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8. Zdroje napéti

Idealni zdroj napéti je takovy zdroj, ktery je schopen dodat libovolny proud do zatéze bez toho, zZe by
se jeho napéti zménilo (sniZilo). Jeho schematicka znacka (nahradni zapojeni) je na nasledujicim
obrazku vlevo a zatéZovaci charakteristika (graf zavislosti napéti na zatéZzovacim — odebiraném
proudu I) je na obrdzku vpravo.
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Jak zméfFit zatéZovaci charakteristiku zdroje?

Mérime napéti na svorkach zdroje a proud odebirany ze zdroje. Obé tyto hodnoty zakreslujeme do
grafu. Pro kazdou hodnotu odebiraného proudu odecteme velikost napéti na svorkach zdroje.

Poznamka: Pri kresleni graft a riznych charakteristik vyndsime na svislou osu hodnoty zdvisle
proménné a na vodorovnou osu nezavisle proménné. Jinymi slovy, hodnoty z vodorovné osy podle
potreby volime a na svislou osu vyndsime hodnoty, které zmérime, na zdkladé nastavenych
nezavislych hodnot. KdyZ mérime zavislost napéti na svorkdch zdroje na odebiraném proudu, pak
nastavujeme proud zdtézi a mérime napéti na svorkdch zdroje. Mérime zadvislost napéti na svorkdch
zdroje na zatéZovacim proudu zdroje a matematicky to muZeme vyjadrit U = f(l) — napéti je funkci
zatéZovaciho proudu.

Dostaneme tak zatéZovaci charakteristiku zdroje. Obvykle staci zméfit pouze dvé hodnoty pro
vytvoreni zatéZovaci charakteristiky, protoZe vétsina zdroja ma linearni zavislost mezi zatéZovacim

proudem a napétim.
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Ukazme si to na prikladu. Nejdfive ke zdroji pfipojime pouze voltmetr, ktery méfi napéti. Voltmetr
odebira ze zdroje témér nulovy proud (spotfeba voltmetru). Pfi méfeni proto budeme spotiebu
voltmetru zanedbavat. Voltmetr ndm zméri napéti U zdroje bez zatéze, tzv. napéti naprdzdno =
napéti idedlniho zdroje napéti. Zmérenou hodnotu zakreslime do zatéZzovaci charakteristiky (Cerveny
kfizek na svislé ose — na této ose je odebirany proud ze zdroje nulovy, jak je patrné z hodnot na
vodorovné proudové ose.
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Pak pfipojime ke zdroji zatéz (zarovku, odpor nebo néjaky spotiebic) a zmérime na zdroji napéti a

ampérmetrem proud zatézi. Zmérime-li naptiklad proud 10A a napéti opét velikosti U,
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do charakteristiky zakreslime kolmici k ose proudu v hodnoté 10A (¢arkovana svétle modrd) a kolmici
k ose napéti v hodnoté U. V priseciku kolmic zakreslime kfiZzek. To je druhy bod zatéZovaci
charakteristiky. Nakonec spojime oba namérené body polopfimkou, kterd je nasi zatézovaci
charakteristikou méreného zdroje (tmavomodra).

Jak je vidét na zatéZovaci charakteristice idedlniho zdroje, napéti na svorkach zdroje je konstantni a
nezavislé na zatézovacim proudu zdroje.

Idedlni zdroj napéti v praxi neexistuje. V jistém rozsahu zatéZovacich proudu se jako idedlni zdroj
napéti miZe chovat elektronicky stabilizovany zdroj napéti.

Skutecny zdroj napéti se sklada z idealniho zdroje napéti a jeho vnitiniho odporu, ktery zpUsobi, Ze
zatéZovaci charakteristika neni rovnobézna s proudovou osou. Napéti na svorkach zdroje se pfi
zvysujicim se zatéZovacim proudu zdroje sniZuje. Dochazim k Ubytku napéti na vnitfnim odporu Ri
zdroje.

Nahradni zapojeni skutecného zdroje napéti je nasledujici:

Ri +

Uo

Protoze je, pfi méFeni naprazdno, proud protékajici vnitfnim odporem zdroje = OA, bude na zdkladé

Ohmova zakona i Ubytek napéti na ném 0V. Zméfime na svorkach zdroje napéti Uo. Posléze si to
dokazeme pomoci druhého Kirchhoffova zakona.

Podivame se na zatéZovaci charakteristiku skute¢ného zdroje napéti. Zakreslime-li do zatéZovaci
charakteristiky rovnobézku v bodé, kde je napéti naprazdno (svétle modrd), vidime nazorné pod
zatéZovaci charakteristikou napéti na svorkdch zdroje U a nad ni je Ubytek napéti na vnitfnim doporu
zdroje. Ztratovy vykon na vnitfnim odporu zdroje pfi zatizeni zdroj zahtiva. Proto se baterky a zdroje
pti zatizeni (kdyZ dodavaji proud do zatéze) zahtivaji. Ztratovy vykon si jiz umime spocitat.

ZatéZovaci charakteristiku zakreslime jiz dfive popsanym zplisobem. Protdhneme-li zatéZovaci
charakteristiku aZ protne proudovou osu, dostaneme maximalni proud, ktery je zdroj schopny dodat
— proud nakratko. Je to proud, ktery potece ze zdroje, pokud zkratujeme svorky zdroje dratem.
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Nedoporucuji to vSak zkouset ve skutecnosti se zdroji napéti. Mlze dojit ke znic¢eni zdroje, nebo se
mUze zkratovaci drat protékajicim proudem rozzhavit a popalit nam ruce, nebo zpUsobit pozar.

Ri Hig Ri = Uil = Uo/lk
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lk=16A
proud nakratko

napéti naprazdno = Uo

Kdyz potfebujeme zjistit napéti na svorkach zdroje pfi poZzadovaném zatézovacim proudu, staci pro
tento proud vynést na proudové ose kolmici. Kde kolmice protne zatéZovaci charakteristiku, vedeme
rovnobézku s proudovou osou. Kde tato rovnobézka protne napétovou osu, takové je pfi tomto
proudu napéti na svorkach zdroje.

Vidy je dobré znat zatéZovaci charakteristiku a ndhradni zapojeni zdroje, ktery pouzivame.

Poznamka: Pozor na olovéné autobaterie. Obvykle v auté plné nabité maji napéti pres 13 V. Pri
startovdni auta doddvaji proud vétsi neZ 300A. Pri zkratu je proud jesté mnohem vétsi. Pokud takovou
baterii zkratujeme drdtem, miZeme si o drdt popdli ruce. Ve chvili se drat k baterii prochdzejicim
proudem privari a neni jej mozZné od baterie odpojit. Drdt se rozpdli tak, aZ se roztavi a miZe nds
zranit i odstrikujici rozZhaveny kov, ze kterého je drat vyroben. Pokud to provedeme v auté, miZe ndm

Dulezité je také chapat a védét, jak je to se zatézi zdroje v zavislosti na ztéZovacim proudu zdroje.
Tato zavislost je pro ptiklad naseho zdroje nakreslena na nasledujicim obrazku.
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Modr4 je zatéZovaci charakteristika zdroje. Tu jiz zndme a rozumime ji. Cervené je zde nakreslena
vykonovd charakteristika zdroje. Ukazuje, jaky vykon do zatéze je zdroj schopny dodat. Prakticky do
polovi¢ni hodnoty zatéZzovaciho proudu zdroje doddvany vykon stoupa. Maximalni vykon do zatéze
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zdroj dodava, kdyz je odpor zatéze roven vnitfnimu odporu zdroje Ri = R, tedy kdyZ zatézi tece
polovina maximalniho proudu (proudu na kratko), co je zdroj schopen dodat, pficemz na vnitfnim
odporu zdroje Ri se ztraci polovina Uo. V této chvili se na Ri ztraci stejny vykon, jaky zdroj dodava do
zatéze. Rikdme, Ze je zaté7 vykonové pfizplsobena zdroji. U audiozesilovadd je pravé takto spravné
zatiZen zesilovac a dodava do reproduktori maximaini vykon.

Do této doby byl ztratovy vykon na Ri mensi nez vykon dodany do zatéze. Pfi zvySujicm se proudu
zatéZi (odpor zatézi je mensi nez odpor Ri) se prudce zvysuje ztratovy vykon na vnitnim odporu zdroje
a zdroj se zacinad silné zahtivat. Vidime, Ze pokud je zdroj na kratko, je ztratovy vykon na vnitfnim
odporu zdroje (Pz = Ri*I?) dokonce nékolikrat vétsi, nez je maximalni vykon, ktery je zdroj schopen
dodat do zatéze! To je situace, kdy je zdroj extrémné pretiZen a je mozné, Ze velmi rychle dojde k
jeho zniceni. Tomuto brani pojistky, které zdroj chrani proti pretiZeni. Pojistky odpoji zatéz ve
chvili, kdy by odebirany proud ze zdroje mohl zdroj nebo vedeni poskodit.

Cvicenti:

1. Napéti naprazdno zdroje je 12V. Napéti na svorkach zdroje je 8V pfi odebiraném proudu ze
zdroje 3A. Nakreslete zatéZzovaci charakteristiku zdroje.

2. Dodava-li zdroj proud 5A, je na jeho svorkach napéti 24V. Pfi proudu 3A je na svorkach zdroje
30 V. Nakreslete zatéZovaci charakteristiku zdroje. Uréete z ni napéti Uo , proud nakratko a
vnitfni odpor zdroje Ri. Nakreslete nahradni zapojeni tohoto zdroje.
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