Striedavy prud

Generator striedaveho prudu

V homogénnom magnetickom poli medzi pélmi magnetu sa otaca cievka v podobe obdiznikového
zavitu. Konce cievky su spojené s dvojicou vodivych kruzkov K, K,, ktorych sa dotykaju pruzné
kovové kontakty. Na kontakty je pripojeny citlivy voltmeter. Pri otac¢ani cievky kona ukazovatel
voltmetra kmitavy pohyb, ktory svedci o tom, Ze sa v cievke indukuje striedavé napatie.

Pri skuto¢nom alternatore by nebolo prepojenie kruzkov s pruznymi kontaktmi vhodné — vznikali by
tak straty, napr. iskrenim. Preto je konstrukcia alternatora upravena tak, Ze cievka, v ktorej sa
indukuje striedavé napatie je v pokoji (je navinutd na statore) a magnet (rotor) sa otac¢a. Odber
striedavého prudu sa tak deje pomocou pevnych svoriek.

Striedavé napatie sa meni v zavislosti od ¢asu podla funkcie sinus,
a preto jeho okamziti hodnotu v ¢ase t ur¢cime pomocou rovnice:

u = U, sinwt
U, - amplituda napatia
T - peridda striedavého napdtia T
f - frekvencia striedavého napatia

® - uhlova frekvencia.
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Otazka: NapiSte rovnicu pre napétie v zasuvke
Up = Ugr V2
Ues =230 V.

Obvod striedavého prudu s odporom

Odpor R rezistora v obvode striedavého prudu je rovnaky ako v obvode jednosmerného prudu
a nazyva sa rezistancia. Pre prud i, ktory prechadza elektrickym obvodom s odporom R

a generatorom harmonického striedavého napatia

u = U, sinwt
Z Ohmovho zakona vyplyva, Ze aj prad sa meni harmonicky

- u .
L=E=Imsmwt

Pricom |, = U./R, je amplitdda prudu.
V jednoduchom obvode s rezistorom maju napatie aj prud rovnaku fazu, fazovy rozdiel je nulovy

Ad =0.

u
[ = R= I, sin(wt + 0)
Zmeny prudu prebiehaju sucasne so zmenami napatia. Tuto situdciu charakterizujeme fyzikalnym
pojmom a veli¢inou faza a o priebehu ¢asovych diagramov potom hovorime, Ze obidva priebehy
maju rovnaku fazu.
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Obvod striedavého prudu s cievkou

Striedavy prad prechadzajuci vinutim cievky vytv&tasovo premenné magnetické pole. To
sposobuje, Ze sa v cievke indukuje napétie, ktargpsava pah Lenzovho zakona. V désledku toho
prud v obvode nadobuda najgiu hodnotu neskorSie nez napétie. Prud sa zaimapéeskoruje a
vznikazaporny fazovy rozdiel.
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Krivka  pradu je posunutd vPadom na  krivku napédtia na ¢asove]  0si

T /(4
s To znamena, ze fazy napatia a pradu sa navzaégmol hodnotu ¢ = — Y pricom priebeh
prudu saneskoruje za priebehom napétia. Pre okamzZité hodnoty napgiradu teda platia vahy

u = U, sinwt

T
i = I, sin(wt — f) = —I,, cos(wt)
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Hodnotu X = 7 nazyvamenduktancia.

Cievka sa v striedavom obvode sprava podobne alistoe Nedochadza vSak k premene energie
striedavého prudu na teplo, ako je tomu v obvodezistorom. V cievke len vznikd a zanika
magnetické pole. AvSak jednotka induktancie je aiénako jednotka odporu, tojim

Induktancia cievky je priamo Umerna frekvencii.
XL = w L

Obvod striedavého prudu s kondenzatorom

Kondenzator sa sklada z vodivych elektréd, medzivkni je nevodivé dielektrikum — izolator. Preto
kondenzéator zaradeny do elektrického obvodu predgapre jednosmerny prud prerusenie
obvodu.

=.y

>~ ¢ = [u(v)

Kondenzator v striedavom obvode mé na fazové pasumedzi pradom a napatim @gpé &inky ako
cievka Nabijaci prud kondenzatora je n&idav okamihu, ké je kondenzator nenabity, t. j. Renapatie
medzi doskami kondenzéatora je nulové. Naopak, witka, ke’ je kondenzator nabity na napatie
Unm, je prud v obvode nulovy.

T
Ze krivka prudu je v tomto pripadasovo posunutéz pred krivkou napétia. Prid sa predbieha pred

/4
napatim a ich fazovy rozdiel g9 = — E . Okamzité hodnoty striedavého napétia a striduavé
pradu v obvode s kondenzéatorom vyjadrimeéabani
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u = U, sinwt

T
[ = I, sin(wt + 7) = I, cos(wt)

Vlastnosti obvodu s kapacitou charakterizujecirsdi kapacitancia Xc, ktora sa definuje ¥ahom

Kapacitancia sa s rasticou frekvenciou striedavéapatia zmensuje. Pre kapacitanciu obvodu
striedavého prudu plati tah:

v 1
CTwcC

Kapacita kondenzatora v obvode striedavého pru@ectjefazovy posun pradu pred napatim o
uhol ¢ = 12 a ovplywiuje prud v obvode svojou kapacitanciou.'kMes’ kapacitancie je nepriamo
Umerna kapacite kondenzatora a frekvencii striguayéidu.

Obvod striedavého prudu s viacerymi prvkami

Obvod, ktory vznikol sériovym spojenim rezistoragevky a kondenzatora, teda obvodu s
rezistanciou, induktanciou a kapacitanciou ¢#na akoobvod s prvkami RLCV sérii.

Pri sériovom spojeni prechadza vsSetkymi prvkami odiov rovnaky prudi, avSak napéatie na
jednotlivych prvkoch sa liSi v&os'ou aj vzajomnymi fazovymi rozdielmi. Zatig&o napatieur na
rezistore ma rovnaku fazu ako prud, napétima cievke sa pred pradom predbieha a napgtiea
kondenzatore sa za prudom oneskoruje.l'ddbm na prad prechadzajici obvodom je fazovy posun
napatiau_ kladny a fazovy posun napétigje zaporny.
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Fazorovy diagram obvoduRLCv sérii

Pre nazorny postup vyptu pouZijeme zvlastny spdsob znazornenia éirelistriedavého pradu
pomocoufazorového diagramu Napétie a prady v obvode sa symbolicky znézjor orientovanou
usekou, ktorG nazyvaméazor a znazoiujemev suradnicovej slstavé&azor ma trku, ktora sa
rovna amplitide prislusného napati,(U,, Uc), resp. pradu a s osow zviera uhol zodpovedajici
faze veltiny v zaiatocnom okamihu, ké& je faza prddu nulova. Fazor napdtla ma rovnaky smer
ako fazor prudu, fazor napatidJ, zviera s fazorom pradu uhot¥ a fazoUc zviera s fazorom pradu
uhol -1v2. Fazory &tavame rovnakym spdsobom ako vektory a vysledmpétieaU najdeme ako
geometricky stet fazorov vSetkych napéti. Prel'kes’ fazoraU, t.j. pre amplitidu napéatidl na
celom obvoddRLCv sérii plati vZah

U? = Ui +(U, — Uc)?

Pretoze
UR:IR
U =Ilwl
0. = I
CTwc
Potom
2
U=1I R2+( L——)
@ wC

Obvod ako celok charakterizuje jediny parametamyksa nazyvampedanciaZ. Z Ohmovho zakona
vyplyva pre impedanciu ¥ah

2=Y |res(wr-—)
Y @ w C

Jednotkou impedancie ohm.
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Pomocou fazorového diagramu tigghko utime fazovy rozdiel napéatia a prudu v obvodeL v
Sérii:
L 1
U —Uc @ w C

t = =
89 =~ -

pre fazovy posun ¢ plati

Okrem pojmu impedancia sa pouZiva aj pojeaktancia X = X — Xc¢. Této veltina charakterizuje
vlastnos tej casti obvodu striedavého prudu, v ktorej sa elekagmeticka energia nemeni na teplo,
ale len na energiu elektrického a magnetickéhtapdavedenim reaktancie sa odvodentaly

zjednodusia na tvar
Z =+R? + X?

X

gy =4

Osobitny pripad nastane pri obvodeREC v sérii, ak je pri danej frekvencii induktanciavoldu
rovnaka, ako jeho kapacitancia. Potom plti= Xc a zo vZahu pre impedanciu vyplyva = R.
Fazovy rozdiel napéatia a prudu sa v tomto pripan@a nule a obvod ma vlastnosti rezistancie.
Prud v obvode dosahuje najééu hodnotu.

Tento pripad ozriajeme akorezonanciu striedavého obvodu. Pod pojmom rezonancia striguav
obvodu rozumieme skwinog’, Ze pri danom striedavom napéati obvodom prechédpatsi prad a
jeho ve’kog’” urtuje len rezistancia obvod®l Prud v obvode zavisi od frekvencie a dosahujesissip
hodnoty prirezonantnej frekvencii fo. Uréime ju z podmienky

1
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Cinny vykon striedavého pradu

V obvode s rezistorom sa elektricka energia men¢pia. VV obvode s idealnou cievkou alebo s
kondenzatorom sa vSak menia len formy elektrickejgie. Meni sa nergia elektrického pradu na
energiu magnetického pe

Tento dej sa nespaja s konanim u#ig prace.

Cim mensije fazovy rozdiel medzi napétim a pradom v obvay®,vaésije uzitasny, alebo tieZinny
vykon striedavého prudu

Precinny vykon plati vZah:

P =Upgs Ipr cos@

+
Cinitel’ cosp nazyvamaiinnik. U&innik nadobuda hodnoty od O (preg =
Jednotkou ¢inného vykonu jewatt [W].

NS

) do 1 (pre¢ = 0).

Pri elektrickych strojoch sa uvadza mttanlivy vykorPs = Ul. Uginnik je potom uteny podielom
¢inného a zdanlivého vykonu. Jednotkou zdanlivéhery jevoltampér [VA].

Priklad: Na Stitku elektromotora na striedavy psadidaje: 230 V, 5 A, cgs= 0,8. Aky je
¢inny vykon motora?

Usmer novaé

V technickej praxi ¢asto treba premenit striedavé napétie na jednosmerné napatie. Tento dej
nazyvame usmernenie striedavého napatia, resp. prudu a prislusné zariadenie sa nazyva
usmernovac, ktory vyuZiva diédu.

Tranzistor

Ako striedavé priudy mébzeme oznadit nielen pridy v elektrickej sieti, ale aj prady s vySsimi
frekvenciami, ktoré maju velky vyznam najma v komunikacnej technike pri prenose a spracovani
informdcie, kde sa oznacuju ako signaly. Amplituda tychto striedavych napéti, resp. prudov je
obvykle velmi mala a v prijimacom zariadeni, napr. v rozhlasovom prijimaci treba amplitadu signalov
zvadsit, t. j. zosilnit signal. Zakladna polovodicova suciastka, ktora sa k tomu poutziva, je tranzistor.
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Prehlad obvodov striedavého prudu
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Elektromagneticky oscilator

Najjednoduchsim elektromagnetickym oscildtorom je obvod zostaveny z cievky a kondenzatora -
obvod LC alebo oscilaény obvod. Parametrami oscilatného obvodu su vlastna indukénost L, kapacita
C a odpor R.

Oscila¢ny obvod

0oscC.

S } L

Demonstracia kmitania oscilaéného obvodu
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Je zrejmé, Ze najvacsie hodnoty napati a prudov, t. j. ich amplitidy sa postupne zmensuju. Pricinou je
odpor R oscilacného obvodu (prevazne ma na nom podiel odpor vinutia cievky). V fiom sa energia
elektrického a magnetického pola postupne premiefia na teplo. Elektromagnetické kmitanie
oscilatného obvodu je timené.

Mechanicky oscilator EIeI_<t}romagneUcky
oscilator
okamzitd vychylkay | okamzity nabof
rychlog’ v pradi
energia potencialna |energia elektrického ffa
E :Eky E :}E
P2 ¢ 2C
energia kineticka energia magnetického
1 2 1 i 2
Ek =—mu Em =—Li
2 2
silaF elektrické napétie
hmotnog m indukénog’ L
_F recipraénd hodnota kapacity
L 1
tuhog’ pruziny Y c :ﬁ

Thomsonov vztah pre periédu vliastného kmitania elektromagnetického oscilatora

T, =2nvLC

Nutené kmitanie elektromagnetického oscilatora

Pripojenim elektromagnetického oscilatora na zdroj harmonického napatia vznika v oscilatore
nutené kmitanie. Oscilator kmita s frekvenciou pripojeného zdroja a nie s frekvenciou viastného
kmitania. NUtené kmitanie je netimené.

Frekvencia ndteného kmitania teda nezavisi od parametrov oscilaéného obvodu. Vlastnosti
oscilatora vsak ovplyviuju amplitidu nuteného kmitania, ktora je najvacsia pri rezonancii, t. j. ked'sa
frekvencia ndteného kmitania rovna vlastnej frekvencii oscilaéného obvodu (w= w).

Rezonancia elektromagnetického oscildtora nachadza vyznamné uplatnenie najma v komunikacnej
technike. Oscilacny obvod je napr. sic¢astou rozhlasového prijimaca, kde je spojeny s anténou, ktora
zachytava elektromagnetické signaly z vysielaca. Napatie vznikajuce v anténe je obvykle malé, ale pri
ladeni (obvykle zmenou kapacity kondenzatora) sa menia parametre oscilatného obvodu tak, aby
bol v rezonancii s frekvenciou prijimanych signalov. Oscilacny obvod sa s touto frekvenciou rozkmita,
vznika na nom podstatne vacsie napatie, ako je napatie z antény (dochadza k rezonané¢nému
zosilneniu prijatého signalu) a v dalSich ¢astiach prijimaca sa signal dalej spracuje.
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