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PRILOHA DIDAKTICKO-METODICKA.

Dr. JAN KOPECKY:
Skladani stfidavych proudii.

Prochézeji-li tymZ vodiCem dva stfidavé proudy o téZe periodg,
avSak s fazovym rozdilem, scCitaji se op&t ve stfidavy proud o téZe
period€, ktery proti fizim sloZek je poSinut a mé jinou amplitudu
intensity a el. m. sily. Vysledné amplitudy jsou rovny vektorovému
souétu amplitud jednotlivych sloZek vzhledem k jejich .fdzovému
rozdilu.

Predpokladame-li, Ze jsou ob& sloZky harmonické, je mozZno je
vyjadftiti funkcemi

yi=asinx, ya:bSln(.X‘Jr‘QP),

Obr. 1.

kde znali a, b amplitudy el. m. sily neb-i mtensn.y, a @ jejich fazovy:
. rozdil. Vysledny proud jest ¥ = y1+ y» =msin (x + ), kdez m.
jest vyslednia amplituda ~

m=|a?+ b2+ 2ab cos ¢
a y fazovy rozdil vyslednice

tang ¢ =

. bsing
a-+4bcosg

Toto sklddani moZno ukazati nasledujicim pokusem:
Oznaéme svorky t¥i fazi méstského proudu 1, 2, 3.

- Jeden par té€chto svorek bude zdrojem Jedne slozky (120 Volt) .
Druhy zdroj ziskdme tim, Ze jednu fazi transformujeme na 60 Volt
a druhym transforméatorem zpét na 120 Volt. Tim budeme miti druhy-
zdroj stiidavého proudu, jehoZ svorky oznalme a, b.

. Pak ulinime sposeni podle schematu 1. Vétev AI oznaluji dale
1, AB...IIl., Ab.. -
A" kazde veétvi mem Aal,AaB Aa b je zérovka pro 120 Volt
Pfi proudu jenom ze svorek ab (vitev. /. preru§ena) svitf Z4-
rovky I. a Ill. Napéti na svorkich ab 103 Volt, na Zirovkich
H. a . 535 Volt, resp. 505 Volt. Intensnta-—026 Amp. V§echna ,
méfeni jsou v tabulce. o
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P¥i proudu ze sit&¢ (vétev /I. pFeruSena) sviti Zarovky I. a
. (Tab., fadek 2.) Neni-li vétev H. pferuSena, svorky a b nejsou
v3ak zdrojem druhého proudu, rozvétvi se proud v A a jde k svorce
2 jednak vétvi 1/1., jednak vétvi Fl. a sekundarn{ civkou transforma-
toru. Sviti v8echny 3 Zarovky, ovSem nestejné. (Tab., . 3.)
Zavedeme-li oba proudy jak ze svorek I 2, tak a b, nastévaiji ve
. v&tvich riizné zjevy podle fazového rozdﬂu, ktery maiji oba proudy
- vzédjemné.
Pfipad a): Vétev 1. ptipojena k svorce I, Ill. k svorce 2 a
svorce &, Il. k svorce b. Proud, jehoZ zdrojem jsou svorky I 2, jak
jiZ uvedeno, rozvEtvi se v bodé A a prochazi v&tvi Ill. a H. Podobng

. rozvdtvi se proud, jehoZ zdrojem jsou‘svorky a b. KaZdou Zarovkou

proclidzeji 2 proudy, které se s¢itaji. Vysledné amplitudy jsou vekto-
- tovym souctem amplitud sloiek vzhledem k fazovému rozdilu
sloZek.

. Zarovka Il nesvitl ‘Nap&ti mezi AB=0 Volt, intensita = 0.
_Oba proudy seé vzaiemné rusi, fazovy rozdil obou sloZek = 180°.
’ Zérovkyl a II. sviti. (Tab., ¥. 4) Rozdil ve svitivosti Zarovek
. fe proti predchazejicimu zfejmy. Jestlie mély slozky ve vétvi /Il
/thzovy rozdil 180°, maif slozky ve v&tvich /. a /. tazovy rozdfl 0P
. Prochdzi-li toti v. urdHém okamZiku v&tvi I. proud ze sverek 12

_smérem 1 > A, Jde ve vétvich III all. smérem A > B, resp. A ->b.
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Ma-li proud ze svorek ab (rozdvojeny v A) v témZ okamZiku ve
vétvi Ill. smér B > A, ma ve vétvi I. smér 1 - A, ve vévi H. sm&r
A — b. (Fizové zmény zpiisobené priichodem sek. civkou trans-
formatoru zanedbame.) Obecn&, je-li ve vétvi I1l. fazovy rozdil, obou
sloZek a, je ve v&tvich I. a II. 180+ a, resp. 180 — a.
Pflpad b): Zamé&nime-li pfipojeni ke svorkamy 12 tak, Ze vitev
1. pripojime k 2, vétev Ill. k 1, zménili jsme tim fizi proudu ze
svorek 12 ve vétvich o 180°. Obé slozky ve vétvi I, maji stejnou
fazi a Zarovka . sviti. (Tab., . 5.) Ve vétvi I. a Il. je fazovy roz-
- dil =180°. Zarovky sviti zna¢ng& slab&iji neZ v pfipadé a).
O fazovém rozdilu ve vétvi Ill. miZeme se takto pfesveédciti:
X bodu B pf¥ipoiime médénou desku, na ni poloZime filtra¢ni papfr

Obr. 2,

navihCeny roztokem Zluté krevni soli a dusi¢iianu amonného. Svorku
2 spojime s jednim Zeleznyim hrotem, svorku a s druhym Zeleznym
hrotem. Smykneme ob&ma hroty soudasng po filtradnim papife a
hroty kresli v okamzZiku, kdy jsou anodou, modré &arky. (Viz &l
»Demonstrace fiz. posunii« v pfedeSiém roénku, str. 321.) V obr. 2.
prvni dvojice zna¢i pFipad a@). Hofeni linka odpovid4 proudu ze -
svorky 2, spodni ze svorky a. V p¥ip. b) obdr¥ime druhou dvoiici.
V ptipadé a) rozdil fazi = 180°, v p¥ipads by rozdil =

' Ptipad ¢): Totéz opa'ku]eme se svorkami 23 misto 12. Svorku
3 pripojime k B, vétev I. k svorce 2. Zarovky viechny sviti skoro
stejng. Tabulka ¥. 6., graf pro HI. vétev tretl dvojice. - ,

Pripad d): Pﬁponme B k svorce 2, vétev 1. k 3. Nyni svit! HE
slabéfi, I. a II. siln&ji. Tabulka ¥. 7., graf pro I}, vétev Stvrta dvojicé. -

Pfipad e): Kone¢ns pouixjeme svorek 31. Bk I, L k 3. Zdrovky
sviti nestejnd. Zarovka HI. siabé Zﬁro'vkyl a II silng. Tabulkal‘ 8,
graf 6 dvojice.” o

e
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Ptipad f): Zaménou svorek 31 (B k 3, I. k 3) obdrZzime posledni
ptipad. Zirovky sviti opdt skoro stejns. Tabulka ¥. 9., graf. 5.
dvoijice.

Piehledné podava pfipojeni v rfiznych pfipadech tabulka nasle-
dujici Svorka a pfipojena vidy k B, svorka b vidy k II. vétvi. Za-
«woveii v tabulce uvedeny fazové rozdily v jednotlivych vé&tvich.

.Pﬁpad‘ a | b || d|e | f

K I vétvi )
pripojena svorka | 1 | 2 | 2 | 3 | 3 |1

K B pfipgjena 2 'l 3 2 1 3

svorka
or. {1800 0° | 60° | 120°| 60° | 120°
T R e e B B
rozdil - L 0° | 1809 |120°| 60° | 120° | 60°
v

V pfip. @) a b) byly jiz fazové rozdily stanoveny. Fazové roz-
dily pro o¥ip. ¢)—f) zde uvedené stanovime takto: Znazorn&me pro

Obr. 3.

vetev lll. graficky v obr 3. Prlpad a) pro svorky 12. Je-li v urci-
tém okamiiku faze ze svorek 12 ve vé&tvi lll. rovna 0, znidzornéme
polohou 0 A, V p¥ip. b) je fize o 180° odlind znizorn&na polohou
0 D, v. ptipad® c¢) je faze ze svorek 2 3 poSinutd proti fizi ze svorek
12 0 120" znazorndna polohou 0 C. V p¥ip. d) je o 180° odli¥nd proti
pHp. ¢), poloha 0 F; v -ptipad& e) (svorky 31) opdt fize zpoZzdéna
0 120° proti pfip. c) tedy poloha 0E, a kone&n& v pfip. f) zména
o 180° proti €), poloha 0 B. Fizi ze svorek ab oznatuje smér 0D,
Z obr. 3. patmo, Ze jsou fizové rozdily ve vétvi lll. v pf1~
padech ¢)—f) postupnd 60°, 120°, 60°, 120°, jak uvedeno v tabulce.
-V jednotlivgch piipadech &teme v tabulce nejdiive svorku pfipo-
jenou k v&tvi: 1., pak svorku kB, a z obr. 3. fdzovy rozdil.
Ve v&tvi 1. byl v pFip. a) fazovy rozdil 0.V p¥ipadd c) je faze
o 120‘ posunuta, fazovy rozdil je tedy 120°. V pﬁp d) zménéna

-
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faze jedné slozky o 180°, je tedy fazovy rozdil obou sloZek 60°.
V pfip. e) je opét jedna sloZka posunuta o 120° proti pfip. ¢), tedy
rozdil mezi sloZzkami je 120°; a -podobn& stanovime pro pfip )]
rezdil 60°.

Obr. 3. moZno pouZiti tim zpilsobem, Ze v jednotlivych p¥fipa-
dech Cteme v tabulce na prvnim inisté svorku pfipojenou k B, na
druhém misté svorku pfipojenou k I. TymZ postupem stanovime
fazové rozdily pro vétev I1. Obr. 3. pouiijem:e jako pro vétev I,

Zname-h fazové rozdily sloZek, miZeme z vyslednic' v p¥ip.
a) b) vypocitati slozky a z ‘téchto pro pfip. d) aZ f) zase vysled-
nice pro kontrolu méieni. Zde pfipominam, Ze vSechna méfeni byla
konana jedinym . voltmetrem a jedinym ampermetrem. Nap&ti na
svorkdch 12 a ab, jak z tabulky patrno, nebylo konstantni, ¢imZ
vysvétlitelny jsou malé diference. RovnéZ fazové rozdily ison p¥i-
blizné.

V piip. a) ve vétvi lll. je fazovy rozdil 180°. Vyslednice 0=
= arit. rozdilu sloZek. V piip. b) jsou faze stejné, vysledmice = arit.
souctu. Jednotlivé slozky ve vétvi Ill. maiji tedy el. m. sily 34'5 Voit.
V p¥ip. ¢) a e) jsou faze o 60° rozdilny. Slozky séitaji se georne-
tricky. Kdyby byly v téchto pfipadech sloZky steiné velké jako
v a) ab), vychazelo by pocltem pro vysledmcl 59'8 Volt. Mé&Feni je
62 Volt. Pro pfip. d) a f) (fazové rozdily 120°) bylo by poctem 345
Volt, méfeno 385 resp. 38 Volt.

Ve vétvi 1. podobné v p¥ip. a) fazovy rozdil 0, v DF. b) 180°.
Vyslednici moZno povaZovati za arit. soulet, resp. rozdil, a pro
" slozky vychazi 73 Volt a 34 Volt.

Ve vétvi II. z téhoZ diivodu jsou slozky 655 Volt a 31'5 Volt.

Vysledné el. m. sily byly by pak poltem

ve vétvi I. v p¥ip. ¢) a e) (faz. rozdil 120°) 63-3 Volt,
v pFip. d) a f) (faz. rozdil 60%) 94:7 Volt.’

Méfeni je 64, 63 Volt, resp. 96,‘95 Volt.

Ve vétvill. v pfip.c)ae). . . . . .567 Volf,v
vopfip.d)af). . . . . .87 Volt.

Méfeni je 55, 58 Volt, resp. 88, 85 Voit.

TutéZ tivahu mozZno provésti pro intensity.

V obrazku 2. pfipojen je na konci graf pro vSechny 3 faze
méstského proudu, z ndhoZ je vidéti posunuti jednotlivych fizi o 120°
postupné. . ’

Graf moZno ziskati takto:

Na médénou desku poloZi se filtralni papir zmmémjm roztohem
navihéeny. Jedna svorka pfipoji se pfes Zarovku k Zeleznému hrotu, -
podobnd 2. svorka k druhému hrotu a 3 k tretimu. V kazdé vétvi
Zéarovka.
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