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konstruuji sa vSak kolektorové motory len s malym vykonom. Ked zZiadany
vykon je viacsi, pre pohon striedavym pridom sa s najvicésou oblubou po-
uzivaji bezkolektorové trojfazové asynchrénne indukéné motory, vyuzivajice
tocivé pole magnetické. Podrobnejsie sa o nich zmienime v ¢l. 6.13.

6.10. Striedavy harmonicky prid v okruhu s ohmickym odporom, kapa-
citou a samoindukeiou. Okruhu pola obr. 6.21 nech je vnitené striedavé
napitie e = e sin wt. Pretoze ako kapacita C, tak aj samoindukcia L pred-

e stavuji dalsie zdroje elektromotorickej sily, e, = %,
o] e
es = —L % , okruhom prechddza prid dany vzorcom
L ¢ R
Q,'_l}‘TU’LH_I,—LI_J I — e+ e, + e
Obr. 6.21. o R

podla ktorého prid I v okruhu spliuje diferencidlnu rovnicu

IR:eosinwt—}—%Q-—L—daf—

teda aj rovnicu

dz2/ d7 1 d(eosin wt)
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Riesenie tejto diferencidlnej rovnice pre ustdleny stav ndjdeme jednoducho
tak, Ze pravu stranu rovnice nahradime komplexnym vyrazom

d(eo cos wt -+ iep sin wt) d de*
= —=e ehut —

ds d¢ dt

a najdeme komplexné rieSenie rovnice
] P

dr+ o drx 1 de*
P B W Gl o — T <
g t B+ "=y (2)

RieSenim rovnice (1) bude potom realna hodnota imagindrnej ¢asti kom-
plexného partikuldrneho integralu rovnice (2), lebo jej lavd strana je v I*
linedrna a homogénna.

Za predpokladu, Ze prave tak ako okruhu vnitené vonkajsie napitic e,
bude sa v ustdlenom stave aj prid I menit s ¢asom harmonicky a s rovnakou
frekvenciou, méZeme pisat:

1% = I eilt—9)
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Bude potom

dr* : ; dz/* de* :
—— = twly el =P = jol* —_— = —2[* — = 1me¥*
dt ’ drz ’ dt
Dosadenim tychto hodndt do rovnice (2) dostdvame rovnicu

1 .
—m2LI* - ioRI* - ¥l I* = ime*

&2

z ktorej ndsobenim imaginarnou jednotkou i a delenim kruhovou frekven-
ciou o vyplyva:

(o)Li -+ R——w—lc,i) I* =e*
e* e*
I* = I = 7% (3)
R+ ! ((’)L_ II)C )

\

’

Konstantny komplexny vyraz Z* = R + i (wL ——wlv) vola sa komplexny

odpor okruhu.

Podla toho. ¢o sme vyssie povedali, hladany prad I rovna sa redlnej hod-
note imagindrnej casti komplexného vyrazu (3).

Pretoze absolitna hodnota podielu dvoch komplexnych ¢isel rovnd sa po-
dielu absolttnych hodnét delenca a delitela, absolitna hodnota komplexného
prudu je

I, = o (4)

2 1 2

Intezita pridu je vzhladom na napitie vo fdze oneskorend o modul ¢
komplexného vyrazu Z*,

S

C "
tg‘P=Tw (5)

HIladané rieSenie rovnice (2), realna hodnota imaginédrnej ¢asti komplexného
vyrazu I*, je teda

€o
VRZ + ((uL — —1—)
wC

2
Veli¢ina Z = |/ R? + (wL - w_lC) vola sa impedancia okruhu.

I = I,sin (ot — @) = sin (ot — @) (6)




178 6. Elektromagnetickd indukcia

Podla vzorca (5) je intenzita pradu vo fize za napéatim, ked v okruhu pre-
vlada samoindukecia (pri R=00 —g—) , @ pred napiatim, ked v okruhu prevlada
kapacita (pri R = 0 tiez o %) .

Prad podla vzorca (4) ma pri danom odpore R hodnotu najvicsiu, ked jc

1 1 1
.___——_—‘:] v., b ,22—— &1 ,‘ == ey
oL o0 0, t. j. ked w of » tize ked w VC’L , alebo

7 =2" _ on)OL
w

Okruh je v tom pripade v rezonancii na frekvenciu okruhu vntiteného
striedavého napitia a intenzita pridu v okruhu je uréend Ohmovym zédkonom,

€y .
I = —sin wt =

i . R R
i3 lebo, podla vzorca (5), je v tom pripade aj
F @ = 0.
A _'_ ozt Rovnica (3) umoznuje rychle grafické vy-
P i ; Setrenie intenzity pridu v komplexnej ro-
wC ¥ - i . , . v
'y vine. Obraz komplexného ¢isla e* je totiz

v tejto rovine vektor s konstantnou abso-
Obr. 6.22. Idtnou hodnotou e, otdcajici sa okolo za-

¢iatku konstantnou uhlovou rychlostou
(obr. 6.22). Konstantny vektor Z* ndjdeme jednoducho vektorovym séitanim
jeho zloziek. Fazové oneskorenie pridu za napitim uddva potom uhol, ktory
zviera tento vektor s redlnou osou. Maximdlna hodnota prudu je

€o

L=

(7)

Nech je uzo amplitida napétia na induké¢nej cievke okruhu zndzornenéli
na obr. 6.21, uco amplitida napétia na kondenzatore a ugo amplitida napitia
na ohmickom odpore. KedZe okruh je nerozvetveny, amplitida pradu I.
dand vzorcom (4), pri kazdej frekvencii je tiez

ULo UR
I == I — Cu I — 2
0 . 0 oluc,, 0 R
takze
wleg wlLe,

ULo = wLIo = =

VRZ 7 1 \2 Z
+ ((() — wl)
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u % %

Co = ——~ =
wCZ RO="Z

Za rezonancie su tieto napétia

Uu AP
0 = WL . — = UCo
R C

€

TR JPL..
wC R

€o

F e

Podla tychto vysledkov za rezo-
nancie rovnako velké napétia uro, a uco Volt  Amp
moézu byt aj mnohondsobne vadsie ako 1000 -2 1, 1
okruhu vnitené napitie e,. Napriklad 1 800
u

uRo—:.R.

ak ey = 200 volt, L =1 henry, C =
= 10 mikrofarad, R = 100 ohm, pri
w = l/VL_C_' = 316871 je wuLo = Uco = 400
= 640 volt.

Grafické obrazy zévislosti amplitid
priadu I,, napiti ure, uco & ugroe a fazo-
vého oneskorenia ¢ od kruhovej frek-
vencie w okruhu vniteného napitia e =
= €0 8in wt pri vyssie uvedenych hod-
notdch amplitidy okruhu vniteného
napétia ey a parametrov siete L, C a R Obr. 6.23.
podéva obr. 6.23.
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Priklad 1. Metédou komplexnych harmonickych funkcii ¢asu vypoditame
pridy v sieti podla obr. 6.24, ktorej je vnitené striedavé harmonické napitie
e = ¢, sin wt, za predpokladu, Ze je splnend podmienka rezonancie w?CL = 1.
Spravnost postupu v zmysle predoslych dvah si ¢itatel méze Tahko overit sam.

Veli¢iny vzfahujice sa na nerozvetveni (rozvetveni) cCasf siete budeme
oznadovaf indexom 1 (2), veli¢iny vztahujice sa na horni (dolni) cast roz-
vetvenia indexom 21 (22) a veli¢iny vzfahujice
sa na sief ako celok pismenami bez indexov.

V tom pripade bude Z¥ = R. Komplexny od-
por rozvetvenej Casti siete vypoéitame z rovnice

1 SR T
Z: i = R+ioL Rz+%

R
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LRI
2T Ty 2RC
SR L SR04 L
* * x —_—_—— = ——
=7+ Z: =5+t 5p¢ SRC

Podla prave ziskaného vysledku vo vseobecnosti komplexny odpor siete je
v nasom pripade realny a ak by odpory R boli zanedbatelne malé, impedancia
siete ako celku by bola nekonec¢ne velkd. Pre prid v nerozvetvenej ¢asti siete
vychddza

7o — 2RC
0= 3RO L
takze napétie na rozvetvenej casti je
RC + L

€20 = €0 — Rl = €

3R:C + L
Rovnako velké prudy vo vetvach si teda
eo(R2C + L)
(3RC + L) || R*+ w2L?
Nech je R =10 ohm, L =1 henry, C = 10 mikrofarad, ¢, = 50 volt
a o= 316 s71. Potom I, = 0.01 A, I,;0 = I3 = 0,16 A.

1210 = 1220 e

6.11. Vykon a efektivna hodnota striedavého pridu a napitia. Vykon zdroja
striedavého pridu harmonického ndjdeme ako stredni hodnotu premenlivého
vykonu za ¢as jednej periddy.

T /i
A’:%feldt=%feolosinwt.sin(wt—q;)dt:
0 0

3
1 : 2 :
=7 fedo(s1n2 ot . cos ¢ — sin wt . cos wt sin @) dt =
3 :

i3 <
1 1— 2t 1 : ;
= — eolo—-MCOSq’udt———— eolo sin wt . cos wf . sin ¢ . dt =
T 2 T
0 0
d 1 1
1 e e
=7f (;zocosq).dtz gocosw (1)
0

lebo ostavajice dva integraly v hraniciach od 0 po 7 sa rovnaji nule.

Efektivnou hodnotou striedavého pradu I, nazyva sa prid jednosmerny, pri
ktorom sa v ohmickom odpore vyvinie rovnaké teplo ako danym pridom



