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gt *r{davy proud

v radiotechnice se setkdvédme pirevdiné s proudy stridavy-
mi. Rozhlasové vysilade 3{I{ swij program do pfoetnm ve for-
m& elek tromagnetického vlinén{. Rozh}lasova piijimade %toto. elek-
tromagnetické vinéni piijimajl a ddle zprgcovévaqi /pi‘eqéﬁuj;
n& vysokofrekvendn{ proud, zesiluj{ ho, detekuj{ & premdifiuji
ne akustické vindn{/. Stejnosmérné proudy maji v radiotechnice
jen funkci pomocnou, umoZ ujfc{ &innost elektronek. ReSen{ ss
/ stejno smErnychy obvodl je velmi prosté, obvykle vystal{me s
pouhym ohmovym zdkonem. Ne tak je tomu s proudy st¥{davymi &
proto nebude na zdvadu el ofipomenout zédkladn{ pojmy & vztahy,
tykajfc{ se st¥{davych velldin.

St#{ davy groud jde stf{davé jednim a pak opainym smérem.
Jeho pribeh mizeme zndzornit graficky v soustavé pravouhlych
goufadni¢ tak ,-Ze na gsu x na.na.i§Ime gasove intervaly & na osu
y- hodnoty proudu /viz obr. 1/.

V ckamZiku
kdy proud zad{nd
téci kladnym amée
rem, je jeko hodno-
ta rovna nule /i,=
0/. Pak ge stdle
zvétiujae, && dosdéh-
ne maximaln{ hodno=-
ty kladné /i./, od
které zalne klesat,
aZ opét jeho hodno-
ta bude malovs /iy=
¢/. 0d tohoto okame
Zi1ku obrac{ proud
svaj smér, zadind
técl sméTrem zdpor-
nym, 8% dosdhne
maxi méln{ hodnoty zdpogrné /i./, od které opét zadfnd klesat,
aZ ov&t jeho hodnota bude nulovd /ig/. Tento d&j se neustdle
opakuje, a to pravideln&, po vidy stejné dobs.

Plynulé s4re, kterd zndzoriiuje pribé&h proudu, F{kdme cha-
rakteri stika proudu. Hodnotdm proudu v daném okamziku F{kdme
okamzl té hodnoty proudu & znal{me je malym p{ smenem i. St¥{da-
vy &%;:oud oznadujeme zkratkou st /kdeZto stejnosmérny ss/ nebo
znadkou ~ .

Baso vému Useku /intervalu/, ve kterém st¥{davy proud na-
byvd svieh maximdln{ch & minimdlnich hodnot kladnjch i zépor-
nych, F{kdme perioda 8i cyklus &i kmit a znadime ho pismenenm
T. Podtu period /cykld, kmitd/ za sekundu f{kéme frekvence &i
kmitodet a zna&{me ho pismenem f. Jednotkou je heTtz /HzZ/,
kTery se rovnd jednomu cyklu &1 kmitu za sekundu 7c/8/. Vyss{
jednotky jsou kEz, MHz a GHz. Maximédlni kladné &i 2dporné hodm
noté st¥{davého proudu f{kdme amplituda /rozkmit/ a znadime ji
pismenem velké I, - ¢
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Kmi to%et /frekvence/ f a perioda /cyklus/ T jsou velidi-
ny vzéjemnd reciproké /obrdcené/:

1 1
£ = — T = —
T f
P¥{klady: Jak dlouho trvd perioda proudu T o frekvenci f =
100 Hz?

1 1

sz 0’01 8ec.
£ 100 —  —

Jakou frekvenei f md proud o délece periody 0,005 s?
1 1 1000

fa—=s = = 200 Hz

T 0,005 5 -

Prib&h st¥f{davého proudu /charakteristika/ byvd nejdas.
t8j1 hamonicky. K¥ivece, kterd tento pribéh zndzorfuje, ¥{kd-

me sinuesida /viz obr, 2/,

Obr. 2. Zndzornén{
sinusovky.
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(13

v
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Sestrojen{ sinusoidy provedeme pomoc{ tzv. jednotkové
kxruinice, tj. kruznice o poloméru r = 1., KruZnici rozdélime
nap¥. na 12 stejnych dfld, takZe 1 dilek pFfedstavuje 1/12 tr-
vin{ /%asu/ jedné periody. Otdd{ime-li polomérem v kladném emé-
ru /proti sméru pohybu hodinovych rudidek/ a z kazdé jeho po-
lohy v bodech 1, 2, ..., 12 na obvodu kruZnice vedeme rovno-
bdiky s osou x, potom prisediky s kolmicemi, vztylenymi v sou-
hlasnjch bodech na ose x, znad{ hodnoty /okamZité/ 1,, 15, ...
142 « Spojime-1li tyto prisediky plynulou &arou, obdrZime onu
sinusoidu, Nazjvdme ji tak proto, Ze okam?ité hodmoty proudu
g€ rovnaji sinu uhlu otolen{ .

/8inus vhlu & Je goniometrické, funkce, dand pomdrem proti-
lehlé odv#sny pravouhlého trojuhelnfka k jeho pFepon&. Obecn¥d
sind = & : c. ProtoZe v naiem p¥{kladé je pfepona tvofena po-
lomérem kruZnice r o hodnot& 1 a protilehld odvssna okam?i tou
hodnotou proudu i, je sind =1 : 1 = §,/

Jedna perioda st¥{davého proudu tedy probfhd p¥i otodens
polom&ru kruZnice v rozmezf O + 360°. P¥ frekvenci nap¥. 50
period /sftovy kmito&et/ by polomér opsal kruZnict padesdt—
krdt, coZ by odpovidalo uhlu & = 50 , 360° = 18000°. Vyjad¥o-
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vén{ velikosti Uhly « ve stupnich bgov t&chto p¥{padech nebylo
dost pfehledné. Proto se misto stuprové miry pouZ{vd mnohem
pfehlednd j&{ mf{ry obloukové.

Obvod kruhu jak zndmo je dén vyrazem o = 2Xr. JelikoZ v
1ednotkové krufnici r = 1, je o = 25t. Tento vyraz tedy znag{
dhel 360°. Pro frekvenci napf. £ = 50 Dby to bylo 50 krdt 2x,
tedy 100 . Ohecénd & = 2x £, Tomuto vyraz F{kdme kruhovd
frekvence &1 uhlovy kmitodet & znacime ho malym feckym pi smenem

omega /w /3

W =2af

1
Protofe f = :r-, miZeme po dosazen{ psit

1l e 2
T T w

U stf{davého proudu sinusového /o amplitudé I/ je 1 napi-
t{ siTisové & proto Jeho amplltudu oznafujeme rovndz velkym
plemenem & sice U /kdeZto jeho bkamZité hodnoty malym p{ smenem

U/

JestliZe se u simgového proudu mdn{ napét{ souhlasné s
proudem, F{kéme, Ze napit{ & proud jsou ve fdzi /nap¥. u elek-
trovodné s{td/. Rameno proudu & rameno napdil lezi na téie
pimce /viz obr. 2/ a sviraj{ tud{Z s osou x stejny uhel o .
Témto ramenim proudu & nap&t{ F{kdme vektory. Jsou to velili-
ny, které maj{ nejen urfitou velikost, ale 1 emsr.

,Bt¥ednf hodnota stff{davého proudu je dédna stejnym chemic-
kym ulinkem st¥{davého proudu ve srovndn{ s proudem stejnosmér-
nym. Je 2:% kxrdt mend3{, neZ hodnota maximdln{ /3pickovd/. Pro-
to¥e 2:7t se p¥ibliZné rovnd 0,637, miZeme psdt:

Uctr ® 0,637 Umax z CehoZ Umax® 1,571 Usty
Ity = 0,637 Imax z &ehol Tmax = 1,571 It

_Efektivn{ hodnota st¥{ davého proudu je dédna stejnym te-
pelnym ulinkem stf{davého proudu ve srovnidn{ s proudem stejno-
smérnym. Je ddna vyrazy:

Ues = 0,707 Unax Umax = 1,414 Ues
Ief = 0,707 Im;x Tmax = 1.1*1)"' Ief

M&Ffi dla na m&fen{ st¥{davého proudu /ampérmetry/ &1 naps-
t{ /voltmetry/ jsou cejchovdny v efektivn{ch hodnotéch, nikoliv
maximédlnf ch. To mus{me mit na zfetell zejmena p¥l méTen{ sti{-
davého nepst{. JestliZe napi., nam&¥ime sf fové napdt{ 220 V, je
jeho maximédln{ hodnota Un.x = 1,414 Ues = 220 ., 1,‘&1‘4, « 311 V.
Na toto napdt{ musi byt tedy dimensovidny vedkeré obwodové
prvky tohoto sffového nap&ti. /Pokud bychom si{fové nap&t{ 220V
usmrnili a vyhladili kondenzdtorem, pa&k stejnosmérné napdt{ na
kondenzdtoru dosédhne rovndZ Spickové hodnoty 311V - oviem bez
24482 e/o 8

z &ehoZ
z éeho%
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Jestlize stf{davy proud sinusového pmibéhu prochdz{ in-
dukdnost{ /tj. civkou o urdité samoindukinosti, zkracend in-
duk ¥nosti/ nebo kondenzédtorem /o urdité kapacitd/, dochdz{ k
fézovému posunu mezi napétim & proudem. Vektory napét{ & prou=-
Tu tedy spolu sviraji ursity vdhel, ktery oznadujeme malym reo-
kym pismenem fi /‘3 /.

Prochdzf{-11 stf{davy proud induk&nost{, zpoiluje se za na-
pstim o 90°, je tedy fdzovy pomun ¢ = 50°. Je tomu tak proto,
Ze se vzristajfcim prochdzejfcim st¥{davym proudem v zdvitech
ci{vky vzristd téZ indukovany proud v sousednfch zdvitech, kte-
ry je viak opadného smdru a pisob{ proti proudu prochédzej{efmu,
takZe napst{ na cfvce klesd. Dostoup{-1li prochdzej{e{ proud
maxirdlnf{ hodnoty, nap3t{ na efvce se rovnd nule, nebof{ induke
ce v sousednfch zédvitech je nejvdtdf. C{vka klade prochdzejfcf-
mu proudu nejvdtdf tzv. zddnlivy /Ja.lovi{ odoor /reaktanci/.
Tormto induktivnimu odporu /reaktanc e induktance a
znad{me ji X . Klesd-1li prochdzejfef proud, je tomu naopak, na.
rét{ na cf vcé roste.

Prochdz{-11 st¥{davy proud kondenzdtorem, proud zde napi-
t{ naopak pfedbfhd, a to rovn& o 90°. Je tomu proto, Ze
Xondenzdtor se musi{ nejdf{ve nabfjet, aby jeho napZt{ gtouplo.
P¥ dosaZen{ maximdln{ nap&t{ prestane proud kondenzdtorem
téci /rovné se nule/. Kondenzédtor se zalne vyb{jet opainym smé-
rem, aZ napét{ na ném je milové. Pak ov3em zal{nd nabfjen{ o-
painym sm3rem, napdt{i na kondenzédtoru op&t stoupd atd, celly
daj se neustéie opakuje. Kondenzdtor tedy klade sti{davému
proudu rovnd: zddnlivy /jalovy/ odpor /reaktanci/, kterému zde
¥{xéme kapacitance a znalime ji X..

Induktivn{ reaktance /induktance/ X, je ddna vztahem X, =
wl resp. 2nfL, dosadime-li za T = 3,14

X, =6,28.f.L /N ; Hz, H/ nebo /N ; MHZ,pH/
PF{klad: Jaky zddnlivy odpor bude kldst vf tlumivka o in-
dukénostl 20 mH na kmito&tu 100 kHz2?

X, = 6,28. 10000 , 0,02 = 6,28.2000 = 12560.
/nebo 6,28.0,1.20000 = 6,28.2000 = 12560..

Jak vidime, X, bude zdviset nejen na velikosti induklnos#i,
ele 1 na kmitodtu prochdzejiciho proudu. ¥{m bude kmitolet vyd=
5{, tim bude vyS&f 1 X; /p¥l stejns velké Induklnoeti. A také
naopaKx. nasem p adé by p¥i kmitodtu 1 MHz kladla tlumivka

aﬁnIivf odpor desetkrdt v&ts{, tedy 125,6 kil & naopak pFfi kmi-
todtu 10 kHz desetkrdt mend{, tedy 1256ksl. Kmito&et 1 MHz bude
v tomto pF¥{padé potladen stokrdt vétsim zddnlivym odporem, neZ
kmito%et 10 kHz. Této vliastnosti vf tlumivek pouZ{vidme v roz-
hlagovych p¥i jimadich zejména p¥fi potladovani zbytkd vf po de=-
tekei. Kdybychom v tomto pF{pa&d& pouZill bé&Zného hmotového od-
poru 125 ki, byly by 2bytky vf sice potlaleny ve stejné mf fe,
aviak zdroven v téZie m{fe budou potladeny i uZitelné nf kmitod-
ty, coZ nen{ nikterak vyhodné /p¥i pouZit{ vf tlumivky by nf
kmi todty byly potlaieny zhruba stokrit méns/, 9
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spacitn{ reaktance /kapacitance/ X je ddna vztahem X . =
= 1 : 2nIC & dosaddime-11 za 2x = 3,14, dostaneme

1

K
l :wC

X /N ; Hz, F/ nevo /N ; MHz, pF/

" §,28%C

P#{klad: Jakou reaktanci bude m{t kondenzdtor o kapacité
0,5 pF pri kmito&tu 30 kHz?

1l 1 1
= = = 10,60
6,28 . 0,03 . 0,5 6,28.0,015 0,0%42

Jak opé&t vidime, X¢ bude 24viset : nejen na kapacité kon-
denzédtoru, ale i na kmi todtu prochdzejfciho st¥idavého proudu.
8{m vit5{ kapacita & kmitoZet, tim men3{ je Xc, & naopak, Je
zde tedy um@rnost neprimad /oprotl reaktanci indukdn{/.

Vykon st¥{davého proudu N je dén obecnd soulinem efektiv-
nfho nap&t{ a eT&anEEo proudu:

Nes = Ues « le§ /W, V, &/

Jeliko? tento vykon kond prédci, nazyviéme ho vykonem &in-
nym. Vyse uvedeny vzorec viak plat{ jen tehdy, Jje-ll proud s
nepstim ve fdzi, nep¥. pFl ryze odporové /8inné/ zdtizi.

XC=

PF{klad: 24rovkou p¥li effovém nap3t{ 220V prochdz{ proud
0,45 & . Jaky je jejf p¥fkon?

Nes = Ues .Ief = 220 . 0,45 = 99 = 100 W

JestliZe proud nen{f ve fdzi s nap¥t{m, pak jeho &inny vy-
kon je dén vztahem

Neg = Ues o Ieg . coBy /W, V, A, 0 aZ 1/

Cosy /kosinus/ je tzv., Udinfk, ktery nabjvd hodnot mezi
nulou & jedniskou. Pro ¢ = 90° je cos ¢ = O, tak’e &inny vykon
je roven téZ mile. To by 0dvo 0 obvodu s ryzi indukinostf
i ryz{ kapacitou, dehoZ v3ak v praxi nelze dosihnout. Kazdd
civka - indukZnost md vidy navic urditou mezizivitovou kapaci-
tu a & nny odpor vinut{; kondenzdtor méd kromé& kapacity navic
urdi ty ztrdtovy odpor a induklnost. Pro @ = 0 e cosy =1,
tek2e &inny vikon je p¥i{mo roven soudimi Ues.lef. Znamena %o,
3e mzzi' nap&tim a proudem nen{ fdzovy posun /g = 0/, &1i jsou
ve fazi.

Kdybychom nevzali v uvahu cos ¢ /&1 11 posunfdzovy mezi
napstim a proudem, vznikajic{ napf. na induknosti sifového
transformdtoru/, dostall bychom tzv. vikon zddnlivy, uddvany
ve voltampérdch VA. Ten se v3ak miZe od dinneého vykomu 1lisit
dosti podstatnd, Proto pfikon pfijimady se sffovim transformd-
torem nutno m3¥it watmetrem & ne ho odvozovat ze zmédfeného na-
péjeciho proudu vyndsobeného sffovym nap3tim. To bychom do3li
ke zcela chybnym visledkim. Zejména u nezatiZensého si¥ového
transformdtoru /pH jimad s vyjmutymi elektronkami/ bychom do=-
511 xe kurioznim vysledkim: PIi jimad bez elektronek by vykazo-
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val v8t3{ p¥{kon, nel pH jimaZ hrajfc{i. Bylo by to zpisobeno

jenfak t{m, %Ze jsme nevzali v uvahu fézovy posun mezi napé&tim
& proudem, jednak by visledek nep¥*{znivé ovliviioval magneti-

zain{ proud transfipmdtoru.

P¥{klad: Jeky pikon méd pfijimad se sf{fovim transformd-
torem, jestllZe ze sf t& 220V odebird proud 0,3A p¥i cos © =
0,7 /odhad/?

Net = Ueg o Ieg . coB = 220.0,3.0,7 = 46,2 W

Kdybychom nevzali v uvahu udin{k ¢ , dostali bychom vy-
kon zddnlivy 220,0,3 = 66" VA, Jak vidime, 113{ se dost pod-
statn& od skuteXného p¥{konu &inného, /P¥{konem nazfvdme vikon,
o¥ivdd3ny ze sft® do spottebide/.

Vedle st¥{davych proud} simisového pribdhu se vyskytujf
gt¥{ davé proudy o jiném pmybdhu /nap¥. obdélnfkového, pilovi-
tého a j./, které viak v praxi restaurdtora historickych pH-
jimadl nemaj{ takovou dileZitost /setkdvéme se s nimi v sou-
vislogti 8 médH cf technikou na vy3s{ drovni/,
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