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Mytus o diodé a jalovy vykon -

Napsal/a: bernard

Datum zverejnéni: : 11. 04. 2011 v 18:57

V neddvno uverfejnéném ¢&lanku Mytus o diodé a nasledné diskusi bylo Feceno prakticky vsechno,
co stélo za zminku. Ale co takhle teoreticky, nestalo by za to jeSté to trochu probrat z této stranky?
Teoreticky se toho da vzdy napovidat spoustu, tak ja bych zkusil aspon troSku. A pfedem upozoriuji,
Ze se prakticky nedozvite nic nového @

Ve zkratce, méli jsme odporovou zatéz 144 Q pripojenou na zdroj harmonického napéti 230 V
pres idedini diodu. | zdroj napéti povazujme za idedlni, bez zavahani davajici napéti ve tvaru hezké
sinusovky s amplitudou 230 * V2, tedy 325 V. Za odebirany proud ovsem tento zdroj nemdze, je to
jen véci zatéze, o jakou velikost proudu ma zajem. Ta nase zatéz byla nelinearni, pro kladnou
pllperiodu se tvarila jako odpor 144 Q, odebirajic pllvinu proudu s vrcholovou hodnotou 2,25 A. V
zaporné pllperiodé predstirala rozpojeny obvod, bez zdjmu o jakykoliv proud. Okamzity vykon zdroje
je v kazdém momentu dan souc¢inem momentalnich hodnot napéti a proudu. Obrazek to povi
srozumitelnéji:

Stfedni hodnota okamzitého vykonu za dobu celé periody je asi 182 W, coz pékné souhlasi s
predtim vypocitanym ¢innym vykonem. Po néjakém jalovém vykonu zatim neni nejmensi stopy, tak
co s tim? Prilezitost ted ma ta teorie.

Asi pred 200 lety prohléasil francouzsky matematik a fyzik pan Fourier, Ze kazdy periodicky a
neharmonicky priibéh je vlastné poskladan ze sou¢tu mnoha harmonickych pribéhd, jejichz
frekvence jsou celo¢iselnym ndsobkem opakovaciho kmito¢tu toho neharmonického priibéhu. A
protoze dal i ndvod, jak na to jit, neni problém rozlozit ten nas jednocestné usmérnény 50 Hz proud:

i(t) = 2,25*[0,318 + 0,5*sin(2m*50*t) - 0,212*cos(2m*100*t) - 0,042*cos(2m*200*t) -
0,018*cos(2m*300*t) - ....... - 2/m(4k?-1)*cos(2m*2k*50*t) - ...... ]1; kde k je poradi kosinusového ¢lenu
v rfadé.

Podle tohoto Fourierova rozvoje ma tedy proud i(t) stejnosmérnou slozku 2,25*%0,318=0,716 A, a
dalsi harmonické slozky s frekvencemi a amplitudami:

Frekvence Proud
0 Hz 0,716 A
50 Hz 1,125 A

100 Hz 0,477 A
200 Hz 0,106 A
300 Hz 0,041 A
400 Hz 0,023 A

Nebude na Skodu vykreslit si soucet nékolika prvnich sloZzek ve vhodném grafickém programu:

Je zretelné vidét, ze uz nékolik prvnich harmonickych slozek (a ta stejnosmérna Uroven) formuji
ten pulzujici prébéh jednocestné usmérnéného proudu celkem vérné.

Proud jsme si tedy rozlozili, ale napéti o rozklad nestoji. Ono ma stale jen jednu svou harmonickou
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sloZku a ta vyjadruje jeho pribéh dokonale. Mizeme se zajimat o vykon, jaky ze zdroje odebiraji
jednotlivé slozky proudu. OvSem tim, Ze vétSina z nich ma jinou frekvenci nez to napéti, néjaké
vzorce typu U*lI*cos ¢ nebo U*I*sin ¢ jsou tu nepouzitelné, a tak nezbyva nic jiného, nez bod po bodu
nasobit okamzité hodnoty slozek napéti a proudu a nanejvys zjistit stfedni hodnotu vykonu té které
slozky proudu za dobu periody 20 ms. Za¢néme treba s tou stejnosmeérnou slozkou:

Tak jsme se prece jen dockali! Stejnosmeérna slozka produkuje jalovy vykon se stfedni hodnotou
148 VA. Je to celkem pochopitelné. Prece kdyz v druhé pllperiodé napéti zméni polaritu a proud ma
stale stejné znaménko, musi se zménit znaménko jejich soucinu, tedy vykonu. A pokud v prvni puli
stejnosmérna slozka vykon ze zdroje odebirala, ve druhé ho vraci nazpét. Velikost dodaného je
pritom stejnd jako vraceného, coz je pro jalovy vykon typické.

Na radé je ted slozka proudu se stejnou frekvenci, a dokonce i stejnou fazi, jakou ma prdbéh
napéti zdroje. Urcité tusite, jak to dopadne tentokrat:

Je to tak, zdkladni harmonickd slozka proudu odebira ze zdroje Cisté ¢inny vykon, dokonce presné
v té velikosti, k jaké dospélo plvodni vlidkno k této problematice. Z toho se da predpovédét, ze vyssi
harmonické slozky uz zadny Cinny vykon nedodaji, protoze uz ho mame presné dost. Ale provérime
to aspon na tom kmitoc¢tu 100 Hz:

Je celkem zrejmé, Ze pribéh proudu v prvni pllperiodé napéti je pfesné stejny jako v té druhé, ale
znaménko krivky napéti se méni na opacné. A tak obdobné jako u stejnosmérné slozky soucin
pribéhu proudu s napétim se bude v obou pllperiodach lisit pouze znaménkem a vykon bude
putovat ze zdroje a nazpét do zdroje ve stejnych kvantech. Pljde tedy opét o jalovy vykon. A stejné
tomu bude i u dalSich vyssich harmonickych, jen pocet kopeckl na grafu bude vétsi.

Co tedy rici na zavér, mélo toto povidani viibec néjaky smysl|? Nac tu teoreticky mudrovat o
jalovych vykonech, které v kone¢ném souctu daji nulu, ne? Jenze ona ta praxe neni zas tak idedlni,
aby nechala ty jalové slozky beze zbytku vynulovat. Napfiklad distribu¢ni transformator v cesté od
zdroje sitového napéti neprenese tu stejnosmérnou slozku, a tak na strané zdroje bude od naseho
zapojeni chybét téch 148 VA na vynulovani celkového jalového vykonu. Néjaky jalovy proud k ndm
tedy poputuje uz z elektrarny, ¢astec¢né se proméni i na ztraty pfi prfenose, ale nas elektromér je
nezaznamena. A toto je divod na rdzné vylepsovaci obvody PFC, které se uz povétsinou nachazeji v
nelinedrnich zatézich, jakymi jsou spinané zdroje trfeba v PC. Takové zapojeni ¢asto i zhorsi celkovou
ac¢innost zdroje, ale pretvori odebirany proud do pribéhu, ktery nas elektromér zaznamena. A o tom

to je. @
A také o snizeni elektromagnetického smogu, abychom byli i uznanlivi.
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