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Pro tento obvod lze metodou uzlovych napéti formulovat pouze 1 rovnici pro napéti U
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Piiklad:

Vygetiete proudovou odezvu v obvodu dle obrazku.

Proud i; se méni v obvodu pouze po dobu prechodného déje, po tuto dobu potete obvodem i
proud i,. K feseni prechodného deje pouzijeme Laplaceovu transformaci, rovnice budeme
formulovat pro Laplaceovy obrazy
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Priklad:
Pro idealni transformator s civkami s Nj a N zavity odvod'te vztah pro pomér vystupniho a
vstupniho napéti (pfevod n). Jaky vztah plati pro proudy?

Piedpokladame nejprve, Ze transformator je nezatizeny
(proud i, je nulovy), proud i; v civee s Ny vybudi v jadie
L magnetického obvodu transformatoru magneticky indukéni tokdz' ;
napéti lze pomoci toku vyjadrit vztahy

/Vf 2 O/¢ j O/¢/
Ay = /\/7,_0?;’_ U= /\/Z =
Odtud dostaneme ﬁ% = —/\—/E =
A Ny

Pro idealni (bezeztratovy) transformator plati rovnost vykonti na vstupnich (dodany vykon) a
vystupnich svorkach (odebirany vykon)

Pi= Mty Pr= Aoty Lk 2 zl =
7
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Priklad: X idealnimu transformatoru je pfipojen odpor R,, stanovte hodnotu vstupniho
odporu Ry Ay
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Zména odpor zatéZe Ryprepocteného na vstup transformatoru tj. na hodnotu Ry se vyuziva pti
vykonovém piizpisobeni (splnéni podminky pfenosu maximalniho vykonu)

Piiklad:

Stanovte pfenos idedlniho transformatoru tak, aby bylo mozno odpor R;=1000C ptipojit ke

zdroji harmonického napéti uo s vnitinim odporem R;=10Q a byla dodrZena podminka
pienosu maximalniho vykonu (obvod vykonové

. Ri My piipzplsobeny)
'% e 3 Ma-li byt zadany obvod vykonové pfizplsobeny,
uo r® L1? B2 R musi byt vstupni odpor transformatoru roven
.x. vnitfnimu odporu zdroje, odtud dostaneme
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Prednaska 4b
Obvody se vzajemnymi indukénostmi

Nejprve uvedeme zékladni definice vlastni a vzajemné indukénosti pro 1 zavit a pro civku o N
zavitech

Viastni indukénost (statickd definice) N

L, je dana pomérem magnetického induké&niho toku ® a proudu i, ktery magnetické pole
vytvoril (magnetické Gary jsou uzaviené)

s F 7
pro civku o N zavitech je celkovy tok N-krat vatsi ?2 =V ¢ =N/ st = Lt
kde Ly jevlastni indukénost 1 zavitu a L = N L; je vlastni induké&nost civky s N zavity

napéti naméfené na svorkach civky je o

: : i
zavisi na poctu zavitii N = =N T =/ o7

Vzdjemnd indukénost (staticka definice)

La1 vyjadfuje induktivni vazbu mezi zévitem 1 a2, je déna magnetickym indukénim tokem
D, spfazenym se zavitem 2 a vytvoteny proudem v zavitu 1,

pokud bychom uvazovali proud i, protékajict zdvitem 2, pak bychom mohli analogicky urcit
induktivni vazbu ze zavitu 2 do zdvitu 1 [ -
8" Ty

Y
pro linearni prostiedi plati L, =L, =M
Pozndamka: jestlize vySetiujeme induktivai vazbu mezi civkami s N; resp. N;, potom vidy
pocitdme s celkovymi magnetickymi toky (tedy vyndsobenymi poctem zdvitii prislusné civky)

Dva induktivné vazané zavity protékané proudy i, a i,

celkovy magneticky indukéni tok sprazeny se zavitem 1 je

Q=D £ D),
znameénko + plati pro souhlasny smér proudi resp. toki
znaménko - plati pro opaény smér proudd resp. toki
podobné celkovy magneticky indukéni tok spiazeny se
zavitem 2 vy]édﬁme (1)2 = CDzz + (D21
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Induktivné vazané induktory v obvodu

a) orientace magnetickych indukénich tokii je souhlasnd (tj. proud protéka obéma
civkami od zac¢atku ke konci vinuti nebo naopak), podet zavitti je N1 a N2

ozna¢ime: @ mg. tok v jadte od proudu i;
@ mg. tok v jadte od proudu i,
@1 mg. tok sprazeny s civkou 1 od proudu i,
@, mg. tok spfazeny s civkou 1 od proudu i,

%:/’{/¢(0214if %:M¢”} =[¢2¢:2

celkovy mg. tok sptazeny s civkou 1

b=+

podobné vyjadiime mag. tok spfazeny s civkou 2

. e % : L =
G=Fh, % =L teu  ozmlie (1= le" gy

u induktort induktivné vazanych vyzna¢ime pomoci referenéniho znaku e zagatek vinuti,
pokud proudy tekou v obou pifpadech souhlasné (od znaku e nebo ke znaku e), vjsledné
napéti je dano souctem napéti od vlastni i vzdjemné indukénosti
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b) orientace magnetickych indukénich tokii je opacna (tj. proud protéka jednou civkou
od zacatku a druhou od konce nebo naopak)

celkovy mg. tok spfazeny s civkou 1

L [ i ¢
B= ¢, ¢72' Lo ol

celkovy mag. tok spfazeny s civkou 2
% - qﬁz '%4 =Ll -

pokud proudy tekou v obou ptipadech opacng, vjsledné napéti je dino rozdilem napéti od
viastni i vzdjemné indukénosti
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Priklad:
Urcete napéti uag pro sériové a antisériové zapojeni dvou induktivné vazanych civek (dano:
vlastni induk¢nosti Ly, L a vzajemna indukénost M

a) sériové zapajem
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Piiklad:

Stanovte vz4jemnou indukénost M dvou induktivné vazanych civek, jestlize méfenim byla
uréena: indukénost v sériovém zapojeni L'=10mH,
indukénost v antisériovém zapojeni ~ L"'=4 mH
7 § M s
=/, + ) +J)M = 0 ?
Laditig fomH P B Ll = Al
A=l L, -2 = Gl e

Formulace rovnic pro obvody se vzajemnymi induk¢nostmi

Priklad: Formulujte rovnice pro analyzu obvodu metodou smyc¢kovych proudii, obvod je
harmonickém ustaleném stavu — rovnice formulujeme pro fazory
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Piiklad:

Napiste rovnice pro analyzu obvodu metodou smyckovych proudi.
V obvodu je zdroj neharmonického napéti, rovnice formulujeme pro okamZité hodnoty.
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Priklad: Jakou metodou pro obecnou analyzu obvodu ziskame nejmensi pocet rovnic?

R A C B . : ;
(] { | V obvodu jsou 3 nezavislé smyeky a 2 nezavislé uzly,
' a) pfima aplikace Kirchhoffovych zékonti 5 rovnic
@ i~ & st b) metoda smyckovych proudi 3
= S~ < rovnice
[74 ) Uy ¢) metoda uzlovych napéti 2
rovnice
nejvhodnéj3f by byla metoda uzlovych napéti, ve spojeni s induktivni vazbou se viak

vyskytnou t&zkosti, u metody uzlovych napéti formulujeme rovnice pro vétvové proudy
vyjadrené pomoci uzlovych nap&ti, které zavisi na proudech v induktivng vazanych
induktorech,v naSem piipadé dostaneme rovnice
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Z t&chto rovnic je tfeba vyjadiit proudy I a Iy a pak teprve formulovat rovnice pro Usa Ug
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Z naznaceného piikladu je patrné, Ze metoda uzlovych napéti je pro obvody s induktivni

vazbou méné vhodna. V n&kterych pripadech, kde Je uZiti metody uzlovych napéti zadouci

(z&visi na konfiguraci obvodu) Ize tuto komplikaci obejit nahradou induktivni vazby spojenim
indukénosti bez induktivni vazby.

Priklad:
Pro idealni transformétor naleznéte nahradn zapojeni bez induktivn{ vazby
I = I, -
ol 2 e T sl

L
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Obé zapojeni budou ekvivalentni, kdyz vstupni a vystupni napé&ti a proudy si budou rovny
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Priklad:

Zdroj harmonického napé&ti u(t) = 300 sinot , ® = 400s-' ma vnitin impedanci

Z; =500 +j 100 [Q] a napéji pres transformétor s parametry (R;=200 Q, R,=100 Q,
Li=9H, L,= 4H, ¢initel induktivni vazby =0.5) zat&Z tvofenou odporem R=800 Q a
kapacitorem C=1pF. Urdete v&tvové proudy i; (t) a iz (t) a vypodtéte prikon spotiebide.
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V obvodu nahradime induktivni vazbu podle pomoci T &lanku (viz pfedchozi piiklad)
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