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1 Zakladni pojmy v elektrotechnice — topologie elektrickych obvodi
1.1 Rozdéleni elektrickych obvodi

vvvvvv

Podle ¢asového pritbéhu obvodovych velicin:

- Stejnosmérné — obvodové veliCiny napéti a maji stale stejny smér.

- Stiidavé — obvodové veli¢iny napéti a proud méni v Case velikost i smér.
Podle linearity:

- Linedrni — obsahuji pouze linedrni prvky, to je takové, u kterych je zavislost mezi napétim a proudem a
jejich derivacemi linearni. (U rezistort - odport zalezi pouze na napéti a proudu, u civek — indukcénosti
a kondenzatort — kapacit i na derivaci napéti a proudu).

- Nelineéarni — obsahuji alespoi jeden nelinearni prvek, vyse zminéné zavislosti tam nejsou linearni.

1.2 Topologie elektrickych obvodi

Elektrické obvody se skladaji z prvki, které jsou spolu rizné spojeny — vazany. Z geometrie zapojeni
elektrického obvodu vychazi nauka nazyvana topologie.

Nejjednodussim prvkem v elektrickém obvodé je dvojpol. Mé pouze dva vyvody a poméry na ném jsou
dany dvojici zékladnich elektrickych veli¢in - napétim a proudem. K oznaceni dvojpdli pozivame
dohodnuté schématické znacky a scitaci Sipky, které urcuji orientaci napéti a proudu. (Napéti se kresli
otevienou Sipkou, proud uzavienou.) Na obr. 1 jsou uvedeny jednoduché ptiklady znaceni pro pasivni i

aktivni prvky vcetn€ napéti a prouda Aktivni prvek

v daném obvodu. I (zdroj napéti)
Kazdy dvojpol se zapojuje do obvodu ]

dvémi svorkami (poly). Spojeni dvou  [smycka | T~y J-=-<

nebo vice vodici se nazyva uzel, ¢ast , — |vétev
obvodu mezi dvémi uzly je vétev, viz 1 HN (vyznadena
obr. 1. Uy - Th te¢kovang)

Uzly mohou byt ve schématech
oznaceny tak jak je nakresleno na
obr. 2.

Libovoln¢ uzavieny okruh v daném
obvod¢ se nazyva smycka. Na obr. 1

jsou vidét dvé takovéto smycky -
smycka A a B. Obr.1 — Zékladni pojmy v topologii elektrického obvodu

Pasivni prvek
(rezistor - idedlni
odpor)

2 Zakladni veli¢iny a zakony v elektrotechnice

2.1 Zakladni veli¢iny v elektrotechnice —T— 71
Poznamka: Pokud je veli¢ina v ¢ase konstantni, je zvykem Jin¢ mozné

oznacovat ji velkym pismenem, pokud se v ase méni a méme- oznaceni:

li na mysli jeji okamzitou hodnotu, zna¢ime ji malym

pismenem.

- Elektricky naboj Q. Jednotkou je coulomb (C).

- Elektricky proud /. Jednotkou je ampér (A). Je to uspotfadany tok nosict elektrického naboje ve vodici.
(Zjednodusen¢ se da ptirovnat k toku kapaliny v potrubi). Elektricky proud je mnozstvi elektrického
. . . A
naboje, které protece vodi¢em za jednotku Casu. Plati: 1 = A0
At

Obr.2 — Oznaceni uzlu ve schématu

- Elektrické napéti U. Jednotkou je volt (V).
(Zjednodusen¢ se da pfirovnat k rozdilu tlaki mezi za¢atkem a koncem potrubi, ktery zpiisobuje tok
kapaliny, stejné elektrické napéti zptisobi proud ve vodici).

2 Stejnosmérné obvody



- Elektricky odpor R, jednotkou je Ohm (Q).
Je to vlastnost materialu, kterd klade odpor pruchodu proudu.

- Elektricka vodivost G, jednotkou je Siemens (S). Je to pfevracena hodnota odporu: G = %

- Elektricky vykon P. Plati vztah P = U I, jednotkou je volt (V).

- Energie elektrického proudu, ¢iseln€ se rovna praci, plati pro ni £ =P - ¢, kde P je vykon a ¢ je ¢as.
Zakladni jednotkou energie je joule (J), ale v elektrotechnice se Castéji udava ve watthodinach (Wh)
nebo kilowatthodinach (kWh), plati 1 Ws=11J; 1 Wh=3600 J; 1 kWh =3600000 J.

2.2 Zakladni zakony v elektrotechnice

- Ohmilv zakon. Udavé vztah mezi nap¢tim a proudem na odporu. Odporem muze byt soucéastka —
rezistor, nebo vodi¢ majici urcity odpor, nebo jakykoli jiny prvek majici odpor. Ohmiv zakon muze byt
zapsan ve tfech zakladnich tvarech: \‘11 L+L=hL+t1,

=% ave k=Y @va U=rRIMmaA nebo
K ! I~ 1= 1,=0

I
s
I. Kirchhoffuv zakon.

Tento zékon tika Ze soucet proudu piitékajicich do uzlu se rovna
souctu proudu z uzlu vytékajicich, nebo jinymi slovy ze celkovy
soucet proudl v uzlu je roven nule, viz obr. 3.

I1. Kirchhoffiiv zdkon. I
Tento zakon tika, ze
soucet napéti zdroju

v uzaviené smycce se
rovna souctu Ubytkl napéti
na spotiebicich, nebo

Obr. 3 - 1. Kirchhoffuv zakon

ubytky napéti na rezistorech
(vyjadteny z Ohmova zakona jako R'1)

Z2EE 2NN

U +U, =Ry, +Rsly+ Ry I3+ Ry Iz +

e 9 , R I

jinymi slovy, ze celkovy I l nébcl)

soucet napé€ti v uzaviené

smycce se rovna nule. Viz I E— 1

obr. 4 I, Obr.4 - II. Kirchhofflv zdkon

3 Aktivni a pasivni prvky elektrickych obvodii

V teoretické elektrotechnice délime prvky v elektrickych obvodech na:
- pasivni prvky - jsou spotfebicem elektrické energie, tedy preménuji elektrickou energii na jinou formu
energie, napt. tepelnou. Ve schématu maji vzdy Sipky napéti a proudu u pasivniho prvku shodny smér.
- aktivni prvky - jsou zdrojem elektrické energie, tedy pfeménuji jiny druh energie na energii
elektrickou. Mohou byt dvoji - napét'ové a proudové.
Dale prvky elektrickych obvodii délime na ideélni a realné:
- idedlni prvky — kazdy prvek ma pouze jednu pozadovanou vlastnost (parametr), napt. rezistor ma
odpor, civka ma induk¢énost, kondenzétor kapacitu a tak dale.
- realné prvky — kromé zakladni pozadované vlastnosti ma prvek navic i parazitni vlastnosti, napft. realna
civka ma kromé induk¢nosti 1 odpor, kondenzator ma svodovy odpor (idealni prvek nelze vyrobit).
Ve skutecnosti jsou vSechny prvky elektrickych obvodu redlné. Ale v nékterych ptipadech jsou parazitni
vlastnosti tak malé, Ze je mizeme zanedbat. Napt. odpor u civky vétSinou zanedbat nemtzeme, ale
svodovy odpor je u kvalitniho kondenzatoru vétSinou tak maly, Ze ho zanedbat mizeme.

3.1 Aktivni prvky elektrickych obvodu — zdroje

Zdroje elektrické energie preméiiuji jiny druh jiny druh energie na elektrickou. Z hlediska teoretické
elektrotechniky rozeznavame napétovy a proudovy zdroj.

Proudovy zdroj — nap4dji obvod konstantnim proudem. Vystupni napéti se méni podle toho, jakou zatéz
(spotiebi¢) k nému pripojime. Proudové zdroje nejsou v praxi prilis ¢asté, prikladem je napt. svarecka.
Proudovymi zdroji se nebudeme déle zabyvat.

Napét'ovy zdroj — napdji obvod konstantnim napétim. Vystupni proud se méni podle toho, jakou zatéz
(spotiebi¢) k nému piipojime. Napetové zdroje jsou v praxi Castéjsi.
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Idealni napétovy zdroj

U idealniho napét'ového zdroje je vystupni napéti konstantni, bez ohledu na velikost odebirané¢ho proudu.
Vnitini napéti U; (pomyslné napéti, které ma zdroj uvnitt) je za vSech okolnosti rovno napéti na svorkach
zdroje U.

Redlny napétovy zdroj

U tohoto zdroje dochézi pti odbéru proudu k poklesu napéti na svorkach. (Praktickym piikladem je napft.

kdyz pii startovani auta vlivem velkého odbéru z baterie poklesne napéti a trochu pohasnou svétla.)

V nahradnim schémat redlného zdroje kreslime vnitini odpor R;, na kterém pii odbéru proudu vznikne

ubytek napéti. Pokud ze zdroje neodebirame zadny proud (stav naprazdno), je svorkové napéti U rovno

pfimo vnitinimu napéti U,.

V praxi se vSechny zdroje

chovaji jako redlné. Ve —

skute¢nosti v nich neni 1 l
Ui

zapojen zadny odpor R;, (to je
pouze pomyslny odpor

v nahradnim schématu).
Ubytek napéti je zptisoben U
nedokonalosti zdroje.

Pokud ma zdroj ubytek napéti
maly, fikdme Ze je napét'ové
tvrdy (napt. akumulator

v auté), pokud ma zdroj
ubytek napéti velky, fikdme
7e je napét’ové mékky (napf.
devitivoltova desti¢kova Obr. 5 — Napétovy zdroj idealni a realny a jejich voltampérové charakteristiky
baterie).

"

idealni re éln}'/ I

Praktickou realizaci stejnosmérného napét'ového zdroje je naptiklad suchy ¢lanek (monoclanek),
akumulator, nebo sitovy zdroj sestavajici z transformatoru a usmériovace.
Praktickou realizaci stfidavého napétového zdroje je naptiklad toCivy generator — alternator.

uhlikova ty¢inka - Stator — magneticky obvod z
¥ (kladny pdl) | ~ plecht z elektrotechnické oceli

— —O .
pasta chloridu Q ( - Vinuti (vétSinou médeén¢)
4" . monného rotor - trvaly magnet _q} 1 ve kterém se otaCenim rotoru
nebo elektromagne ‘ indukuje sttidavé napéti
——
. J ( o
- zinkova nadobka
(z&porny pol) I-—"_
stejnosmérny zdroj - suchy ¢lanek stiidavy zdroj - alternator

Obr.6 — Priklady napétovych zdroji

3.2 Pasivni prvky elektrickych obvodii - spotiebice

Rezistor

Rezistor (hovorové nazyvany odpor) premenuje elektrickou energii na teplo.
Jeho vlastnosti je odpor ktery ma jednotku Ohm (Q).

Mezi napétim a proudem na rezistoru plati Ohmiv zakon, viz kapitola 2.2.
Pro vykon na rezistoru lze s vyuzitim Ohmova zakona psat:
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2

P=U-1=R- 1=
R

Rezistory byvaji vyrobeny z odporového vodice (vétSinou
navinutého na keramickém jadie), nebo z malého valecku odporové
hmoty.
Bézné pouzivané rezistory maji odpory zhruba od 1€2 do 10 MQ.
Pfi pouzivani rezistora je dulezity jejich dovoleny ztratovy vykon
(pro konkrétni rezistor ho udava vyrobce), ktery se nesmi prekrocit,
jinak se rezistor spali. Bézné miniaturni rezistory pro elektroniku
mivaji dovoleny ztratovy vykon pouze 0,5 W, n¢které i mén¢,
naproti tomu naptiklad regula¢ni rezistory u starSich typua
elektrickych lokomotiv maji ztratové vykony nékolik set kilowatta.

Zname-li rozméry a vlastnosti materialu, 1ze odpor vypocitat podle

vztahu: R:p-é (;Q-m,m,m?)

-

/ T nelineeir_n_i -
Kde: pje mérny odpor (rezistivita) materialu, pro meéd’ ptiblizné

0,0176-10°° Q-m, pro hlinik 0,03-10° Q-m, linedrni

[ je délka vodice, v

S je prafez vodice. !
Ve vétsiné pripadi se odpor ponékud méni s teplotou. U kovii roste, 7
u nekovl klesa. Tuto zavislost vyjadiuje vztah: Obr.6 — Fotografie, schématické znacka,
R, =Ry - (1 +a-A U) Q;Q, K ,K) a voltampérova charakteristika rezistoru

Kde: R, je odpor pfi teploté v,
Roo je odpor pii zakladni teploté, nejéast&ji pii 20 °C 4#'* ‘#
a je soucinitel teplotni zavislosti odporu

. . « . . , otenciometr reostat
Av je otepleni (skutecnd teplota minus zakladni teplota) P
U nékterych materidlti se odpor mirn€ méni i s osvétlenim, nebo
mechanickym naméhanim a podobn¢.

V praxi je vétSina rezistort linedrnich. Piikladem neline4rniho rezistoru
(odporu) je naptiklad zdrovka. Za studena (pfi malém napéti) ma vlakno
maly odpor, kdyZ je rozzhavend, ma odpor az desetkrat vétsi, proto ma

voltampérové charakteristika tvar ptiblizn¢ takovy, jak je na obr. 6 pro
nelinedrni rezistor. Obr.7 — Proménné rezistory

oto¢ny laboratorni
potenciometr  posuvny potenciometr

Idedlni rezistor se chova stejné v obvod¢ stejnosmérného 1 sttidavého napéti.

U vétsiny bézné vyrabénych rezistorii mizeme zanedbat parazitni vlastnosti (povazovat je za idealni).
Pouze u nékterych dratovych rezistort vyrobenych z odporového dratu navinutého na jadie (podobné jako
civka) musime pfi vyssich kmitoctech pocitat s parazitni indukcnosti.

V praxi se nékdy pouzivaji i proménné rezistory — potenciometr (3 vyvody) nebo reostat (2 vyvody).
Kazdy potenciometr Ize zapojit jako reostat.

Civka (induktor — idealni civka)

Je to soucastka, v niZ se elektricka energie pfeménuje na magnetické pole. Idealni civka mé pouze jednu
vlastnost a tou je indukénost L, jednotkou induk¢nosti je Henry (H).

Elektricka energie se v civce v podobé magnetického pole akumuluje a civka je schopna ji pfeménit zpét
na elektrickou energii — naindukovat napéti. Civka se chova jako setrvacnost viici proudu — neklade odpor
proudu jako takovému, ale jeho zméné. Pokud dochazi v obvodé ke zméné proudu, civka indukuje takové
napéti, které ptisobi proti této zméné€ — snazi se zachovat proud konstantni.

(V ptipadé ndhlého preruseni proudu miiZze civka naindukovat tak velké napéti, které mize vyvolat jiskru,
poskodit obvod, nebo zpusobit iraz — stovky az tisice voltd. Toho se vyuziva napf. v zapalovani v
benzinovych motorech.)
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o , . A Al di
Napéti indukované na civce se da vyjadfit vztahem: U, =L-— nebo up =L- & (V;A,s)
At t
Civky byvaji vyrobeny z izolované¢ho vodi¢e navinutého -
na jadre. Jako izolace asto slouzi pouze tenka vrstva — YV — Y Y\
laku, tzv. smalt — smaltované vodice. Jadro mize byt bud’ civka bez jadra civka s
z neferomagnetického materialu, nebo feromagnetického - vzduchova feromagnetickym

materidlu (ocel, ocelové plechy nebo ferit) — takové civce Jadrem - tlumivka

se pak tika tlumivka.
Na obrazku 8. jsou schématické znacky a fotografie civek. .' @
Civky bez feromagnetického jadra jsou lineédrni, civky _ f

s feromagnetickym jadrem (tlumivky) jsou nelinearni, ale

. s f C . . T vzduchova
v urcité pracovni oblasti ¢asto nelinearitu zanedbavame. civka  miniaturni tlumivky . -

) ) ) ) na toroidnim tlumivka na jadie
Prakticky pouzivané civky mivaji hodnoty induk¢nosti feritovém jadie 2 ocelovych plechii
fadové pH az mH (bez jadra) a mH az jednotky H (trafoplechy

tvaru E a])

(tlumivky).

Realns civka Obr. 8 — Schématické znacky a fotografie civek

Skute¢né existujici civky maji vZdy kromé induk¢nosti 1 odpor, protoze NN

jsou navinuty z vodice, ktery ma odpor. Nahradni schéma skutecné L R,
civky se sklada ze sériového spojeni idedlni civky a rezistoru, viz obr. 9. Obr. 9 — Nahradni schéma realné civky
" o . di
Pro napéti na redlné civce plati: =L-—+R-i C L
dr schématicka ———
—— nacka 0 12 3 4em
Kondenzator (kapacitor — idealni kondenzator)
Kondenzator je prvek v némz se akumuluje energie L ﬁ W

elektrického pole. Jeho parametrem je kapacita C, SVltkOVy keramwky elektrolyticky

jednotkou kapacity je Farad (F). V idealnim
kondenzatoru nevznikaji zadné ztraty. V kondenzétoru . - mﬁ@a i

Oalsn
se hromadi elektricky naboj O podle vztahu: < §§;33§@Iig
P b
. : . svitkovy rozb&éhovy L Ol =
Pro proud kondenzatorem plati vztah: (bro jodnofizov proménng (ladief) /
Ic=C- AU nebo ic = Cd_“ (A:F,V,s) asynchronni motory) ~ Stari provedeni
At dt S

Obr.10 — Schématicka znacka a foto kondenzatort
Chovani kondenzatoru je v podstaté opakem chovani
civky. Kondenzator se chova jako setrvacnost vici napéti. Po pfipojeni na zdroj konstantniho napéti se
nabije (pocatecni nabijeci proud mize byt i velmi velky, téméf jako zkrat), po nabiti jim uZz prakticky
zadny proud neprochazi. Za¢neme-li kondenzator vybijet, je schopen po omezenou dobu dodavat do
obvodu proud — chova se jako zdroj.
Kondenzatory byvaji vyrabény jako dvé elektrody, mezi nimiz je tenka vrstva nevodivého materialu
(zvaného v tomto piipadé¢ dielektrikum). Dielektrikem mtze byt naptiklad vzduch, folie nebo elektrolyt.
Vétsinou jsou elektrody i s dielektrikem svinuty do valecku. Kromé kapacity je dilezitym parametrem
kondenzatoru i dovolené napéti — nesmi se piekrocit, jinak se kondenzator zni¢i. U elektrolytickych
kondenzatorti je potieba dodrzovat 1 polaritu napéti, pti piepdlovani se elektrolyticky kondenzator znici,
nelze ho pouZzivat na stiidavé napéti. Jednotka kapacity 1 Farad je velmi velkd, béZné vyrabéné
kondenzatory mivaji kapacity od pF do mF.

Realny kondenzator

Redlny (skute¢ny) kondenzator ma kromé kapacity navic jesté svodovy odpor. Ten je ddn nedokonalosti
dielektrika a projevuje se samovybijenim kondenzatoru. V nahradnim schématu (obr. 11) se znaci
paralelnim odporem. VétSina vyrabénych kondenzatori je tak kvalitnich, Ze svodovy odpor miizeme pfi
béznych vypoctech zanedbat — povazovat je za idedlni. Pokud nabijeme kvalitni kondenzator na napéti, je
schopen si ho udrzet po n¢kolik hodin az dnt, z toho plyne nebezpeci trazu elektrickym proudem u
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zafizeni s kondenzétory i po odpojeni ze sité. Pro proud prochazejici redlnym kondenzéatorem plati vztah:

TR @
Poznamka: R C

Jak civka, tak kondenzator, se uplatni pouze ve stfidavych obvodech, kde se
projevuje zména napéti a proudu v Case. Ve stejnosmérnych obvodech se

uplatni pouze v prechodnych déjich, v ustdleném stavu ve stejnosmeérném Obr.11 - Nahradni schéma
obvodé se civka chova pouze jako vodi¢ a kondenzator jako pferuSeni obvodu. realného kondenzatoru

4 Razeni prvkii (sériové, paralelni, transfigurace)

Sériové razeni

Sériové fazeni je spojeni prvkl (napf. rezistorti, nebo jinych) za sebou, viz obr. 12. VSemi sériové
spojenymi prvky prochazi stejny proud, celkové napéti U se rozdéli na jednotlivé prvky, podle II.

Kirchhoffova zdkona potom plati: U= U, + U, + Us + ...
Takové spojeni miizeme nahradit jedinym prvkem, vztah pro vypocet ndhradniho prvku je v tabulce 1.

Paralelni spojeni R, R, Rs

C o o . o H ! o
Paralelni spojeni je spojeni prvkl vedle sebe, viz obr T U T
12. Na vSech paralelné spojenych prvcich je stejné ! : 2
napéti, celkovy prochazejici proud se rozd€li mezi U

paralelni fazeni

jednotlivé prvky, podle 1. Kirchhoffova zdkona potom
plati: I=L + L+ L+ ...

Také u paralelniho spojeni miizeme nahradit n€kolik
prvki jedinym prvkem, vztah pro vypocet jeho hodnoty je v tabulce 1.

sériové fazeni
Obr. 12 - Sériové a paralelni fazeni rezistord

sériové fazeni paralelni fazeni
R
R1 R2 R3 1 [ ] 1 1
st T @Fﬁi'* =TT 1 "<&
rezistory " M L L
R=R +R,+Ry+..= ) R, R, R, R, ~ R,
i=l
L, 1 1

Ll L2 L3 m L = =
civky i+L+i+... i
Ll L2 L3 i=l1 L

L=L +L,+Li+..=) L,
i=1

~ ik

konden- | | T C=C+C,+Cy+..= ) C,
zatory C= I I I =7 i=1
=k I S Sl
¢ G G o C
_{ggg [_Jl9 podmlnka U1=U2 =U3 =U
—|—{i—~ U kapacita (baterii) C = C} +Cy + C3 +... (Ah)
n == Toto zapojeni zvétsi kapacitu zdroje a zmensi
zdroie U=U+U,+U,+..= ZUi vnitini odpor (neplést s kapacitou kondenzatoru).
VJ , - ) = Usy Zde je vyslovené podminkou, aby zdroje mély
napeti DOp_OI’UCll].e se Sp(?QvaF pouze.st’e_]ne stejné napéti (jinak by mezi nimi tekly vyrovnavaci
zdroje (stejné napéti a jmenovity proudy, které by je mohly poskodit, v krajnim piipadé i znicit).
proud, u baterii, mono¢lanki a Nejlépe, aby zdroje mély stejné i ostatni parametry — nejlépe
akumulatorti 1 stejna kapacita). zdroje stejného typu.
Nejlépe zdroje stejného typu. Pro laiky takové spojovéani zdroji nedoporuduji.

Tabulka 1. Vztahy pro vypocet sériove a paralelné fazenych prvkil (vztahy plati pro libovolny pocet prvki)
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5 Metody reSeni linearnich obvodi

Reseni, neboli analyza elektrického obvodu spodiva v tom, Ze pro dany obvod vypoétem hledame
neznamé obvodové veliCiny. VEtSinou mame zadané hodnoty napéti zdroju a parametry prvka (odpory,
induk¢nosti, kapacity) a chceme vypocitat neznamé proudy. Zpravidla pocitdme s linedrnimi prvky.
Zakladni metody feseni linearnich elektrickych obvodi jsou :

- metoda postupného zjednoduSovani obvodu,

- fteSeni obvodu pomoci soustavy rovnic na zakladé Kirchhoffovych zékont,

- dal$i metody: metoda smyckovych proudl, metoda uzlovych napéti, metoda superpozice a dalsi.

5.1 Metoda postupného zjednodusSovani obvodu (opakovani fyziky)

Tuto metodu 1ze pouzit pouze v obvodech s jednim zdrojem (nebo s n¢kolika zdroji fazenymi do série,
které se chovaji jako jeden). Jeji podstatou je postupné nahrazovani sériovych a paralelnich skupin
pasivnich prvkl ekvivalentnimi prvky. Nakonec dospé&jeme k jedinému pasivnimu prvku a zdroji.
Pomoci Ohmova zédkona vypocitame proud a pak se postupné vracime po krocich k piivodnimu
nezjednodusenému obvodu a dopocitdvame proudy a napéti na jednotlivych prvcich. Ptiklad feseni je na
obr. 13.

Zadani: V obvodé podle schématu urcete hodnoty vSech proudt.

Ji Zadané hodnoty: U=18V; R =1Q; R,=3Q; R;3=6Q; R4=3Q
L, 1,
1
R, U, 1
U\l/ T Ry
R, a R; jsou paralelné. I
Nahradime je jedinym U|l"=" U
3 . ’ R23 23
nahradnim prvkem R, I 3. krok
1 1 R1, Ry; a Ry jsou sériove.
Us  Ryy=—F—7=7=20 Rql| || Us Nahradime je jedinym
—t— -+ nahradnim prvkem R ;34
R, R 3 6
1. krok 2 2. krok Ria =R+ Rys + Ry =
zadané zapojeni =1+2+3=6Q
6. krok 3. krok 4. krok

Vratime se ke schématu z kroku 2.
Podle Ohmova zakona vypocitame
napéti U, , Uy a Us.

Vratime se ke schématu z kroku 1.
Podle Ohmova zékona vypocitame

Podle Ohmova zakona
vypocitame proud /.

dyhLal.
provdy hoaf Uy=R,-1=1-3=3V =Y 18 _3u
=225 _5_94 Ui=Ry-1=2-3=6V Rizq 6
R2 3 U1:R4‘[:3'3:9V
I; U 6y
Ry 6 Obr. 13 — Priklad feSeni obvodu metodou postupného zjednodusovani

5.2 Reseni obvodu Kirchhoffovymi zakony (metoda Kirchhoffovych rovnic)
Obvod, ve kterém je vice zdroji v riznych vétvich, nelze vytesit metodou postupného zjednodusovani.

vvvvv

Pomoci I. a II. Kirchhoffova zdkona miizeme sestavit nékolik rovnic, které popisuji libovolny linearni
elektricky obvod a vyfeSenim této soustavy rovnic vypocitime nezndmé proudy a napéti, pti znamych
nap¢tich zdrojt a velikostech odport rezistort. Piklad feSeni touto metodou je na obr. 14.

8 Stejnosmérné obvody



Zadani: V obvod¢ podle schématu urcete hodnoty vSech proudt.
Zadané hodnoty: Uy =16 V; U, =28 V; R1=12Q; R,=4Q; R;3=6Q; R,=3Q
R I, R V zadaném obvode¢ jsou 3 neznamé proudy, ostatni hodnoty a veli¢iny zname.
Sestavime 3 rovnice o 3 neznamych podle I. a II. Kirchhoffova zakona.
Podle I. Kirchhoffova zakona pro horni uzel:
1 1+ I 3— 12 =0
(Protoze I; a 5 teCou do uzlu, prisoudili jsme jim kladné znaménko, I, teCe ven, proto
ma znaménko zaporné.)
Pro smycky A a B sestavime dvé rovnice pro napéti podle II. Kirchhoffova zakona.
Napéti na rezistorech vyjadiime podle Ohmova zakona jako U-I. Napéti které jsou ve
sméru Sipek bereme jako kladna, napéti kterd jsou proti sméru Sipek jako zaporna.
—U1+R1 '11+R2'12:0
—R3'I3+U2—R4'I3—R2'[2:0
Do rovnic dosadime ¢iselné hodnoty:
1 1+ I 3= I 2= 0

-16+12-1),+4-5,=0
—6'13+28—3 '[3—4'[2:0
Reseni soustavy rovnic zde nebudeme rozebirat (je to sttedoskolska matematika),
uvedeme rovnou vysledek:
1 1= 0,5 A
L=25A
L=2A
Kdyby néktery z proudl vysel zdporny, znamena to, Ze ve skutecnosti tee obracené,
nez ukazuje Sipka tohoto proudu ve schématu.

Obr. 14 — Priklad teSeni obvodu metodou Kirchhoffovych rovnic

5.3 DalSi metody reSeni obvodu

neznamymi. Takové feSeni by bylo matematicky velmi slozité a pracné (zvlasté bez vyuziti vypocetni
techniky) a také nachylné k délani chyb. Proto byly vyvinuty dal$i metody feseni elektrickych obvodi,
které snizuji pocet rovnic a neznamych. Jsou to naptiklad:

- metoda smyckovych prouda - metoda uzlovych napéti
- metoda nadhradniho napétového zdroje - metoda nédhradniho proudového zdroje
- metoda superpozice - metoda fezli

.....

zkusenosti vypoctaie). Tyto metody jsou popsany v odborné literatufe a neni nutné je zde rozebirat.
K feseni elektrickych obvodi existuje mnoho riznych pocitacovych program, které ve svych
algoritmech vyuzivaji nékteré z vyse uvedenych metod (ale to vétSinou uzivatel nepotiebuje védét).

6 Nelinearni obvody

Kromé¢ linearnich prvki, kterymi jsme se zabyvali v
predchozich kapitolach, existuji i prvky nelinearni. 1 % T
U linearnich prvki je prochazejici proud pfimo imérny (A)
napéti. Pomér mezi napétim a proudem (coz je vlastné

odpor) je konstantni, jejich voltampérova charakteristika

je ptimka.

U nelinearnich prvki je zavislost mezi napétim a proudem
obecnd, neni linearni. To znamenad, Ze jejich odpor se

meéni s piilozenym napétim, potazmo s prochazejicim

proudem. Jejich voltampérova charakteristika neni

pfimka, viz obr. 15.

Takové prvky se nazyvaji nelinedrni. Ve skutecnosti jsou 0
vSechny redlné prvky alespoit mirn¢ nelinearni a to proto, 0 2
ze pii prichodu proudu v nich vznikaji Jouleovy ztraty,
prvek se zahtiva a tim se méni jeho odpor. U vétSiny
prvkii miizeme ovSem tuto nelinearitu zanedbat. Jsou

0,5 |

4 6
Uv)
Obr.15 — Nelinearni voltampérové charakteristiky

a) diody by zarovky c)linearniho odporu

9 Stejnosmérné obvody



ovsem prvky, u kterych nelinearitu zanedbat nemtizeme, nebo ji dokonce vyuzivame (usmérnovani,

zesilovani, stabilizace ap.).

Reseni obvodi s nelinearnimi prvky je podstatné slozit&jsi, neZ u linearnich obvodi a v ramci tchto
materiald se jim nebudeme zabyvat. Pro feSeni je mozné pouzit metodu linearizace v okoli pracovniho
bodu, metodu nahradniho proudového nebo napétového zdroje, nebo popsat chovani prvku matematickou

rovnici.
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