivky — magnetické pole je virové. Silo¢ary u pfimého vodice maji tvar soustiednych
kruznic a orientaci podle tzv. pravidlo Sroubu ¢i pravé ruky. U magnetu nebo civky maji tvar naznaCeny na obrazcich a orientaci
takovou, Ze vystupuji ze severniho po6lu a vstupuji do jizniho.

T
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Je vhodné rozdélit magnetické veli¢iny do tif skupin:

’ v -
ZDROJOVE VELICINY
Jsou nezbytné k vytvoreni magnetického pole — budi magnetické pole.
o clektricky proud | (A)
e  magnetomotorické napéti F,, (A) — soucet vSech proudt, které vyvolavaji magnetické 1
pole; 2
U
pro vice vodi¢a F, = Z I, pro civku s N zavity F = NI Uy
m
e magnetické napéti Uy, (A) — ¢ast magnetomotorického napéti pripadajici na tGsek délky §
silo¢ary (mezi body A a B); soucet magnetickych napéti podél celé silocary je roven F, I1=U,+U,=F_
e intenzita magnetického pole H (A/m) — magnetomotorické napéti piipadajici na
. . F .
jednotku délky (1 m) silocary; H :I—m nebo H =U|—m; u siloéary okolo pfimého H

. L I .
vodice ve tvaru kruznice je H = 2— (obrazek)
i

MATERIALOVE VELICINY
Charakterizuji, jak prostfedi vede magnetické pole.
e magneticka vodivost A (H — henry)

m

1
e magneticky odpor R, (1/H); R :Z (magneticky odpor je pfevracena hodnota

magnetické vodivosti)

e permeabilita # (H/m) — mérna magneticka vodivost, charakterizuje vodivost ¢asti
prostfedi o jednotkovém prifezu a jednotkové délce
= o (1, =47.107 H/m je permeabilita vakua, £, (-) je relativni permeabilita;

vétsina materiali ma g =1, zatimco béznd feromagnetika (viz déle) v fadu desitek az tisict

e vypocet magnetické vodivosti: A = lu?; S je pruiez magnetického obvodu, | je délka

silo¢ary; u dlouhé civky ¢ili solenoidu je | délka civky, u prstencové civky neboli toroidu délka stfedni silo¢ary (I = 2mr)

VELICINY MAGNETICKEHO POLE

e magneticky tok @ (Wb — weber) — charakterizuje magnetické pole celkové (odpovida celkovému mnozstvi silo¢ar)

e magneticka indukce B (T — tesla) — charakterizuje magnetické pole mistné, 1ze ji chapat jako plosnou hustotu silo¢ar: B = @

VZTAHY MEZI ZDROJOVYMI VELICINAMI A VELICINAMI POLE

@ = AF,_ — Hopkinsoniv zdkon, obdoba Ohmova zdkona pro magnetické pole

S

B = 4H —podobny vztah pro ,,mérmé* veli¢iny; vznikne z Hopkinsonova zdkona dosazenim: BS = 'uT HI

FEROMAGNETICKE LATKY

e magnetizaéni kiivka feromagnetik, téZ kiivka prvotni magnetizace — zavislost B = f (H), je nelinearni (obr. vlevo), pii vyssich
hodnotach H se projevuje syceni (B roste pomaleji); 4 neni konstantni

e hysterezni kiivka — u feromagnetik se pfi stiidavém magnetovani méni B Vv zavislosti na H rGzné podle sméru magnetizace
(obr. vpravo); zavislost B = f (H) se nazyva hysterezni kiivka; remanentni (zbytkova) indukce B, je hodnota B, kterou si
feromagnetikum udrZi po vypnuti zdroje magnetovani, koercitivni intenzita H, je potfebna hodnota H pro odmagnetovani
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VLASTNI INDUKCNOST
Vlastni indukénost L (H) je charakteristickou vlastnosti kazdé civky.
e vypocet L z vodivosti magnetického obvodu a po&tu zaviti civky: L = AN?
e staticka definice vlastni indukénosti: L = N—CD
¢ dynamicka definice vlastni indukénosti: u; = Lﬂ (indukéni zakon pro L — viz dale)
dt Ly L,
e sériove fazené L se s¢itaji podobné jako odpory: L =L; + L, e Y Ve e W e e Ve Y U

ENERGIE MAGNETICKEHO POLE

e  energie nahromadéna v ¢asti magnetického pole vybuzené magnetickym napétim U, W = —@U

e energie magnetického pole vlastni indukénosti L protékané proudem i: W = % Li?

Jevy v magnetickém poli
Elektromagneticka indukce

INDUKCNI ZAKON
Indukéni Faradaytiv zakon: pii casové zméné magnetického toku se ve vodi¢i indukuje napéti U; = E , Vcivee s N zavity pak
u, =N _t . Casova zména magnetického toku —— je zména magnetického toku 0 d@ za ¢asovy okamzik dt.

Indukované napéti miize byt
e transformaéni — zavit se nepohybuje, magneticky tok prochazejici plochou zavitu se méni v ¢ase (obr. vlevo);

@(t) AST
| , B 1
u;(t) Ax

e pohybové — vznika pfi pohybu vodice ve statickém magnetickém poli (obr. vpravo); Ize vyjadiit i vztahem U, = Blv (pokud
se vodi¢ délky | v magnetickém poli B pohybuje kolmo na silo¢ary rychlosti v).
Lenzovo pravidlo: indukované napéti ¢i jim vyvolany proud piisobi vzdy proti zméné, ktera ho vyvolala.

Pravidlo pravé ruky: lze jim ur¢it smér proudu, ktery vznikne po uzavieni obvodu ve vodi¢i, do néjZ se indukuje pohybové napéti
(silocary magnetického pole vstupuji do dlanég, palec ukazuje smer pohybu vodice, prsty smér proudu).
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VLASTNI A VZAJEMNA INDUKCNOST Ai D+

. : . : . Al Ag
* dynamicka definice L vychazi z napéti indukovaného na L pfi Casové zméné proudu (samoindukce): u, = L — At u
At l i
e podle Lenzova pravidla pisobi toto napéti proti zmeéné (pfi nartistu proudu plsobi jako protinapéti, pfi poklesu
proudu se snazi zachovat pivodni smér proudu); na obr. je naznacena polarita u; pti narstu proudu i v ¢ase L
e vzijemnd indukénost M — charakterizuje magnetickou vazbu dvou civek: casovou zménou proudu v prvni M
. . A
] . . " . Al ny o Al .
civce se indukuje napéti ve druhé civece u, =M —L; plati téz obracené u, =M —2 (dynamickd . Te.
At At Aiy +
definice M); na obr. je naznacena polarita U;, pfi nardstu proudu i;; teCky naznacuji za¢atky vinuti civek At u
e mezi vlastnimi induk¢énostmi obou civek L; a L, a vzdjemnou indukénosti M plati vztah M = /(,/LlL2 l i2
(& <1je &initel vazby; u t&€sné vazby, kdy témé&f cely magneticky tok prochdzi obéma civkami, se blizi 1) h
e vypocet M z vodivosti magnetického obvodu a poctu zavitt civek: M = AN;N, Ly 1,
e vypocet M dvou sériové fazenych civek: L=L +L, £2M ; znaménko + nebo — zavisi L M L
na tom, jestli se magnetické toky obou civek podporuji (na obr.) nebo plisobi proti sobé 1 = 2
L] L
Sily v magnetickém poli
Ampériiv zékon sily: na vodi¢ délky | s proudem | umistény v magnetickém poli B kolmo na silogary plisobi sila F = BIl .
Pravidlo levé ruky: lze jim urcit smér sily pusobici podle Ampérova zakona (silocary B
magnetického pole vstupuji do dlané, prsty ukazuji smér proudu, palec smér sily). 1 2
Z Ampérova zékona sily Ize odvodit silu ptsobici ve vakuu mezi dvéma rovnob&znymi
vodic¢i délky | protékanymi proudy |y, |, @ vzdalenymi od sebe a: I, I2
_ a
| S 2107 1,1, | - |
F=8BIl=gH,l,—=4710" 21l = 12, /
a 27 a

Pfi souhlasném sméru proudu se vodice pritahuji a naopak.

Obvody stridavého proudu
Zakladni pojmy

Casovy priibéh obvodovych veli¢in v obvodu stiidavého proudu je periodicky, nejéastéji sinusovy.

Fyzikalni veli¢iny:

e okamzité hodnoty napéti a proudu — oznacuji se malymi pismeny u, i, popf. u(t), i(t), aby se zdiraznila ¢asova zavislost
e perioda T (s)

o frekvence f (Hz) f ZTE

e hlova frekvence w = 2xf (rad/s)

e Casovy uhel ot (rad) — vynasi se obvykle na vodorovnou osu grafu misto ¢asu (v zavorce), protoze to je vyhodnéjsi, tato osa
se neméni pti zméné frekvence

e amplituda napéti a proudu Uy, |, — maximalni hodnota veli¢iny béhem celé periody

e rovnice sinusového priibéhu (viz obrazky) u(t) =U,, sin ot (obecné u(t) =U  sin(at +¢), vlevo je pocatecni fazovy
posun @ =0, vpravo ¢asovy uhel @

ol a0

Un
m U,
Ur
u
e u
0 n 2m \(Dt | | —
(T/2) (T) v |20 'Jt 2m \mt
N
U
_—
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efektivni hodnota stéidavého napéti a proudu Ug, les Nebo jen U, | — je to takova hodnota stejnosmérného proudu, ktery ma

stejné tepelné UCinky jako tento stiidavy proud; plati U = U—m = I—m ; napt. efektivni hodnota napéti v siti je 230 V

V2o 2

neni-li feceno jinak, povazuje se uvedena hodnota napéti nebo proudu automaticky za efektivni

T T
definice efektivni hodnoty veli¢iny U = 1 Iu 2 (t)dt , pro sinusovy prubéh U = 1 '[U ri sin? wtdt = U_m
T 0 T 0 \/E

Casto je vyhodné stfidavé veli¢iny zobrazovat jako fazory — orientované usecky v uréitém meéftitku vzhledem k efektivni
hodnoté veli¢iny; sviraji spolu uhly odpovidajici fazovému posunu, skladaji se stejné jako vektory (napf. sily) a pocita se
S nimi pomoci komplexnich ¢isel; zndzornéni napéti a proudt v obvodu se nazyva fazorovy diagram

"

Na tomto obrazku je zndzornén ¢asovy prub¢h dvou napéti Uml ]
Uy, Up s amplitudami Uy, Up, a fAzovym posunem ¢. Umn2 -
u, (t) =U,, sin ot u, ot

u,(t) =U,,sin(ot — @)

0 T m
" , . e e , , P u
Pod ¢asovym prub&éhem obou napéti je jejich fazorovy 1

diagram.

Pasivni prvky v obvodu stfidavého proudu

ODPOR

u
ve stiidavém obvodu pfi stiidavém napéti u(t) odporem R prochazi i T

u
proud i(t)
pro efektivni hodnoty U a | plati Ohmtiv zakon v podobé R = LIJ i

e proud je ve fazi s napétim 0 T 2n ot
e na obr. je Casovy prub&éh napéti a proudu a fazorovy diagram

idealniho rezistoru U

—_—
I
u

KAPACITA i T
e ve stiidavém obvodu pfi stfidavém napéti u(t) kapacitou C prochazi u i

proud i(t) omezovany zdanlivym odporem — kapacitni reaktanci X¢ ><\
e X je nepfimo umérna kapacité C i frekvenci f: X . = L = i N

cjenep p A= 25T 0 WZn ot
o e 3 U |
e pro efektivni hodnoty U a | plati Ohmiiv zékon v podobé X = T
e  kapacitni proud ptedbiha pied napetim o n/2 (90°) U
il
v i u i

INDUKCNOST
e ve stfidavém obvodu pii stiidavém napéti u(t) vlastni indukénosti L

prochazi proud i(t) omezovany zdanlivym odporem — induktivni >

reaktanci X, 0 n 2n ot
e X, je pfimo imérna indukénosti L i frekvenci f: X, =27 fL =0l

. U U
e pro efektivni hodnoty U a | plati Ohmiiv zakon v podobé X L= T
e induktivni proud je zpozdén za napétim o m/2 (90°)
I
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IMPEDANCE

Impedance Z je zdanlivy odpor, ktery klade obvod pfi priuchodu stiidavého proudu. Plati Ohmuv

zakon 7 = ! Z

| X
Vypocita se z odport a reaktanci prvkd obvodu, které ovSem nelze scitat algebraicky jako odpory, I
nybrz podle vztahi, které 1ze vycist z trojuhelnika impedanci, kde X je celkova reaktance obvodu.
RC V SERII R

iu
T )i i
U U 5 =

I » ] - U Un 1 u
J ot
A+ o
R C Uc | 0 n A \
U | ® ,

1

e R aCjsou zapojeny v sérii, proud piedbiha pied napétim o tihel ¢, obvod ma odporové kapacitni charakter
e Z=.R*+ Xé

X U
o plati 2C —2c _y
plati R U go

R
RL V SERII
iu T
U, U U
| —_— _— Im
_’o |:| VY Y o [TL i ot
R L 0 n T
[T > ¢ u

e RalL jsouzapojeny v sérii, napéti pfedbiha pied proudem o uhel ¢, obvod ma odporové induktivni charakter
e Z=,R*+ Xf

X, U
° lt'_L:_L:t
plati = u, g

RLC V SERII
U U Un
. ;R ’L C Uh
R L C

e R, LacC jsou zapojeny Vv sérii
o« Z=JR*+(X - Xc)’

e reaktance maji opaCny charakter, piisobi proti sob¢
e jestli predbiha napéti pied proudem nebo naopak zavisi na tom, ktera reaktance je veétsi

|XL - xc‘ _ |UL _Uc‘
R U,
e uvedeny fazorovy diagram odpovida obvodu s vétsi X; nez Xc, obvod ma tedy odporové induktivni charakter

SERIOVY REZONANCNI OBVOD

e jestlize je v sériovém obvodu RLC (ktery v praxi tvofi kondenzator a civka) stejné velikda X jako Xc, reaktanéni slozka
impedance je nulova, obvod ma pouze ¢inny odpor (Z = R) a dochazi k tzv. rezonanci

o plati =1gep
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1 .
e rezonance nastava pfi frekvenci f, = ————— (Thomsoniv vztah), ktery lze odvodit zrovnosti X, = X.,
p 0 5 /—C y L c
T

tedy a,L = LC
)

OBVODY s R, L CPARALELNE

PARALELNI REZONANCNI OBVOD
e paralelnim spojenim kondenzatoru a civky vznikne paralelni rezonan¢ni obvod (ndhradni schéma R, L, C paraleln¢), ktery se
V praxi pouziva mnohem vic nezZ sériovy, hlavné ve sdélovaci technice (vysilace a pfijimace)

1
e pro rezonan¢ni frekvenci plati opét Thomsontiv vztah f0 =
27 LC

Vykony stiidavého proudu

Vzhledem k fazovému posunu mezi napétim a proudem ma okamzity vykon s(t) = u(t).i(t) sinusovy prubéh (kiivka s). Ten lze
rozdélit na dvé kiivky. Prvni je nezaporny vykon (kiivka p), jehoz stfedni hodnota je ¢inny vykon P (W) a jde o jediny ,,uzite¢ny*
vykon, ktery jde ze zdroje do zatéze. Ten také odpovida vykonu stejnosmérného proudu U.l. Druhou ktivkou je stiidavy vykon
(ktivka q), jehoz amplituda je jalovy vykon Q (var — voltampéry reaktan¢ni). Ten si neustale periodicky pfedavaji indukénosti a
kapacity obvodu, ale jeho stfedni hodnota je nulova. Zdanlivy vykon S (VA — voltampéry) je soucin efektivnich hodnot napéti a

proudu.
1\ S

A SA WA

N T T

V praxi se pouzivaji tyto tii druhy vykont, které se spocitaji podle vztaht:

S=Ul

P=Ulcos¢g

Podle tzv spotiebicové orientace je ¢inny vykon zdroju zaporny a ¢inny vykon spotiebict kladny. Jako ucinik se oznacuje cos ¢.
Muize mit induktivni nebo kapacitni charakter. V sitich je induktivni a pohybuje se obvykle kolem 0,9.

Q=Ulsing

Podle dohody se povazuje induktivni jalovy vykon za kladny (spotiebovany) a kapacitni jalovy vykon za zaporny (dodavany).
»Spotiebici“ jalového vykonu jsou napf. motory a transformatory, jako ,,zdroje* se chovaji napf. generatory v elektrarnach a
kondenzatory. Pfi poklesu uciniku v siti, kdy se zvétSuje spotieba jalového vykonu, je tieba kompenzovat G¢inik pripojenim prvki
kapacitniho charakteru.

<

Vsechny vztahy mezi vykony se daji snadno vycist z tzv. trojuhelniku vykonu.
Plati podle Pythagorovy véty

2 =(U1)? = (UI)?(cos® p+sin? ) = (Ul cos p)* + (Ul sin 9)* = P* +Q? S
Dale plati napf P cos Q sin Q tg (0]
ale plati napr. — = - = —_ =
plati napt. - @ 3 @ p 1o .
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Trojfazova soustava

Soustava s ,jednoduchym®, tedy jednofazovym stfidavym napétim, ma mnoho nevyhod z hlediska vyroby, pfenosu i Casti
spotfeby (mimo vétsi ¢ast domacich spotebi¢ti). Na konci 19. stoleti ve ,,valce proudd* zvitézili Westinghouse s Teslou nad
Edisonem a zacali pouzivat dvoufazovou sttidavou soustavu. Ukézalo se v8ak, Ze trojfazova soustava je vyhodnéjsi (Dobrovolskij)
hlavné z hlediska pfenosu.

Trojfazovou soustavu tvoii tii stiidava sinusova napéti posunuta navzajem o tretinu periody (T/3) neboli 27/3 (120° elektrickych).
Tato napéti vznikaji v trojfazovych generatorech pracujicich s tocivym magnetickym polem. Plati

u, (t) =U,, sin ot uz(t)zumsin(a)t—%r) us(t)zumsin(wt_‘%”)

Pro provoz trojfazové soustavy je zadouci, aby méla soumérné zatiZeni, tj. proudy a G¢iniky a ve vSech fazich byly stejné. Zdroje i
spotiebice trojfazové soustavy lze zapojit dvojim zptisobem — do hvézdy nebo do trojuhelnika.
U napéti a proudts se rozliSuji fAzové a sdruzené hodnoty. Fazové se ozna¢uji indexem f, sdruzené s nebo jsou bez indexu.

ZAPOJENI DO HVEZDY

Konce impedanci zdrojti nebo spotiebict vSech fazi jsou spojeny do uzlu (obrazek vlevo na dalsi strance ukazuje spotiebi¢ se
stejnymi impedancemi ve vSech fazich spojenymi do hvézdy).
Sdruzena hodnota napéti je mezi fazemi navzajem, fazova mezi fazemi a uzlem. Plati

U=U, J3.To plyne z fazorového diagramu (vpravo)
V soumérné soustavé napéti plati U,, =U,, =U,, (efektivni sdruzené¢ hodnoty), a také
U,; =U,, =U,, (efektivni fazové hodnoty).

Fazové a sdruzené proudy jsou stejné: | ; = | . Pfi soumérném zatizeni plati |, =1, =1,

Hvézda mize mit vyvedeny stied (uzel). Jednofazové rozvody obsahuji vzdy jednu ze tii fazi
L1, L2 nebo L3 a stiedni vodi¢ N.

Llo

ZAPOJENI DO TROJUHELNIKA

Impedance zdroj nebo spotiebicl jsou zapojeny mezi fazemi (obrazek vlevo ukazuje spotiebic se stejnymi impedancemi ve vSech
fazich spojenymi do trojuhelnika).
Fazova a sdruzena napéti jsou stejna: U, =U .

Fazové proudy te¢ou impedancemi, sdruzené proudy ze sité. Plati | =1, \/§ .

VYKONY V TROJFAZOVE SOUSTAVE

Zdanlivy vykon v trojfazové soumérné soustavé se soumérnym zatizenim S = 3U § | ‘-
N U L | , o , .
Vehvézde S =3— | =+/3Ul .V trojthelniku S =3U —= = J3ul , vysledek je stejny a plati bez ohledu na spojent.

J3 V3

Podobné plati P =~/3Ul cosg, Q =+/3Ulsin .
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