Elektromagnetické pole

Casové proménné elektrické proudy

4 v Case se meéni velikost proudu a napéti v obvodu

kvazistacionarni proudy

elektromagneticky rozruch se Siti vodi€em rychlosti svétla ¢

doba potrebna k prenosu elmag.rozruchu obvodem délky L je
vyrazné KratSi nezli rychlost ¢asové zmény proudu

1ze pouzit Ohmiv zdkon a zakony Kirchhoffovy pro vypocet
okamzitych hodnot proudu a napéti

L
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Elektromagnetické pole

Stridavé proudy

otacejici se smycCka
4 pravidelny periodicky prubéh proudu a napéti | v magnetickém poli
v obvodu

® = BScos ot

€= —(1%) = BSwsin ot = ¢, sin ot

| == =D sinet = | - sin ot harmonicky
R stiridavy proud
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Obvody stridavého proudu - R

U, =U_ sin ot
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Obvody stridavého proudu - C

okamziky
zndazoméne v (¢)
C

dt

rotace
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=oCU  cos ot (b)

Ilc =0CU _ sin(ot+m/2)
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Obvody stridavého proudu - L

u, =U_ sin ot

1 U (- okamziky S
o _Yn . znazornéné v (c)
I = I__[uLdt = J‘smwtdt
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l rotace
\ fazoru
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oL

"
-
-
e
E
S
: =
-
| -
R
| -
-
-
| -
. -
-
A
! >
—
-
1 -




Elektromagnetické pole

Obvody stridavého proudu — sériovy RLC

ubytek napéti na
jednotlivych prvcich
obvodu je roven
elektromotorickému
napéti zdroje

2
Ld_:_|_ Rﬂ_FI_ — dS(t)
g(t) =¢_ sinwt dt dit. C dt

!

d’l Rdl | o
s +——+ =—g, cosmt
dt® Ldt LC L

FeSeni rovnice

| = Imsin(cot—(p)
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Elektromagnetické pole

Obvody stridavého proudu - RLC

napéti U na kondenzatoru se
2 opoZzd’uje o /2 za proudem,
dl TR " . .
|, sin (oat — (p) napéti U, na odporu je ve fazi
s proudem, napéti U, na civce
7 piedbiha proud o w/2

dl
E:wlmcos(wt—(p) F:—(o

!

Xc... kapacitni odpor
X ... induktivni odpor

=éjldt U, sin(lot—p-n/2) — Ug, =1/0C)l, =X,

U, =IR=U,, sin(oat—(p)

U, = L%:ULm sin((ot—(p+n/2)
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Elektromagnetické pole

Obvody stridavého proudu - RLC

reaktance X X=X L™ Xc

impedance Z Z = \/ R? +(
(zdanlivy odpor)

fazovy posun teo= X /R
napéti a proudu




Obvod RLC v rezonanci

Z= R+ (X, — X\

4 zdanlivy odpor Z (impedance) obvodu je
minimalni (X, = X))

oC

T =2nJLC

obvod je v
rezonanci s
vnéjSim napétim

' ' . L w (rad/s)
500 1000 1500 2000
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Elektromagnetické pole

Vykon stridavého proudu

okamzita hodnota vykonu

P(t) =e(t)I(t) =g, sin otsin (ot —@)

.

Pt)=1¢,l,cosp—1¢,l, cos(203t—(p)

stiedni hodnota vykonu vykon stridavého elektrického

proudu zavisi na vzajemném
1| . fazovém posuvu proudu a
= —I Pt)dt=5¢,l,coso

napéti v obvodu

cos ¢ ...ucinik
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Elektromagnetické pole

Efektivni hodnoty proudu a napéti

4 proud a napéti mizeme charakterizovat tzv. efektivnimi hodnotami, které
odpovidaji stejnosmérnému proudu se stejnym vykonem

P=1(ZI,)1,(R/Z)=1RI}

l

¢inny vykon

zdanlivy vykon

P, =1lz¢,sin@

jalovy vykon

A

| . sin(ot — @)

SAaw

skute¢ny vykon stridavého
elektrického proudu
spotirebovany na ohrati vodicu

vykon stiridavého elektrického
proudu vytvareny
induktancemi a kapacitancemi




Elektromagnetické pole

Trifazovy stridavy proud

4 3 civky jsou nastaveny v prostoru tak, Ze jejich osy spolecné sviraji thly
27/3 (120°), mezi nimi se ota¢i permanentni magnet (resp. elektromagnet)

€ Casove prubéhy indukovanych napéti na jednotlivych civkach jsou fazovée
posunuty

rovnomeérné zatizené faze

u, =U_, sinot
Uml :Um2 :Um3 :Um
u, =U_, sin(ot—2m1/3) e

u, =U,;sin(ot—4mr/3) 2. =0
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Elektromagnetické pole

zapojeni do hvézdy

sdruZené napéti U, = J3U 0

4 napcti mezi dvéma fazemi (obvykle
380 V)

fazové napéti U, =U,

4 napcti mezi fazi a nulovym vodicem
(obvykle 220 V)

zapojeni do trojuhelnika

4 mezi libovolnymi vodici je efektivni
napéti jako na civee (obvykle 380 V)

4 kazdym vodiCem protéka sdruzeny
proud, jehoz vrcholova hodnota

| =31, =/31, =431,
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Elektrické motory — stejnosmérny proud (dynama)

Rotation axis
L
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Elektrické motory — stiidavy proud (alternatory)
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Elektromagnetické pole

Vyroba elektrické energie
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Elektromagnetickeé pole

Prenos elektrické energie

4 pomoci vodicu
4 pomoci elektromagnetickych vin

prenos el.energie vodici

ztratovy vykon | (P =Ulcos@=RI*cos¢

€ ztraty pti prenosu rostou s kvadratem
velikosti proudu

4 pouziti vysokého napéti pro prenos
A @4 W V/d 14 d . St’ep-down
(ptevazné stridave proudy) High voltage transformer
transmission line (substation)

Power o Step-down
plant ,..__.; Fyoh ,transformer

12000V 240000V 8000V 240V
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Elektromagnetické pole

Transformace elektrické energie Transformator

a) transformator naprazdno

% predpokladame, ze vzajemna indukcnost je
maximalni (prlmarmm 1 sekundarnim
vinutim prochazi stejny magneticky tok @)
a odpor primarniho vinuti je zanedbatelny

u, = U - sin ot g = _N1 dﬂ primdrni vinuti sekundarni vinuti
N—

~

u+¢ =Rji . =0

1"mag

U, sinot=N, dg

dt magnetiza¢ni proud je fazové
opozdén o 1/2 oproti
D = Y, =M gj — primarnimu napéti — neni
oN, dodavén Zadny vykon

e, =—N, UN—”‘ sin(ot) = %U Ssin(ot—n) ) transformacni

I 1 pomér
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Elektromagnetické pole

b) zatizeny transformator

Transformator

- proud prochdzejici sekundarnim obvodem
indukuje v primarnim vedeni induk¢ni tok @,

-primarnim vedenim bude protékat jesté
zatézovaci proud I, takovy, Ze rusi magnetické
ucinky proudu i,

- transformatorem je piendsen vykon
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Elektromagnetické pole

Zasobniky el.energie

4 akumulatory, pfeCerpavaci elektrarny, kapacitni zalozni zdroje

Battery

— carbon rod

—— zine can
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