Obvody R, L, C
V této kapitole se budeme zabyvat priichodem stfidavého proudu rezistorem, kondenzatorem

nebo civkou. Pro kazdou ze soucastek budeme hledat vztah mezi napétim na soucastce a
proudem, ktery ji tece. Zavislost proudu na ¢ase je dana vztahem (12.10)

[ = ipSInQt. (13.1)
Budeme hledat napéti, které je na soucastce, kterou protékd uvedeny proud.

Rezistor (R) v obvodu stiidavého proudu

Pro vztah mezi napétim a proudem rezistorem plati Ohmtiv zakon (9.2). Okamzité napéti na
rezistoru je s proudem spojeno vztahem

u = Ri.
Dosadime-li za proud (13.1), bude napéti na odporu
u = R ip sSinWt = ueSint, (13.2)
kde amplitudy ptipadné efektivni hodnoty napéti a proudu jsou spojeny vztahem
Uy — Rio, Uer = Rief. (133)

Napéti a proud rezistorem jsou ve fazi (kmitaji soucasné) (obr. 13.1).
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Obr. 13.1: Casovd zavislost napéti a proudu rezistorem

Civka (L) v obvodu stiidavého proudu

Ptipojime-li civku ke zdroji stejnosmérného napéti, zacne civkou téct proud, ktery podle
(12.6) na civce indukuje napéti, které se snazi priichodu proudu zabranit. Proud ale postupné
roste a v ustaleném stavu se pfitomnost civky ve stejnosmeérném obvodu nijak neprojevuje.
Tece-li civkou cCasové proménny proud, je napéti na civce ddno Faradayovym zikonem
elektromagnetické indukce (12.6). V tomto ptipad¢ se na civku divame jako na zdroj napéti.
Civku mizeme také povazovat za spotiebic a pak bereme napéti na civce sopacnym
znaménkem

u=1L ﬂ .
dt
za proud dosadime (13.1) a derivujeme
u= L—d(zos;na)t): Liyw cosw = u,coswt, (13.4)
t
kde amplitudy ptipadné efektivni hodnoty napéti a proudu jsou spojeny vztahem
Uy = (JJLio, Uer = (A)Lie_f. (135)

X, = WL ma fyzikalni vyznam odporu ve (13.3) a nazyva se induktivni reaktance nebo také
induktance. Napéti predbiha proud o 90° (obr. 13.2).
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Obr. 13.2: Casovd zavislost napéti a proudu civkou

Kondenzator (C) v obvodu stfidavého proudu

Piipojime-li kondenzator ke zdroji stejnosmérného napéti, zacne se nabijet — teCe do ngj
proud. Po nabiti kondenzatorem piestane téct proud a kondenzator se v obvodu stfidavého
proudu chova jako nekone¢né velky odpor.

Tece-li kondenzdtorem ¢asové proménny proud, je napéti na kondenzitoru ddno vztahem

(8.5).
o_1,. L., . IR
u=z == —[idt= —(isinwtds= - ——coswt 13.
¢ el cli 0C ’ (13.6)
kde amplitudy ptipadné efektivni hodnoty napéti a proudu jsou spojeny vztahem
- io - ief
Uy= ——, U, = ——, 13.7

X = oC ma fyzikalni vyznam odporu ve (13.3) a nazyva se kapacitni reaktance nebo také

kapacitance. Napéti se opozd’uje za proudem o 90° (obr. 13.3).
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Obr. 13.3: Casova zavislost napéti a proudu kondenzatorem
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Vektorové (fazorové) vyjadreni stiridavého napéti a proudu
Vidéli jsme, Ze proud a napéti mohou byt v obvodu sttidavého proudu fazové posunuté. Ke

znazornéni takovych veli¢in pouzivame vektory rotujici kolem pocatku, které nazyvame
fazory (obr. 13.4).
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Obr. 13.4: Fazorové vyjadreni stridavych velicin

Fazor je vektor, jehoz délka je rovna amplitudé stiidavé veliCiny, ktery se otaci kolem pocatku
s uhlovou rychlosti, ktera je rovna uhlové frekvenci stfidavé veliCiny. Primét fazoru do
svislého sméru urcuje okamzitou hodnotu stiidavé veli¢iny (obr. 13.4).

Odpor R

Podle (13.2) je napéti na odporu ve fazi s proudem. Fazorové vyjadieni je na obr. 13.5.
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Obr. 13.5: Fazorové vyjadreni napéti a proudu odporem

Indukénost L

Podle (13.4) napéti na civee predbiha proud o 90°. Fazorové vyjadieni je na obr. 13.6.
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Obr. 13.6: Fazorové vyjadreni napéti a proudu indukcnosti

Kapacita C

Podle (13.6) se napéti na kondenzatoru opozd’uje za proudem o 90°. Fazorové vyjadieni je na
obr. 13.7.
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Obr. 13.7: Fazorové vyjadreni napéti a proudu kapacitou
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Zadani:
Ke zdroji stfidavého napéti 25 V o frekvenci 50 Hz je paralelné pfipojen rezistor 10 Q a
kondenzator 200 PF (obr. 13.8). Vypocitejte pro}gd, ktery dodava zdroj do obvodu.

<

Obr. 13.8: Rezistor a kondenzator paralelné pripojené ke zdroji stridavého napéti

Reseni:

Neni-li vyslovné uvedeno jinak, predpokladame, Ze napéti 25 V je efektivni. Soucastky jsou
spojeny paralelné, to znamend, Ze napéti na obou je stejné a proudy se vektorové scitaji.
Ptislusny fazorovy diagram je na obr. 13.9. Fazorové diagramy pro R a C oto¢ime tak, aby
napéti bylo spole¢né. Celkovy proud je vektorovym souctem proudi R a C. Velikost
celkového proudu vypocitdme z Pythagorovy véty:

2
['1
iy = g * i = —;02 +0°Chu; = u, e +0’C? . (13.8)

Fazovy posun mezi napétim a proudem ¢ lze spocitat opét z fazorového diagramu (obr. 13.9)

(13.9)

Obr. 13.9: Fazorové vyjadreni napéti a proudu v obvodu 13.8

Impedance

Impedance charakterizuje zdanlivy odpor ¢&asti obvodu pii priichodu harmonického
sttidavého elektrického proudu o néjaké frekvenci. Je analogii elektrického odporu, ktery
charakterizuje chovéani ¢asti obvodu pro stejnosmérny proud. Impedance charakterizuje
chovani Casti obvodu pro stfidavy proud.
Naptiklad kapacitni reaktance je totéz, co impedance kondenzatoru. Pro obvod z obrazku 13.9
je impedance

1

1;2+ W 2C2 ’
jak je vidét ze vztahu 13.8.

Fazorovd metoda je sice ndzornd, ale je vhodna pouze pro jednoduché obvody. Opravdovi
odbornici vyjadiuji vlastnosti stfidavych obvodid komplexnimi c¢isly. Vodorovnd osa ve
fazorovém diagramu odpovidd redlné¢ a svisla osa imaginarni slozce komplexniho Cdisla.
Napiiklad X; =jwL, kde j je imaginarni jednotka.

7=
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