ELEKTROTECHNIKA1
TEMATICKE OKRUHY

1. Zé&kladni pojmy a zadkony elektrického (elektrostatickeho) a proudového pole

Elektricky nédboj a jeho zakladni vlastnosti; zdkon o zachovéani naboje; elementarni néboj;
elektrické pole a jeho zakladni veli¢iny: intenzita elektrického pole; elektrostatické pole a
jeho ziidlovy charakter; siloCary; elektrostatické pole homogenni a nehomogenni; silové
pusobeni elektrostatického pole: Coulombuv zakon; elektricky potencial; elektrické napéti;
kapacita; energie elektrického pole; proudové pole; proudova hustota; proudové pole
homogenni a nehomogenni; konvenéni smér elektrického proudu; elektricky odpor a
elektricka vodivost; Ohmiv zakon; vypocet odporu z rozméru vodife; zména odporu S
teplotou; vztah veli¢in elektrického a proudového pole: Ohmuv zakon v diferencidlnim tvaru;
elektricky vykon.

2. ZA&kladni pojmy a zakony magnetického a elektromagnetického pole

Magnetické pole a jeho zakladni veli¢iny: magneticka indukce a intenzita magnetického pole;
magnetického pole buzené vodi¢em (civkou) s proudem; magnetické pole permanentniho
magnetu; virovy charakter magnetického pole; indukéni Cary; silové ucinky magnetického
pole na pohybujici se naboj a na vodi¢ protékany proudem; elektrodynamické sily; Ampérav
zakon celkového proudu (véta o obvodovém napéti v magnetickém poli); magnetomotorické
napéti; magneticky tok; spfazeny magneticky tok; indukénost; energie magnetického pole;
Faradaytv indukéni zakon; elektromotorické (ob&hové) napéti a indukované napéti; Lenziv
zakon; elektromagnetické pole; Maxwellovy rovnice; dasledky kone¢né rychlosti Sifeni vin:
obvody se soustfedénymi a rozprostienymi parametry.

3. Zakladni pojmy a ziakony elektrickych obvodi — pasivni obvodové prvky

Analyza a syntéza elektrického obvodu; zéakladni pojmy z topologie elektrickych obvodi:
uzel, vétev, smycka, topologické schéma (Carovy graf); orienta¢ni (Gitaci) Sipka napéti a
proudu; Kirchhoffovy z&kony, jejich podstata a zpisob aplikace; pasivni obvodové prvky:
rezistor, kapacitor, induktor a vazané induktory; zakladni charakteristiky a definice parametrt
pasivnich prvkil; vztahy mezi napétim a proudem; prvky linearni a nelinearni; statické a
dynamické parametry; prvky s hysterezi: charakteristika ve tvaru hysterezni smycky; prvky
parametrické; prvky disipativni a akumula¢ni: pfeména a akumulace elektrické energie; prvky
idedlni a realné; modely realnych prvka.

4. Zakladni pojmy a zakony elektrickych obvodi — aktivni obvodové prvky

Rozdéleni aktivnich obvodovych prvki; nezavislé zdroje elektrické energie: nezavisly zdroj
napéti a proudu; rozdélujici sily, elektromotorické a svorkové napéti; zdroje idealni a reéalné;
zatézovaci charakteristiky zdroji; napéti naprazdno a proud nakratko; fizené (zavislé) zdroje
elektrické energie: zdroj napéti fizeny napétim, zdroj napéti fizeny proudem, zdroj proudu
fizeny napétim, zdroj proudu fizeny proudem; fizené zdroje idedlni a realné; idedlni operacni
zesilovag, nulorovy model 10Z; linearni modely realnych zdroju elektrické energie: napétovy
a proudovy model; linearni zatézovaci charakteristiky; ekvivalence napétového a proudového
modelu, ptepocet vnitinich parametrii; vykonové prizptsobeni zdroje a spotiebice: pienos
maximalniho vykonu do odporové zatéze; ucinnost pii vykonovém ptizplsobeni.

5. ZA&kladni metody analyzy elektrickych obvodi — metody pro specialni pripady

Obecny postup pii analyze elektrickych obvodi; hlediska pro volbu metody analyzy; zékladni
rozdéleni metod analyzy linearnich obvodi; metody analyzy pro specidlni ptipady; metoda



postupného zjednoduSovani obvodu; principy ekvivalence: nahrada sériové a paralelné
fazenych rezistoru; napétovy déli¢; proudovy déli¢; pouziti transfigurace obvodu ,hvézda—
trojuhelnik®; pouziti principu superpozice pii analyze linearnich obvodu s vice nezavislymi
zdroji: zpusoby vyfazeni idealniho zdroje napéti a proudu; metoda umérnych veli¢in; vyuZiti
metody umérnych veli¢in pii feSeni obvodu s fizenymi zdroji.

6. Zakladni metody analyzy elektrickych obvodi — univerzalni metody

Podstata univerzélnich metod analyzy elektrickych obvoda; kritéria pro volbu nezavislych
uzll a smycek; strom obvodu: hlavni (nezavislé) vétve a zavislé vétve; metoda pfimé aplikace
Kirchhoffovych zakoni; metoda smyckovych proudl; pifimé sestaveni odporové matice ze
schématu obvodu; aplikace metody ptemisténi idealniho proudoveho zdroje; metoda uzlovych
napéti; ptimé sestaveni vodivostni matice ze schématu obvodu; aplikace metody piemisténi
idealniho napétového zdroje za uzel; modifikovana metoda uzlovych napéti a jeji prakticky
vyznam; maticovy zapis soustav obvodovych rovnic a jejich feseni: Cramerovo pravidlo
(metoda determinantll) a vypocet pomoci inverzni matice; vypocet vstupniho odporu a ¢initele
ptenosu; razitkové matice a jejich vyuZiti pti pocitacovém feseni elektrickych obvodd.

7. Z&kladni metody analyzy elektrickych obvodi — zakladni véty, principy a teorémy

Princip superpozice, podminky jeho platnosti a zpiisoby aplikace pii analyze elektrickych
obvodu; véty o ndhradnich zdrojich a jejich aplikace: véta o ndhradnim napétovém zdroji
(Théveniniv teorém) a véta o ndhradnim proudovém zdroji (Nortoniv teorém); zplisoby
stanoveni vnitfnich parametrii nahradnich modeli: pouZiti na feSeni obvodu s fizenymi zdroji;
princip kompenzace (substituce) a jeho praktické vyuZiti; princip reciprocity (vzajemnosti):
reciprocitni a nereciprocitni elektrické obvody a prvky, ptiklady; dualita elektrickych obvodu
a fyzikalnich vztahti; Millmanova véta a jeji praktické pouZiti: feSeni paralelné Fazenych
napétovych zdrojl; Tellegenliv teorém: podstata a pouZiti.

8. Magnetické obvody — zakladni pojmy, magnetické vlastnosti latek

Magneticky obvod, jeho prakticky vyznam a pouZiti; zakladni pojmy: pracovni prostor, hlavni
a rozptylovy magneticky tok, Cinitel rozptylu; Cinitel plnéni; magnetickd permeabilita;
magneticky odpor a vodivost; Hopkinsoniv zakon; formalni analogie mezi veli¢inami,
zakony a charakteristikami magnetickych a elektrickych obvodt; magnetické vlastnosti latek;
latky diamagnetické, paramagnetické a feromagnetické; magnetizacni kiivka feromagnetika;
stav nasyceni; definice a zavislosti statické a dynamické permeability; poCateéni permeabilita;
kiivka prvotni magnetizace a komuta¢ni kiivka; hysterezni smycka feromagnetického
materialu; remanentni magneticka indukce; koercivita; inkrementalni a vratnd permeabilita;
materialy magneticky tvrdé a mékkeé; hysterezni ztraty; ztraty vifivymi proudy pfi stiidavém
magnetovani; ferity.

9. Magnetické obvody — zakladni metody FeSeni

Zéakladni problémy analyzy a syntézy magnetickych obvodi; syntéza jednoduchého
magnetického obvodu: stanoveni magnetomotorického napéti pro zadané hodnoty magnetické
indukce v pracovnim prostoru; postup pii syntéze rozvétveného magnetického obvodu;
analyza jednoduchého magnetického obvodu: uréeni magnetického toku a indukce Vv
pracovnim prostoru pti zadaném magnetomotorickém napéti; vyuziti analogii s nelinedrnimi
nesetrvacnymi obvody; grafickd metoda pieklopené charakteristiky (zatézovaci piimky);
aproximace magnetizanich charakteristik; interpolace polynomy; aproximace metodou
nejmensich ¢tvercl; numerické feSeni nelinearnich algebraickych rovnic: metoda regula falsi,
Newtonova metoda; magneticky obvod s permanentnim magnetem a jeho optimalni névrh;
energeticky soucin.



10. Casové proménné obvodové veli¢iny

Klasifikace ¢asovych priibéht veli¢in; pribéhy determinované a stochastické; determinované
prabehy spojité a nespojité; stacionarni pribeh (stejnosmérny); periodické pribéhy; perioda a
frekvence (kmitocet); periodické pribchy kmitavé, pulsujici a stiidavé; stiidavé prubehy
nesoumérné a soumérné (antiperiodické); harmonicky Casovy pribéh a jeho matematické
vyjadieni; amplituda, pocatecni faze a tthlové frekvence (kmitocet); charakteristické hodnoty
periodickych ¢asovych pribéhti: maximalni hodnota, stfedni hodnota v dobé jedné periody
(stejnosmernd slozka), stfedni hodnota v dobé jedné pulperiody, aritmeticka stfedni hodnota,
efektivni hodnota; ¢initelé tvaru, vykyvu a plnéni; pojem ,ustaleny prubéh®; neperiodické
veli¢iny: Casové prub&hy piechodnych jevii a izolované impulsy; mohutnost impulsu;
jednotkovy skok, jednotkovy (Diractiv) impuls a jejich praktické pouziti.



VZOROVE PRIKLADY

1. Zakladni pojmy a zakony elektrickeho (elektrostatického) a proudového pole

Zarovka reflektoru automobilu ma p¥i napéti 12V vykon 75W.

a) Jaky odebira proud, jaky odpor ma jeji vlakno a jakou elektrickou energii spotiebuje za

dobu 3hod.?

b) Za jak dlouho vybiji nezhasnuté reflektory automobilu pIné nabity akumulator o ,,kapacité*
55Ah?

Reseni:
a) Vyjdeme ze z&kladniho vztahu pro elektricky vykon ustaleného stejnosmérného proudu
P =Ul, odkud dostavame:

| = UE =6.25A, dale z Ohmova zakona R = UT =1.92Q.

Spotiebovana elektricka energie: W = Pt = 225Wh =810kJ .

b) Reflektory jsou 2 => celkovy odebirany proud je roven I_, =21 =12.5A.

celk

Pro ptipad stejnosmérného ustaleného vybijeciho proudu pak plati:

t = i =4.4hod.=15840s.

v
celk

2. Zakladni pojmy a zakony magnetického a elektromagnetického pole

Formulujte Ampérav zakon celkového proudu pro
konfigurace proudu I; aZ l4 a integrac¢nich drah |; az I3
uvedené na obrazku.

Reseni:

Integra¢ni draha l;: Ujl:l[dr =1,-1,,
h

Integracni draha I,: [ﬁﬁmf =l,-1,-1,,
L

Integracni draha ls: m Hrdl =0.
3



3. Zakladni pojmy a zakony elektrickych obvodu — pasivni obvodoveé prvky

Uved’te zakladni vztahy platné mezi napétim a proudem u idedlnich obvodovych prvki
rezistoru, induktoru a kapacitoru. Co plati pro energie?

ReSeni:
Rezistor:
i(t) R u(t) = RI(D = L] : (0= uy = Gu(f) (Ohmiv zakon)
e~ G R
Energie se pfeménuje nevratné v teplo: v ¢asovém intervalu <O, l‘> se
u(t) t t
preméni energie velikosti W, (f) = RI 7 (r)dr = GI U (z)dr .
0 0
Induktor:
it di(t 1 .
i u(t) = L# =7 [j Uz)dr + (L)
u(® Energie se akumuluje v magnetickém poli induktoru: W, (¢) = 1 L (D)
A 5 :
Kapacitor:
i) C . au(t) 1¢.
— (H=C——=, uwlt)y==\|r)dr+u(t
I (=Cc—7>, ub C{(r)r (%)
_—
u(t) Energie se akumuluje v elektrickém poli kapacitoru: W/ (7) = % Cu* (1) .

4. Z&kladni pojmy a zakony elektrickych obvodu — aktivni obvodové prvky

Napiste podminku vykonového ptizpiisobeni zdroje a spotiebice. Sestavte zakladni rovnici
pro jeji odvozeni a udejte hodnotu maximalniho vykonu Pyax.

ReSeni:
Ri
(SR ? ll Hledame funkci P= f(R):
U, R u 1= Y y-m-p Y
' R+R R+R
P=UI=U? LZ .
S (R+R
Maximum funkce P = F(R) nastane, je-li splnéna podminka:
2 — .
R (R+R)
Pro U, # 0 musi platit &% +2RR+ R -2RR-2R° =0 = RR—-R =0 = R=R,.
. , R N U?
Vykon: P=U; = maximalni vykon: A, = P|/H. = .

(Ri+ R’ 4R




5. Z&kladni metody analyzy elektrickych obvodi — metody pro specialni pripady

V obvodu na obrazku stanovte proudy vSemi vétvemi, Rs
je-li Ry = 10Q2, R, = 40Q, R; = 20Q, Ry = 10Q, I

Rs=10Qa U =40V. Pro feSeni pouzijte metodu ) < >—> > |
postupného zjednodusovéani obvodu. I, R
2

I4s
ReSeni:
V obvodu vyznac¢ime sméry proudu. Celkovy odpor vzhledem ke svorkam zdroje:

R-RIR+RIR+R)-—1F  RFtTR) a0
R+FR, R+R+FR —

Celkovy proud dodavany ze zdroje: /= % =11A.

Vypocet proudi jednotlivymi rezistory:

u,=1-3% _ggy = =D 084 1 -/-1-02A,
| R+ kK,

U, =U-U,, =111V = /,=—==05A, l,,=1-1,=05A,

6. Zakladni metody analyzy elektrickych obvodu — univerzalni metody

Metodou uzlovych napéti urcete proudy rezistory v
obvodu, je-li Ua= 20V, Ug=40V, | = 2A, R; = 20Q,
R,=50Q, R3=10Q, R4=20Q a R5=20Q.

Reseni:
V obvodu zvolime nezavislé uzly (1, 2) a uzel referenéni (0), dale volime sméry vétvovych
proudt a sestavime nahradni schéma s proudovymi modely zdroji. Vyznacime uzlova napéti.

Vypocet parametrti ndhradniho schématu:

<_IB
/A:ﬂzl,q, Glzizo_OSS, /B=£:O.8A, @
R R R, bl« — > 5
Iy
1 €<—U 2
Gzzi:0.0ZS, ngiZO.lS, {_> I -
R, R, 1 Gy Gs
G4:i:o_055, G, L1 _o0ss. T G U G |||V U H T
R, R i
I { 0 } I




Maticova rovnice MUN:
G+G,+G,+G, -G,-G, I,+15] [022 -007][U,]| [18
-G,-G, G,+G, +G, —0.07 012 | |U,| |1.2]°
A, 03 A,
A

U, ="1t=_"" -1395V, U
YA 00215 =/ 7%

- 00(;225 =18.14V, Uy =Uy U, = @/ .

Proudy rezistory:
/,=1,-GU,=03023A, /,=1,+G,U, =08837TA, I,=G,U,, =1.395 A,

l,=G,U, =0.2093 A, I, =G,U, =09070 A

7. Zakladni metody analyzy elektrickych obvodiu — zakladni véty, principy a teorémy

Aplikaci Théveninovy véty vypocitejte napéti na R Rs
rezistoru R, ktery nabyva postupné hodnoty 10,
20 a 40Q), je-li U = 20V, | = 3A, R; = 20Q, R; =
30Q a Ry = 10Q. l() R. TI
Reseni:
Néhradni napétovy model: Stanoveni vnitfniho odporu A,:
| |
Ri
R
Ne B
Stanoveni vnitiniho napéti U, : R=R+RI R =22Q.
1
£ — —o Rovnice MUN:
G G
' ? Rs (G+G)Uy=1,+1 =
U=Uy=—2""—a8v,
0 G+G, —
{ } ©
/, Y4 G, -1 _ooss, G, L _oms.
R R R,
R

=>

Napéti na rezistoru R dle vzorce pro napétovy délic: U, =U, P
-+

/

R [Q] 10 20 40
Ur [V] 15.00 22.86 30.97




8. Magnetické obvody — zakladni pojmy, magnetické vlastnosti latek

Uved'te odpovidajici si formalné analogické veli¢iny a zdkony magnetickych a elektrickych
obvodi. U ptislusnych veli¢in uved’te také jejich jednotky.

Reseni:
Elektricky obvod: Magneticky obvod:
elektricky proud /[A4] < magneticky tok @ [1)]
elektrické napéti U [\4 <> magnetické napéti U, [A]
elektromotorické napéti £,, [V] < magnetomotorické napéti £, [A]
elektricky odpor R[Q] & magneticky odpor R, |H*, Aue|,
Ohmuv zékon <> Hopkinsoniv zakon
U=RI U,=R®
L. Kirchhoffiiv zdkon (proudovy) <> L. Kirchhoffiiv zdkon (pro mag. tok)

D+, =0 D +d, =0
k k

II. Kirchhoffav zakon (napétovy) <> Il Kirchhoffiv zdkon (pro mag. napéti)
> 40, =0 > 40, =0
k k

9. Magnetické obvody — zakladni metody FeSeni

Uved'te postup feSeni (syntézy) magnetického obvodu s jadrem
ve tvaru toroidu dle obrazku. Je zadana magneticka indukce ve
vzduchové mezete B,, hledame magnetomotorické napéti Fp,
civky. Dale zname stredni pramér jadra D, prifez S, a délku
I, vzduchové mezery a Cinitel plnéni jadra k,. Magnetiza¢ni

charakteristika B, = f (H,) je zadana graficky. Uvazte D >>t,
zanedbejte rozptylovy tok @, irozptyl ve vzduchové mezefte.

Reseni:
Reseni vychézi z Ampérova zékona celkového proudu

fH-dr=%1=F,.
|

Pti splnéni podminky D >>1 lze ptiblizné psat:

F.=NI=H/I +H,I :ﬂlv+ H,L,
Ho

pticemz velikost intenzity magnetického pole v jadie H, odecteme ze zadané magnetizacni
charakteristiky, viz obrézek, pro magnetickou indukci jadra

_2_ BvSv _ Bv

©S, kS, k

z Z=v z

B

Pro délku stfedni indukéni ¢ary v jadie plati |, =zD -1, .



10. Casové proménné obvodové veli¢iny

Napiste definiéni vztahy pro stiedni hodnotu (ss slozku), stfedni aritmetickou hodnotu a
efektivni hodnotu periodického ¢asového pribéhu proudu. Uved'te ptislusné hodnoty pro
harmonicky prub¢h proudu A7) =/, sin(wf+ @).

Reseni:
1 A
Stfedni hodnota (stejnosmérna slozka): /, = - j (f)ar .
0
1 T
Stfedni aritmeticka hodnota: /, = - I |i(f)|0’l‘ :
0

_
Efektivni hodnota: /= /lr [P@at .
0

Pro harmonicky prabéh #(#) = /,,sin(wt+ ¢) plati: /, =0, /, _2 /,, 1=—".
Vs
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