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Otázky ke zkoušce z předmětu ELEKTROTECHNIKA II (2005)
1)Konstrukce asynchronního stroje,Princip činnosti,vznik točivého mag.pole 

2)Měření naprázdno asynchronního stroje,určení ztrát

3)Měření nakrátko asynchronního stroje,určení ztrát

4)Náhradní schéma asynchronního stroje a fyzikální. význam parametrů

5)Činnost asynchronního stroje v oblasti motorické,generátorické a brzdné-fyzikální podstata. 

6)Energetická bilance AM

7)Konstrukce kruhového diagramu AS

8)Momentová a proudová charakteristika AM,záběrový a maximální monet 

9)Spouštění asynchronních motorů s rotorem kroužkovým

10)Spouštění asynchronních motorů klecových 

11)Způsoby regulace otáček AM

12)Regulace otáček AM měniči kmitočtu,pulsní šířková modulace,střídače 

13)Jednofázový AM,fyzikální vysvětlení principu činnosti,sousledné a zpětné pole 

14)Momentová charakteristika jednofázového AM

15)Zapojení třífázového AM na jednofázové síti

16)Synchronní stroje - fyzikální podstata činnosti a konstrukce,stabilita 

17)Charakteristika naprázdno synchronního stroje

18)Odvození zatěžovacích charakteristik synchronních generátorů pomocí fázorového diagramu 

19)Podmínky fázování na tvrdou sít' a jejich splnění

20)Fázování na tmu synchronního generátoru,fyzikální princip

21)Synchronní generátor na tvrdé síti - vliv změn zatížení-odvození pomocí fázorového diagramu

22)Synchronní generátor na tvrdé síti - vliv změn buzení-odvození pomocí fázorového diagramu

23)Synchronní motor-odvození průběhu momentu v závislosti na zátěžném úhlu 

24) Ochrana nulováním -sítě: TN-S,TN-C,TN-C-S

25)Ochrana zeměním sítě TT;IT

26)Ochrana před dotykovým napětím : proudové a napěťové chrániče 

27) Rozběhová rovnice el.pohonu a její řešení graficko-početní metodou 

28)Redukce momentu setrvačnosti na hřídel elektromotoru

29)Redlukce zátěžného momentu na hřídel elektromotoru

30)Oteplovací rovnice a její řešení z nulového a nenulového počátečního oteplení 

31)Ochlazovací rovnice a její řešení

32)Dimenzování elektrického pohonu při trvalém zatížení 

33)Dimenzování elektrického pohonu při krátkodobém zatížení 

34)Dimenzování elektrického pohonu při přerušovaném zatížení 

35)Elektrické teplo odporové,způsoby regulace teploty 

36)Indukční ohřev-princip činnosti

37)Dielelektrický ohřev - princip činnosti,polarizace dielektrika 

38)Projekt elektrické instalace (viz cvičení)

1)Konstrukce asynchronního stroje,Princip činnosti,vznik točivého mag.pole 

Konstrukce:
Async. stroj se skládá ze statoru (to co se netočí) a Rotoru (se točí).
Stator je složen z plechů tvaru mezikruží a na vnitřním obvodu jsou drážky pro třífázové (3F) vinutí, jehož jednotlivé fáze jsou pootočeny o 120° a závity jsou uspořádány sinusově.

V Rotoru je klec, což jsou vlastně závity. V případě klecového async stroje je klec tvořena jednotlivými tyčemi , které jsou zkratovány (nakrátko). V případě kroužkového jsou tyto tyče (závity) vyvedeny. Rotory se dělí podle počtu Pólpáru (1 pólpár = 2 póly)
Princip činnosti:
Aby se M mohl točit je třeba splnit podmínky pro vznik točivého mag.pole [na to se bude ptát]:

1) 3F vinutí, jednotlivé fáze jsou posunuty o 120° (splněno konstrukcí stroje)

2) do vinutí teče 3F proud, jehož fáze jsou posunuty o 120° 

Rychlost točivého mag. pole:
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Synchronní otáčky (to jsou otáčky točivého mag. pole):
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       f – frekvence napájení, p – počet pólpárů

Princip činnosti: Po zapnutí napájení se ve statoru okamžitě vytvoří toč. mag. pole. Toto točivé pole indukuje do tyčí (závitů) rotoru proud a dle rce 
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vzniká síla, která roztáčí rotor. Otáčky rortoru nikdy nemohou dostihnout otáčky synchronní, protože pokud by se tak stalo neindukoval by se žádný proud.
Míru zpoždění otáček rotoru proti sync.otáčkám vyjadřuje Skluz:
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       kde: ns- sync.otáčky (generované točivým mag. polem), n – otáčky rotoru
Skluz bývá 2-5%, a čím výkonnější stroj, tím menší skluz

Mezní stavy:

Motor: naprázdno: s je skoro 0     n jsou skoro ns


nakrátko: s = 1    n = 0

Brzda: s>1  n<0

Generátor: s<0  n>ns
2)Měření naprázdno asynchronního stroje,určení ztrát

Měření naprázdno se provádí na nezatíženém M, podmínky jsou tedy s = 0  n = ns (zanedbáváme, že ve skutečnosti jsou otáčky trošku nižší než synchronní)
Ztráty: Jouleovy (teplo vyvolané průchodem I vodičem) ztráty jsou zanedbatelné

Hlavní jsou  ztráty v Fe a mechanické  
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Mechanické ztráty jsou řádově několik %

Proud odebíraný naprázno je asi do 20% jmenovitého
[image: image6.png]XS





3)Měření nakrátko asynchronního stroje,určení ztrát

Měření nakrátko se provádí při zablokované  hřídeli, podmínky jsou tedy s = 1  n=0

Zde jsou hlavní Jouleovy ztráty, které vznikají ve statoru (Pj1) i rotoru (Pj2). Ztráty v Fe  jsou zanedbatelné.   
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Odebíraný proud je asi 5 – 10x větší než jmenovitý

Reálné měřření se provádí při sníženém U, protože jinak by se během pár sekund přehřál. A naměřené hodnoty se pak přepočítavají na jmenovité napětí ( v poměru)
4)Náhradní schéma asynchronního stroje a fyzikální. význam parametrů
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R2/s - /s uvažujeme pro již roztočený M 
R1 – odpor vinutí statoru
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R

- odpor rotoru (po rozběhu je asi 50x větší než když hřídel stojí)
RFe – ztráty v Fe, nahrazuje činný odpor mag.obvodu stroje, zde vzikají ztráty výřivými proudy
XL – odpovídá mag tokům [to nevim co tim myslel]
XH – hlavní mag. tok uzavírající se obvodem stroje.
X1G – Rozptylové mag pole (to je ten mag. tok co utíká někam do vzduchu a ztrácí se)(asi 3%)
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 - Rozptylové mag. pole (asi 3%)
Náhradní schéma async. stroje jak vidíme je stejné jako pro trafo. Dokonce se kroužkový async stroj dá použít jako trafo.

Rovnice jsou velmi podobné, akorát se přidává tzv. činitel vinutí, který vyjadřuje nutnost sčítat počet závitů vektorově (V async stroji jsou závity uloženy sinusově).Bývá v rozmezí 0,9-0,97.
Přepočet I2, R2, X2 na stator:
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   kde: N – počet závitů;  kv – činitel vinutí
Můžeme si dovolit zjednodušení, pokud si uvědomíme:
XH>>X1G,X2G;  RFE je zanedbatelný
[image: image13.png]



5)Činnost asynchronního stroje v oblasti motorické,generátorické a brzdné-fyzikální podstata. 

[u týdle otázky teda nevim co by chtěl slyšet a zkusil bych mu vnutit mezní stavy s takovejma debilníma komentářema]]

Mezní stavy:

Motor: naprázdno: s je skoro 0     n jsou skoro ns


nakrátko: s = 1    n = 0

Brzda: s>1  n<0

Generátor: s<0  n>ns
Debilní komentáře:

asynchronní stroj pracuje jako M pokud je do stroje dodáván elektrický proud a na hřídeli je odebírán mechanickký výkon. V tomto stavu je skluz malý (cca 3%), otáčky rotoru se téměř blíží k synchronním.
Jako G pracuje async stroj pokud je (např. turbínou) roztáčen rotor a na statoru je odebírán elektrický proud. G je třeba nejdříve nabudit buď ze sítě a nebo přes kondenzátor.

Jako brzda pracuje async stroj pokud se rotor točí  opačným směrem než točivé mag. pole. Tedy s>1  n<0

6)Energetická bilance AM
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Kde: 

Pp – dodávaný příkon ze sítě;  Pj1 – Jouleovy ztráty ve vinutí staotru;  PFe1 – ztráty v Fe ve statoru

Pj2 – Joule. ztráty ve vinutí rotoru;  P – odebíraný (mechanický) výkon

R1 – odpor 1F vinutí statoru;  RF – odpor vinutí rotoru (dá se změřit jen u kroužkových)

PFe1 – ze zkoušky naprázdnno

Pj1 – ze zkoušky nakrátko

Pmech – ze zkoušky naprázdno

7)Konstrukce kruhového diagramu AS

[je v těch kreténskejch skriptech (Elektrotechnika a elektrizace) na straně 11, krom toho ste to všichni měli v testu, ale pro jistotu přetiskuju]
Určitě se zeptá jaké parametry pro konstrukci potřebujeme:
Proud na prázdno I0 s příslušným učiníkem (cos) ; Proud na krátko Ik s příslušným učiníkem (cos) (samozřejmě už přepočitaný na jmenovité napájení)
8)Momentová a proudová charakteristika AM,záběrový a maximální momet 
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 (je fcí skluzu)
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Záběrový moment se zjistí dosadíli se za s=1, tedy:
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maximální momet

[image: image20.wmf]k

s

X

U

M

w

2

3

2

1

max

=



[image: image21.wmf]v

k

s

R

X

'

2

=

   sv je skluz zvratu (odpovídá max. momentu)

9)Spouštění asynchronních motorů s rotorem kroužkovým

Chceme při spouštění omezit záběr. proud I a zároveň dobrý moment, což jsou protichůdné požadavky. Velký záběrový I způsobuje pokles napětí v síti. Přímo lze spouštět M asi do 5kW.

Spouštění kroužkových M

je snadné díky tomu, že vinutí rotoru je vyvedeno. Při rozběhu se zařadí do vinutí rotoru předřadné rezistory, které se po rozběhu vyřadí (zkratují). V praxi je tam těch rezistorů víc a jak se M rozbíhá, tak se postupně zařazuje čím dál tím menší odpor.A protože při přepínání vzniká oblouk, který rapidně snižuje životnost kontaktů, tak se přepíná pomocí polovodičů.
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Volba předřadného odporu vychází z rovnice 
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a taky
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   ;  s1 je skluz bez předřadníku,   s2 je skluz s předřadným odporem

Momentová charakteristika se posouvá  (4 značí nejmenší RP , naopak 2 nejnižší). 
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Z grafu je patrné, že změnou Rp lze regulovat otáčky (V praxi se nepoužívá, kvůli vysokým ztrátám)

A že charakteristika je po zařazení Rp měkká (klesají otáčky se zatížením).
10)Spouštění asynchronních motorů klecových 

je složitější než u kroužkových, protože vinutí rotoru není vyvedeno. 
1)Nabízí se napájet M při rozběhu sníženým U. Avšak toto řešení má velkou nevýhodu vyplývající z rovnice pro moment 
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Moment. char.
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Z tohoto důvodu se tento způsob spouštění používá jen v aplikacích kde to nevadí (ventilátory, čerpadla).

Snížené U získáme buď 3F trafem nebo předřadným odporem, 
2)Softstartéry 

Činnost Softstartérů:
je založena na ořezávání sinusovky. Ořezává se většinou antiparalelně zapojenými tyrystory, které jsou řízeny řídící elektronikou.
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Obrázek jsem rozdělil do 3 fází [nikoli elektrických]. Káždá fáze samozřejmě trvá určitý počet period.
Šrafovaně je vyznačen čas kdy protéká proud. 
V 1.fázi  M stojí, pomocí tyrystorů je do něj pouštěn jen malý proud (pro roztočení). V 2. fázi má M již určitý počet otáček a tak tyristory do něj pouští již mnohem větší proud. V 3. je motor již plně roztočen a tyristory pak pouštějí „plnej kotel“.
Ve skutečnosti je změna řídícího úhlu  spojitá.

3) Přepínačem Hvězda/ Trojúhelník
Při spuštění je M zapojen do hvězdy, po roztožení se přepne do trojúhelníku. K přepínání se zpravidla používá zapojení s časovým relé.
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Poměr proudů:
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Poměr momentů:


[image: image32.wmf]3

1

=

D

M

M

f

  [todle na přednášce neodvozoval]

11)Způsoby regulace otáček AM

U kroužkového M:

lze měnit otáčky změnou Rp , které jsou zařazeny do rotor vinutí.[Je to to samé jako otázka 9.]

Tato regulace má však značné nevýhody:
1)Reg. rozsah je úzký (30%) 

2)V Rp vznikají značné ztráty (teplo)

3) zvětšuje se skluz – další ztráty

Výhoda: 4) moment zůstává zachován

S M charaktristikou se pak dejě toto:
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Kvůli značným ztrátám se tato regulace v praxi nepoužívá. A pro regulaci kroužkových M se používají metody pro klecové M.

Regulace klecových M

Vzhledem k tomu, že není přístup do rotorového vinutí lze provádět změny jen na statoru.

V zásadě jsou 2 možnosti: 1) reg. změnou rychlosti točivého mag pole





2) změna charakteristik momentu a skluzu

1)Vychází se z rovnice pro sync otáčky: 
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, kde vídíme, že chceme-li změnit sync otáčky (rychlost točivého mag pole) musíme buď a)změnit počet pólpárů  nebo b)frekvenci napájecího napětí, c) softstartéry
a) změnu počtu pólpáru lze udělat jen tehdy pokud je M k tomuto uzpůsoben již z výroby.
S M charaktristikou se pak dejě toto:
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b) změna frekvence je nejvýhodnější způsob regulace. Realizuje se frekvenčními měniči , což je zařízení které umožňuje plynulou změnu frekvence (0 – 100 Hz) s krokem po 0,01 Hz. Tedy je možné měnit naprosto plynule otáčky a to dokonce i zvyšovat. Pochopitelně řeší i otázku spouštění M.

Blokové schéma frekvenčního měniče
[image: image36.png]



Činnost zařízení: vstupní 3F napětí se nejprve usměrní, vnikne tedy stejnosměrný proud, který je pomocí dosti složité elektroniky znovu „rozstřídán“ avšak už s definovanou frekvencí.
Drobný zádrhel vyplývá z transformátorové rovnice 
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, z které je vidět, že sníží-li se frekvence musí se (ve stejném poměru) snížit i napětí. Toto není problém, protože frekvenční měniče tuto závislost respektují a mění s frekvencí i napětí.

c) činnost softstartérů je vyložena v ot.10 s tím rozdílem, že řídící úhel  je je během regulace někde v rozmezí 0-100%. A platí, že se tato regulace hodí jen pro ventilátory nebo čerpadla.

12)Regulace otáček AM měniči kmitočtu,pulsní šířková modulace,střídače 

frekvenční měniče jsou v ot.11

[na tudle otázku se nebyl na přednášce, pulsní šířkovou modulaci zkusim nějak vysvětlit, ale pod pojmem střídač si nic nevybavuju – dyštak si to sem nějak doplňte]
pulsní šířková modulace – PWM (pulse wave modulation) fuguje na principu spínání koncových prvků (tranzistory), a to tak že jsou vždy úplně otevřeny (teče max. I) nebo úplně zavřeny (teče 0 proud) a tímto je dosaženo velmi vysoké účinnosti regulace ( protože tranzistor (spínací prvek) pokud je plně otevřen nebo zavřen má minimální ztráty).

Funkce je patrná z obrázku:

[image: image38.png]



V čase T1 je spínací prvek plně otevřen a do M teče plný proud. V čase T2 je naopak uzavřen.

Pak pro střední hodnotu proudu platí:
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A protože člen I0T2 je vždy 0, lze psát
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a taky
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Poměr T1/T2 se nazývá střída nebo taky činitel plnění
[ale nevím jak je PWM  aplikováno v případě 3F motorů, ale princip by moch stačit]

13)Jednofázový AM,fyzikální vysvětlení principu činnosti,sousledné a zpětné pole 

Jednofáz async M mají horší účinnost než 3F a používají se tam kde je jen 1F rozvod (brusky, pračky..).
Tento M je ve své podstatě 2fázový (vinutí v serii), a tím nemohou být splněny podmínky pro vznik točivého mag. pole: 1) 3F vinutí, jednotlivé fáze jsou posunuty o 120° 

2) do vinutí teče 3F proud, jehož fáze jsou posunuty o 120° 

Ve statoru vzniká pulzující (netočivé) mag. pole. Toto pulzující mag. pole lze rozložit do 2 polí, které mají stejnou amplitudu, ale opačný směr – čímž se vyruší. První z nich se nazývá sousledné a druhé zpětné
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V obr úhel natočení fázorů odpovídá průchodům sinusovky napájecího proudu. Ale protože proud neustále mění svojí hodnotu ( 50 Hz), tak ten M se nestihne roztočit ani na jednu stranu a stojí (je v tomto režimu přetížen). 

Nejlépe tento stav zachycuje momentová charakteristika:
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V obr je zachyceno mag. pole generované sousledným a zpětným polem a jejich součet (barvou) je momentová charakteristika 1F motoru. Dále je patrné, že když sečtem sousled a zpět pole v okamžiku nulových otáček výjde výsledný moment 0.

Pro sousledné pole platí:
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Pro zpětné:
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Tedy pro roztočení je třeba mu dát impulz (rukou nebo nějakým pomocným M) kam že se to má roztočit. Avšak toto by bylo pro praxi nepoužitelné a tak se do 1F M přidává ještě pomocná fáze, která určí kam se má M točit (zpětné pole se pak částečně potlačí)
Tuto pomocnou fázi (PF) je třeba napájet fázově posunutým I, což se udělá tak, že se seriově s PF zařadí kondenzátor ( na kterém vzniká fázový posuv o 90°).
Pro hodnotu C platí empirický vztah: 
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Schéma zapojení pak vypadá takto:
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Reverzaci lze provést prohozením polarity u kteréhokoliv vinutí.

14)Momentová charakteristika jednofázového AM

[viz výše]

15)Zapojení třífázového AM na jednofázové síti

1F síť sama o sobě nesplňuje podmínku pro vznik toč. mag. pole. A proto si pomáháme obdobným fíglem jako u 1F motoru a to přidáním kondenzátoru (C).

V zásadě máme 2 možnosti – trojúhelník nebo hvězdu.
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Pro C platí přibližně 50F na každý kW výkonu.

M v tomto zapojení dává přibližně 60-70% jmenovitého výkonu.

16)Synchronní stroje - fyzikální podstata činnosti a konstrukce,stabilita 

už z názvu vyplývá, že rotor je synchronizován se statorem (toč. mag.polem)
Konstrukce statoru je stejná jako u asnyc.M - Stator je složen z plechů tvaru mezikruží a na vnitřním obvodu jsou drážky pro třífázové (3F) vinutí, jehož jednotlivé fáze jsou pootočeny o 120° a závity jsou uspořádány sinusově.

Rotor je naprosto odlišný od async.M. Lze si ho představit jako permanentní magnet, který je v toč. mag. poli a proto je v synchronizmu. 

Lepé je to patrné z obr.:
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Ve statoru je toč.mag.pole, které s sebou unáší rotor (perm. magnet.). Čárkovaně je vyznačen stav, kdy je M zatížen nějakým momentem.  zde představuje zátěžný úhel (ale rotor je stále sync se statorem akorát je fázově spožděn za toč.mag.polem, to udává ta ). U sync strojů tedy nemá smysl mluvit o nějakém skluzu, protože ten je vždy = 0.
Stabilita: Zátěžný úhel nesmí překročit 90°, pak by došlo k havárii [udajně těžké].
V praxi v rotoru není perm. magnet, ale vinutí, které je vyvedeno na kroužky a je napájeno (buzeno) stejnosměrným proudem.
Podstatné je, že sync stroje tedy nepracují na bázi indukce (na rozdíl od async).

Použití:
a) velmi malé výkony (magnetofony [tím jsou myšleny velmi staré magn., u těch novějších je to řešeno stejnosměrným M s precizní reg. elektronikou], gramofony, hodiny)

b) velmi velké výkony (cca nad 5MW)(hlavně genrátory v elektrárnách, může zde být velká vzduch.mezera
Problémem je spouštění sync. M, protože toč.mag. pole se ihned po zapnutí točí sync. otáčkami, ale rotor stojí.

Je tedy potřeba rotor nejprve roztočit na sync. otáčky, což by se dalo udělat pomocným M, ale bylo by to zbytečně složité. Proto se do rotoru přidává ještě pomocná klec a při spouštění se motor chová jako asynchronní. Po roztočení na téměř sync. otáčky se M přepne na sync. režim.
Spouštění pak vypadá takto:

1) připojit stator na napájení (buzení je odpojeno)

2)Po rozběhu sna skluz (2-3%) se zapne budící proud

3) rotor vytvoří el.magnet a dostihne sync .ot. toč.mag.pole

V případě, že sync stroj budeme používat jako Generátor existence klece nemá smysl. A na to pozor při nákupu – sync. stroj jako M má klec a sync. stroj jako G nemá klec.

Konstrukce rotoru pro generátory:
a) turbo – 2 póly (1 pólpár), 3000 ot. – hladká rotor 

b) hydro – více pólů (třeba 20)  - vyniklé póly (hydro elektrárny)

\
a) rotor je odlit z oceli ( zde nejsou třeba plechy, protože je rotor magnetován perm.mag.polem a tak nemohou vznikat výřivé proudy) a po obvodu jsou vyfrézovány drážky pro vinutí. Má malý průměr a je dlouhý.

b) rotor má vyniklé póly s pólovými nástavci. Má velký průměr a malou délku.
[image: image50.png]/
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Součástí G bývá i der. dynamo pro výrobu budícího proudu.

Účinnost sync strojů je trošku horší než u async.
17)Charakteristika naprázdno synchronního stroje (generátoru)
je závislost výstupního napětí na budícím proudu bez zatížení.
[image: image51.png]



Char se skládá ze 2 částí: Zpočátku je mag.odpor (poměr U/I) dán permeabilitou vzduchu. Pak perm. Fe prudce klesá (za ohybem).Hodnota UR odpovídá remanentní indukci (zbytkové mag.pole, které tam zůstane i po odpojení IB)
Při měření (při zvyšujícím se IB) se nelze „vracet“ (snižovat IB) kvůli hysterezi mag.obvodu.[na to by se moch ptát]
18)Odvození zatěžovacích charakteristik synchronních generátorů pomocí fázorového diagramu 
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, tato rovnice vychází z zeleného a červ. trojúhelníku
 zde představuje zátěžný úhel.A protože sin90°=1, pak pro Mmax platí:
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A protože se uvažuje rezerva (zátěž úhel nesmí přestoupit 90°), násobíme 0,9:
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19)Podmínky fázování na tvrdou sít' a jejich splnění

1) Napětí G a sítě musí být stejné

2) frekvence G a sítě musí být stejné

3) stejný sled fází 

4) v okamžiku připojení na síť musí být sinusovky v časové shodě (rozdíl napětí mezi G a sítí musí být 0)

Napětí a frekvence se měří Voltmetrem resp. kmitoměrem. 
Sled fází se zajišťuje malým async motorkem nebo fázovacími žárovkami ( ty musejí být na dvojnásobek napětí než je napětí sítě/generátoru, prtože v nejhorším případě jde ze sítě +U a z generátoru –U (jsou přesně v protifázi)).
V zapojení je třeba mít voltmetr, protože žárovky při nízkých napětí nesvítí, ale rozdíl napětí může být příliš velký pro přifázování.
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20)Fázování na tmu synchronního generátoru,fyzikální princip

Schéma zapojení:

[image: image56.png]



Fázování na tmu se dělá pomocí žárovek a voltmetru, kdy se „číhá“ na okamžik zhasnutí žárovek a nulovou výchylku voltmetru.
Proces probíhá takto:

1)Po roztočení na přibližně sync otáčky (tak aby frekvence G odpovídala síti) se G nabudí proudem IB tím se na statoru objeví UG. Tedy pomocí velikosti IB se nastaví žádané napětí.
2)Provede se kontrola sledu fází (všechny žárovky svítí ve stejnný okamžik)

3) turbinou se nastaví trošku odlišný otáčky od synchronních, tak aby žárovky pomalu blikaly.

4) A teď se už jen číha na okamžik zhasnutí žárovek a nulovou výchylku voltmetru a v tento okamžik se G připojí k síti.

[5. Hotovo]

Po přifázování se otáčky G samočinně synchonizují se sítí (síť je tvrdší zdroj)

fyzikální princip objasňuje fázorový diagram:
[image: image57.png]



Oranžově jsou vyznačeny fázory sítě (stojí), zeleně fázory generátoru (ty se točí rozdílovou frekvencí (proti síti)). Mezi tyto vektory jsou zapojeny žárovky (voltmetr) a ukazují rozdíl napětí. Zachycen je okamžik kdy se fázory G přibližují fázorům sítě (je trošku odlišný kmitočet). Přifázování proběhne, když jsou fázory v zákrytu (U = 0).
Pokud se fázory USA a UGA dostanou proti sobě, tak je jesné že napětí na žárovce bude rovno dvojnásobku napětí.
Situace po přifázování:

U0 – napětí G

U – napětí sítě
1) přifázovali jsme přesně

[image: image58.png]
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Při přifázování přesně jsou fázory G a sítě ve fázi a neteče žádný vyrovnávací proud (-I a +I se vyruší)(stroj běží naprázdno).

Pokud přibudíme (zvýšíme Ib), pak by mělo stoupnout napětí G, ale to nemůže protože síť je tvrdší.Vznikne magnetomotorická síla, která způsobí vznik I do sítě, který předbíhá U o 90°, má tedy kapacitní charakter (tohoto se využívá pro kompenzaci učiníku – sync G běží na prázdno a změnou IB  se mění kapacitní charakter pro kompenzaci)
Pokud odbudíme stroj má naopak induktivní charakter.

Pokud zvýšíme hnací moment, mely by stoupnout otáčky, ale to nelze protože síť je tvrdší.Namísto toho ze zvětší zátěžný úhel  na hodnotu kdy dojde k vyrovnání momentů (druhý protimoment vytváří síť), Do sítě je dodáván činný proud.
Pokud snižíme hnací moment z generátoru se stane motor.

Na obr je zachycen stav přidání momentu:
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21)Synchronní generátor na tvrdé síti - vliv změn zatížení-odvození pomocí fázorového diagramu
Pokud zvýšíme hnací moment, mely by stoupnout otáčky, ale to nelze protože síť je tvrdší.Namísto toho ze zvětší zátěžný úhel  na hodnotu kdy dojde k vyrovnání momentů (druhý protimoment vytváří síť), Do sítě je dodáván činný proud.

Pokud snižíme hnací moment z generátoru se stane motor.

Na obr je zachycen stav přidání momentu:
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22)Synchronní generátor na tvrdé síti - vliv změn buzení-odvození pomocí fázorového diagramu
Pokud přibudíme (zvýšíme Ib), pak by mělo stoupnout napětí G, ale to nemůže protože síť je tvrdší.Vznikne magnetomotorická síla, která způsobí vznik I do sítě, který předbíhá U o 90°, má tedy kapacitní charakter (tohoto se využívá pro kompenzaci učiníku – sync G běží na prázdno a změnou IB  se mění kapacitní charakter pro kompenzaci)

Pokud odbudíme stroj má naopak induktivní charakter.

4 možné stavy sync. stroje
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23)Synchronní motor-odvození průběhu momentu v závislosti na zátěžném úhlu 

[tato problematika jaksi v mých análech chybí (wliwem bordelu) – nemohu sloužit]
24) Ochrana nulováním -sítě: TN-S,TN-C,TN-C-S
[tydle ot sem vám posílal]

25)Ochrana zeměním sítě TT;IT

26)Ochrana před dotykovým napětím : proudové a napěťové chrániče 

27) Rozběhová rovnice el.pohonu a její řešení graficko-početní metodou
kontrolu rozběhu M provádíme kvůli možnému zničení M při příliš dlouhém rozběhu.

Určení doby rozběhu M:
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MD = dyn. moment
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, v této rci nás trápí MZ )neznáme a ještě je často zpřevodováno
Musíme znát graf momentu pro Motor a pro Zátěž.

Metodou nejmenších obdélníků určíme Mdi (rozdíly M – MZ) a uděláme součet
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doba rozběhu:
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28)Redukce momentu setrvačnosti na hřídel elektromotoru
1) pro pouze rot.pohyb

vycházíme z = kin. E
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2) pro posuvný a rotační
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29)Redlukce zátěžného momentu na hřídel elektromotoru
převod:
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vycházíme z 
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30)Oteplovací rovnice a její řešení z nulového a nenulového počátečního oteplení 

celkové ztráty motoru
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kde: m – hmotnost M; c – tep.kapacita M; dtheta – rozdíl teplot;  - koef.přestupu tepla; S – plcha; (theta-theta) – rozdíl teplot; dt – rozdíl časů
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Obr ukazuje graf oteplení M po zapnutí. Exponenciála 1 platí pro 0 počáteční teplotu (resp. referenční),exponenciála 2 pro nějakou počáteční teplotu.

tepelná konstanta  (doba za kterou dosáhne oteplení 0,632 násobku max.oteplení)vychází z rovnice 
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Z grafu  je patrné že maxímální teplotu Motor matematicky nikdy nedosáhne a proto se za maximální teplotu bere t = 3
Oteplovací rovnice:
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31)Ochlazovací rovnice a její řešení 
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obr je grafem ochlazovací rce.

32)Dimenzování elektrického pohonu při trvalém zatížení 
pro konstantní M je jednoduché, stačí znát jen potřebný příkon poháněného systému.

Příkon pro čerpadlo:
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kde: Q-prutočné množství; H – výtlačná výška; ró – hustota média (vody);  - účinnost čerpadla
a pak už stačí vybrat z katalogu nejbližší vyšší výkon motoru

Pro proměnný moment: si změříme průběh zatížení v čase , vyleze nám nějaký graf a z něho pak planimetrem nebo metodou nejmenších čtverců určíme Pstř 
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Pstř = P1T1 + P2T2 +….
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33)Dimenzování elektrického pohonu při krátkodobém zatížení 
Referenční teplota se uvažuje 20°C
krátkodobé zatížení je když M běží krátce(třeba minutu) a pak následuje dlouhá pauza (třeba 20min)

během které se stihne ochladit. Použijeme motor značně menšího výkonu než by odpovídal pro nonstop provoz.

Pro řešení oteplovací rovnice uvažujeme, že Motor má v celým svým objemu stejnou teplotu.

Graf oteplení při krátkodobém chodu (pro předimenzovaný M)

[image: image89.png]



Graf oteplení pro opt. dimenzovaný M
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Exp 1 odpovídá M s vyšším výkone než je potřeba, Exp 2 odpovídá M s optimálním výkonem.Kritická je zde max teplota daná výrobcem. Je vidět že M s vyšším výkonem může běžet nonstop – kritická teplota nebude překročena. A M s nižším výkonem může běžet pouze takový čas než dosáhne kritické teploty (theta nekonečno), pak musí být vypnut.

Výpočet pak probíhá takto podle rce 
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Poté vypočítáme tepelné přetížení: 
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Dimenzování pak probíhá takto: 

1) Vypočítáme výkon M pro trvalý chod (M by byl nevyužitý)

2) Vyp tepelné přetížení (musí být větší než 1)

3) Vydělíme Výkon/tep.Přetížení  a vybereme z katalogu nejbližší vyšší výkon M.
34)Dimenzování elektrického pohonu při přerušovaném zatížení 
je takový chod, kdy motor během pauzy nestihne vychladnout
[image: image94.png]



bod B [tz , delta theta nek.]

bod C [t0 , delta theta P]
rce pro exponenciálu 1 : 
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rce pro exponenciálu 2 : 
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Dimenzování je pak stejné jako pro při krátkodobém zatížení.

35)Elektrické teplo odporové,způsoby regulace teploty 

36)Indukční ohřev-princip činnosti

37)Dielelektrický ohřev - princip činnosti,polarizace dielektrika 

[tyto ot nebyli přednášeny, tak sem je jen zkopíroval]
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3.1 CODPOROVE TEPLO

Topné_odporové materidly

Hlavni pofadavky na topné odporové materidly Jsou:

- vyhovujici mérn¥ elektricky odpor,

- maly teplotni soudinitel odporu,
- vysokd ¥4ruvzdornost a Zivotnost,

- mechanickd pevnest a odelnest preti
chemickym vlivim,

Nejuffvendjdim materidlem jsou slitiny chrom-nikl, Tyto slitiny maji pomérné velky. mérny od-

por, ktery neni p#ilid zdvisly na teploté. Odporovy materidl mé prﬁrez kruhovf nebo’ obdélniko-
W. Jinou skupinou odporovjch materidld je slitina nikl-chrom-Zeleze., Tyto materifly se pouZi-
vaji do teploty 900 'C, maji vét8{ zdvislost odporu na teploté.Vysokym teplotém dobFe vzdoruji
odpory ze slitiny chrom=hliniky %elezo, lze je poufit a¥ do teploty 1350°C, Slitina mé pom¥rnd
vysok§ m&rn§ odpor, mélo zavisejici na teploté.

Topné odpory se obwykle navijeJi nebo ukléddaji na elektrické izolanty, vzdorujic{ vyssim
teplotém. Jsou to hlavnd ridzné druhy keramickych hmot ne bézi 8,0, - AL20 + Podle toho, je-1i
topnj odpor bez ochrany proti dotyku, nebo je-1i v proudu, chrédnicim proti dotyku, rogegnévéme
topné &ldnky oteviené a zaviené.

Vi p o e t__topnjch odpord
&/ Kulaty prifez - pfi m\é_x:ném povrchovém zatiZeni topného odporu e, /W/cmzl plati
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[image: image101.png]3.2 REGULACE pHfronu

!;;:Q,Mpiikgaw;lssl.gémzéggktnlgt;.(..u,x&kaamg_:gwo MiZeme tedy pfikon regulovat zm¥nou odporu,
nebo zménou napéti. Jednofdzové pece a topidle se regulujf obvykle rutng krabicpvimi ‘pFepinadi
‘podie obr.3.7. Hozd¥lenf odpord Je oznaZené A, B, C. Spojeni B mf ho¥eSi odpor dvakrdt tak
velky jako spodnf, P¥ikon t¥{fdzovich topidle se reguluje piepojenim hv¥zda,trojihelnfk podle
0b1'¢3.2 :

’ KaZdd f4ze je rozdélena
A 8 ¢ A A A na dva odpory R,, R,y
H: !! i.— gc = o - A pokud plat{ R, = R, lze
% s07 dosdhnout pfepindnim
A . 8 stupnd regulace.

NB% 3% ey, ,,j\\ PF4 R% =p ;‘ 1, lze vol~-
Le0% P67% & o :
’ w. : > ";/ Y bou p dosdhnout riznfch
100%  I100%  &p100% A A "y as5% stupnd regulace

OBR, 3.1 OBR. 3.2 ’ '

Regulace pFikonu mEé.péti 1ze provdd&t indukinim regulitorem, reguladnim autotransforms-

,,,,,,, O e e

"E’brem,"fré-ns‘qm;tvqrem‘, ‘tlumivkou, P¥{kon se v z&vislosti na napsti nsh{ kvadraticky,

3.3 TOPNE KABELY

Topny kabel je izolovany vodi&, ktery méni elektrickou energii ,ne energii tepelnou. Po-
u¥iti %3155}6"5"ﬁﬁiﬁ"ﬁ*"?ﬁ'ﬁfém'ﬁmﬁf;Miid_e se pou¥ivajf napf. pro letist{ stertovac
a pristédvaci dréhy v dob$ zimmich némraz, k vytdp&ni budov, k ohievu vozovek, ramp, apod,
Navinut{m topného kabelu na potrubi mi%eme zabrdnit zamrzmuti nebo ztuhmuti jim proudiciho mé-

dia /voda, olej, mazut atd./.

V zem&d&lstvi maji topné kabely uplatnini pro ohfev pidy ve sklenicich, pafenidtich a
ochrané nepédjedek vody zamrznut{ atd, Topny kabel se obvykle skléddd ze t¥i Sfst{: .
1/ Jjédro kabelu, které prichodem elektrického proudu vytvé¥{ vlasini zdroj tepelné energii,
2/ izola¥ni obal jédra, .
3/ ochranny obal proti mechanickém nemdhéni, vihkosti a chemickym v1ivim.
Na obr.3.3 je schema kabelu, vyrdbsného v n.p. Kablo Vrchladbf,

-

- Jédro je tvoFeno 6ti pramennym lankem z odporové
g8litiny;
2 - isola&nf vrstva silikonové gumy, kterd odoldvd
vysolgm teplotdm odporového lanka;
3 - obal z PVC, chrénici kabel proti mechanickému pos-
OBR. 3.3 kozeni, vihkogti a chem. agresivnim 14tkém;

4 - opfedeni pocinovanym m$d¥nym drdtem, slouZici Jeko
dal®i mechanickd ochrana a zéroven miZe byt pou¥it k ochrand mulovdnim. M¥rné zatiZeni tohoto
kabelu &ini 20 W/m, Maximdlni nep¥ti 250 V. Scheme uloZen{ topného kabelu v pa¥eniZti je na
0br.3047

Na vrstvé izola¥niho materidlu 3 je umistdn pisek
2, ve kterém jsou uloZfeny topné kabely 4 chréndné
ocelovym péskem 5. Nad vrstvou pfsku je vlastni ¥ivé
pida 1. ProtoZe u stdn pa¥eni’td jsou vétsi tepelné
zirdty, je zde instalovdn v&td{ pFikon na jednotku
plochy, dany menSi roztedi topnfch kabell. Ohiev pidy
pomoci topnych kabeld je vyhodny p¥i péstovéni rost-
lin zv148t& citlivyjch na teplotn{ zm3ny,

Na obr.3.5 je znézorn&no uspo¥ddéni plochého topného kabelu O XKS, , vyrﬁbéného rovndz
vV n.p. Vrchlabi. Na ploché odporové jddro 1 Je navinuto textilni otepleni ze sklenych vid-

’

ken. 2, Izolace ze silikonové pryfe 3 vytvd¥{ opst ochranmii proti mechenickém podkozeni a
velikosti,




[image: image102.png]Ne obr.3.6 je zndzorndn novdjs{ typ plochého topného
kebelu OpSi. Na ploché odporové jéddro 1 Je navinut % é
izoladni obal 2 gze silikomové pryZe.
Obe uvedené typy jsou tedy izolovény silikomovou pry- OER. 3.5 OER. 3.6
¥{, kterd sndSi trvale teploty v rozmezi -55MQ.9:__.1803§,_
& je dostatednd odolné proti povditrmosti. MSrné zat{feni pF¥i teplotd vzduchm +20°C je 40 -
50 ¥/m. .

Uvedené ploché topné kabely slou¥i k ochrgnd riznfch potrubi, proti zemrgnuti, nebo ztuh-
mit{ proudfcfho média. Topny kabel se rozddl{ ne nikolik smydek, které se p¥iklddaji k potrubi
peralelnd ve spodni Sdsti, piidem? se smydky k potrubi fixuji vhodnou plochou tkenic{ /skel-

nou nebo azbestovow/ p¥ipadnd samolepivou silikonovou péskou, P¥i jiném zplisobu instalace se

MMMWMMWWSW&BT&E&W
potrubi p¥ipadla takovd délke smylky, Jez pri zVolen Herndm zatigeni W/m bude kompenzovat
mrmmdo okolf. T e e e e
~P¥i volb§ déiky smySky vVychézime z pou¥itého napdjeciho napéti U, odporu Jednotkové
délky vyhfivaného vodife r, /a./m/ a zvoleného mérného zatiZeni topného kabelu p /9/n/.
Délka smy&ky: 1 U

KeZdd topﬁé smySke mé p¥{fkon Py = p lge Pot¥ebny po-

s [ ]

{5 Ty det topnych smydek se vypodie jako podil celkového
pi{komu P, nutného ke kompenzaci celkovych tepelnych zirdt prasy potrubnfho rozvodu a pii-
komu jedné topné smylky P. R, )

N = r
8

3.4 ELEKTRICKE AXUMUTASNE cmifval® voDY

Axumilaini oh¥ivede ohi{vaji vodu v dobd malého zatifeni a uchovdvaji ji horkou v dobfe
{zolovaném kotli. Podle tlaku se d31i na beztlakové a tlakové. Podle toho, kudy - protékdvoda
se 4811 na:.- -~ piepadové /naho¥e/, '

- v§pustné /dole/.
Vnit¥ni kotlfk ne horkou vodu mé tvar protédhlého vélce, je 2 méd¥ného plechu, dobfe pocinova-
ného nebo nerezavdjiciho ocelového pleclm. Izolace miZe byt z Xorkové drti vhodnd napudtina,
aby nerezavéla nebo ze struskové vlny. : ‘ '

Topny $lének - obydejné jeko ponorny ohr{vad. U nésténfcch zésobnild zasahmje do kotliku
ze spodu & upevndn nepromokavd, aby se dal vyjmout bez vypusténi kotle, P¥echdz{ se na trub-
kové Slénky, které se stfkaji s vodou piimo, bez pouzdra. Trubky jsou z desoxydovené midi,
pfivafené k bronzové hlavici a pocinovény. Na obr.3.7 Jje zapojeni: a/ jednofézového,

b/ t#{fdzového akumula¥nfho oh¥ivade.vody.

V obou pi¥{padech #{d{ zapindn{ Zasovy spinad, ktery je bud F{zen Jasovymi hodinami, na-
stavenfmi ne obdobi malého zatiZeni /nodni proud/, nebo se zapindni a vypinéni vSech zdsobni-
xd #{a{ pFilofenym lmitoStem pomoci HDO. Termostat vypind topné Eldnky obvykle p¥i 85 - 90°c.
Pracovni proud se vypind bud p¥imo /do 15 A/ termostatem mnebo p#i vétsich proudech nepiimo
stykadem.

U jednofézového oh¥ivale je: A - vypinag,
B - hod. vypinag,

C - termostat,

D - topny odpor,

B - zdsobnik.
U t¥{fdzového zapojeni:
A - vypinag, F -~ pPepinad ¥{idiciho prpudu, ORR. 3.7
B - hod. vypinad, G - vypinaci civka,
C - el. pohon hodin, M - zapinaci civke,
D - stykad, I - termostat,
E - topné odpory K - zésobnik.
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PFi indukdnim ohfevu vznikd teplo proudem indukovaném v oh¥ivaném pfedmétu, Vyh¥ivané t3-
leso tvo¥! sekunddrni vinut{ trensformdteri s Jednim zdvitem nakrdtko, Primdrnf vinut: je na-
Vinuto na oh¥iveny pfedmdt e protékd jim proud I, /obr.3.8/.

Pro indukovand napéti transformdtoru plati vztah Ujo = 4,44 ¢ N2¢m’ co% p¥i jednom zé-
vitu ddvéd pro sekunddrni indukované napéti Uso = 4,44 £ ) m* Odpor R, sekundérniho proudu
zévisi na délce, 5i¥ce, tlouStce a na m¥rném odporu materidlu. '

2
P, = R, I, - ohfivaci vykon, ‘
Prochdzi-li vodilem st¥idavy proud, dochdzi k tzv., povrchovému Jevu, p¥i ndm¥ je stiidavy |
proud vytladovédn ne povrch, Proudovd hustots md pribsh v zdvislosti na hloubce vodiZe podle i "

obre3.9. Proudovd hustota je nejv8t3i na povrchu vodide, s ros-
touci{ hloubkou exponecidln¥ klesd. V hloubce Je plo-
Aot cha pod touto k¥ivkou /Zrafovand plochs/ rovna 86,5%
- celkové plochy pod k¥ivkou proudové hustoty.
qv. Hloubka h, se nazjvd hloubkou vniku a je rovna:
== | 2 ,f_ﬁ_
A h, = = 16
= @y e T Mt

OBR. 3.8 OBR. 3.9 2
. /mm, 2. mm/m, kHz/

Hloubke vwvniku je kromé relativni permeability a mérném odporu zdvisld ne kmitodtu napdjeciho

napdti. Nap¥. pro m3d /¢ = 0,02; M = 1 Je pPi kmitodtu £ = 50 Hz hloubke vniku = 10 mm,

pii frekvenci f = 50 MHz je hloubka wniku = 0,01 mm., Je tedy moZné pouZit indukéniho oh-

fevu k povrchovym dpravém /kaleni, cementovéni/.

Jeko zdroj vf naepéti se ufivaji generdtory rotadni. Do 1000Hz Jsou to alterndtory
s vyniklymi poly, do 50 kHz zubové geémerdtory, nebo elekironické oscildtory. Elektronické os-
cildtory byvaji na vykony do 200 kW p¥i kmitodtech okolo 500 kHz.

PouZzitd indukéniho ohievu

Indukéni pece - teplo v induk&nich pecich je bud Joulovo teplo v sekunddrnim vinuti

transformdtoru spojeno nalrdtko, nebo teplo vznikd viFivymi proudy ve vodivé vsdzce, U prvni-
ho typu peci je co nejvdtii proud, u druhého typu peci se snafime dosdhnout vysokého kmitodtu,
Prvni typ peci mé Zelezné jddro e napdji se primyslovym kmitodtem /50 Hz /s pece druhého typu
jsou bez jddra a napdji se kmitodtem vyS8im nef primyslovym. Na obr.3,10 je princip indukdni
pece na kmitoSet sftd,

e Transformidtor se Zeleznym jddrem je p¥ipojen vinutim na
sit, Sekunddrni z4vit je tvoien kruhové uzavienou lézni
taveniny., Prednosti indukénich peci je jeich &istota,
teplota se dd pFesnd ¥idit, tavening se dobfe misi pul-
sujfefnl (Sinky megnetického pole.

"Na obr.3.11 je schema indukéni kelimkové pece hez Zelez-~
ného jddra.

Jdejich podstatnou &4sti je civks,

vinutd obvykle z profilové midiné .HLO
OBR, 3,10 trubky, kterou protékd chladici o‘;—
voda, Do dutiny civky, napdjené zvySenym kmitodten se vklddd vsdzka 0
o 299 BRe, 3.11

z elektricky vodivého materidlu. V ni se indukuji vi¥ivé proudy, jimi%
se vsdzka zahPivd,

Jd inéd ouiz it i dindukdniho oh¥evu

= Indukdn{ povrchové kalen{ - vyuZiv4 se povrchového jevu. Velkym mérnym ohiivacim p¥i-
konem /ef 1,5 kW/ se oh¥eje povrch na kalici teplotu v ndkolike vteFindch. Vnitiek pFedm&tu
zlistdvd chledny. Nedochdzi pFitom k deformacim, tak¥e dal3{ zprecovéni lze omezit nebo i vy-
nechat. Nap¥. vét3ine indukéné kelenych ozubenych kol obrdbicich stroji se po keleni nebrousi,



[image: image104.png]== Induk¥ni pédjeni - udet¥{ se pidjka, spoj je &isty, dokonale & neZ pii jiném ohi{ivéni,
Pouz:.vé. se obvykle tavidel /nepi, boraxu p¥i péjeni mosazi/. Indukéni olifev umo¥nuje i doko-
palej¥i pdjeni v ochremném ovzdu#i nebo ve vakuu,

5 %ibhéni ~- po tvé¥eni za studene mi zlepdit mechenické vlastnosti a odstranit pnuti u
tenkosténnfch vyliskie

‘e DIvé¥eni - hodi se pro tvéreni za tepla velkych sérii, zejména tam, kde se zpracovévd
jen &dst pFedm&tu. ProtoZe zde jde o prohrivém. do v&t3i hloubky pou¥ivd se stFedni lamitolet.

.

3.6 DIELEKTRICKY OHREV

PFi dielektr:.ckém ohfevu tvo¥{i materidl, ktery mé byt ohFivén dielekirikum ] kondenzatoru.
Na obr.3.12 je scheme a vektorovy diagram neideélniho kondenzé.toru. ]Celkogx prmd tekouci kon-

Dosadime-1i ze proud kondenzdtoru Ic = g = Uw ¢ , dostaneme pro
C

) '~ 2 ‘'l
P =wU Ctg=2!fU C tg ¢ /W, Hz, V, ¥/
.

Budeme-1i privadet na dielektrikum _giridavé .pole

et et et O A —!

o frekvenci f _vzniknou kromg ¢ zirdt zplgobenych

oitml a | povrchovou vod,i\r,gst:. /ty nemé¥ime pii 3 &} LY
teanosmerném napdjeni/ ztréty zpﬁsobené rel {mi Y v
jevy, tj. pohyb; kterd zﬁ'ﬁ"gji na frekvenci
efktrickéh% ztréty jsou podle vykonové

rovnice umfrné lmitodtu. Protofe dipoly maji urdi-

tou hmotnost, nemiZeme lmitoet pole 1libovolnd OER. 3.12
zvySovat. P¥i uréité hodnot¥ kmitodtu dipoly ji%¥ nejsou schopny sledoval zmény elektrického
pole a ztrdty v dielektriku prudce klesaji.

Ztraty vodivost:. p¥i primyslové frekvenci tvori jen nepatrny zlomek ztrét zpﬁaobenich polari-

zaci dielektrika, Protoze kapacits deskového kondenzétoru
i e ST - WS- y
stanty.

vystupuji v rovnici pro ztrdtovy vykon “avé materiélové kon

- pomérnd permitivita ér -~ ztrédtovy &initel tg d”. Obs ve skutednosti nejsou konstantami
nebot se méni v zdvislosti na kmitod
Jejich zdvislost na teplotd vytvéari

eplotni zévislost dielektrickych zirédt]podle vztehu:

kde: p, = dielektrické ztrdty ; v bb;féniové jednotce p¥i jednotkové intenzité pole, daném kmi-
todtu e/ teplotd 4}',
- dielektrické ztréty v objemové jednotce pii teploid ’V‘;

oc - teplotn:L ginitel dielektriclkfch ztrdt o >0.
Vzrist dielektrickych ztrédt s teplotou mé pro dielektrilkum tento zéva¥ny disledek, Dielek-

trické ztraty se méni v teplo, na jeno odvedeni je p¥i ‘mald tepel;xém;odivosti jzolantu t¥eda
znacného spadu teploty. Prevysije-11 intenzita elektrického pole v izolantu urditou kritickou
hodnotu, nestedi se teplo z dielektrika odvddst, teplota roste, s ni podle uvedené rowvnice
rostou i dielektrické ztrdty a tim opdt teplota. Tento jev stédle pokratuje, nemiZe se nasta~
vit tepelnd rovnovédha a nastane priraz izolantu. Priraz nasteme protoZe se materidl Wddinkem
teploty rozklddd a klesd jeho elektrickd pewnost,

Informativng plati: £, tgd” u vihkého dfeva pFi kmitoStu £ = 1 a¥ 20 MHz: £, = 3,5 - 2,63

tggs 0,1 - 15 elektrickd pevnost. Ej =3 - 20 kV/cm, pro zeleny tabdk £ = 10 m; E. = 2,6
tgd = 0,17,




� EMBED Equation.3  ���
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