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Anotace

Zprava zaklada na zavérech formulovanych v pfedchozim pojednani [1], které ddle rozsifuje o
mozZnost zatizeni systému bezkontaktniho prenosu energie napétovym zdrojem (baterii).
Podle Tab. 2 v [1] je pro uUcely prenosu vyssich vykon( vhodnéjsi pouZzit spiSe sério-sériovou

resp. sério-paralelni rezonancni vazbu, zbylé zplUsoby kompenzace zde proto nebudou

diskutovany.
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Seznam symbol( a zkratek

k Cinitel magnetické vazby [-]
Ui, Uci, Uc2 okamzitd hodnota napéti [V]
U, fazor napéti [V]
i1, 12,13 okamZita hodnota proudu [A]
L, L, I, fazor proudu [A]
w uhlova frekvence [rad[s?]
f frekvence [Hz]
R R;, Ri, R ¢inny odpor Q]
L, L1, Lo, L12 vlastni a vzdjemna indukcnost [H]
C,C,C kapacita [F]
17, Nociac, acipc ucinnost [-, %]
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Uvod

Zakladni vlastnosti jednotlivych topologii stfedofrekvencnich rezonancnich vazeb byly jiz dfive
popsany v [1]. Daraz byl kladen hlavné na hodnoceni systému podle jeho chovani pfi
proménné ohmické zatézi (intuitivni metrika), ktera vsak v redlném pripadé bude spise jiného
charakteru. ProtoZe se o téchto systémech hovofi spiSe ve smyslu nabijeni baterie vétSinou
mobilniho zafizeni, je nutné stavajici modely vhodné upravit. Zakladni myslenka i struktura
feSenych vazeb z(stdva stejna jako v [1], jediny rozdil spociva v nahradé ohmické zatéze za
spojeni usmérnovac-baterie. Simulace jsou opét provedeny se stejnymi parametry (Tab. 1)

jako v [1].

Tab. 1 Elektrické parametry vstupnich simulaci.

Elektricky parametr Velikost

k 0.2 [-]

Ui 100 [V]
Ri=R> 0.6 [Q]
Li=L> 145.4¢° [H]
Ci=C2 3e” [F]
Ipcsac = Mac/pc 98 [%0]
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1 Sério-sériova kompenzace

UvaZovany koncept vazby je vidét na Obr. 1. Oproti pfedchozim dvaham zde doslo ke zméné

charakteru zatéze, ktera je nyni reprezentovana bateriovym akumulatorem.

L F
tz: UQ — gwm
1 *

Obr. 1 Zakladni koncept sério-sériové vazby.

Aby bylo moZné vyhnout se nelinearnim prvkim obvodu, bude nutné prevést napéti baterie
Ugat pfimo na vstupni napéti fizeného usmérfiovace Uy. TotéZ plati o napajecim napéti uy,
které v tomto pripadé odpovida velikosti zakladni harmonické napéti generovaného
stfidacem. Timto se elegantné obejdou vSechny spinaci prvky (budou vsak zapocteny do

celkové ucinnosti) v obvodu, coz zna¢né zjednodusi vysledné matematické modely.

Upravené schéma, vhodnéjsi k matematickému popisu, je vidét na Obr. 2, kde napéti Uz

reprezentuje spojeni fizeného usmérfiovace a nabijeného akumulatoru.

RN
0.0

1

Obr. 2 Sério-sériova vazba - model.
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Napdjeci napéti odpovida zdkladni harmonické obdélnikového pribéhu a je moziné pro néj

psat
4
U= Uss sin(wt — ¢,). (1)

V komplexni roviné pak u; bude

_ 2 VZ

U,=2 — Uss(cos(¢q) + jsin(¢y)), kde amplituda 2 — Ugs = U,. (2)
Velikost Uz se da urcit z Uhlu fazové modulace ¢ fizeného usmérnovace jako

U, = Ugyr Sin ((me) sin(wt — @,). (3)
Kde pro komplexni rovinu plati

~ . (P .. . (P
U, = Ugyr sin (Tm) (cos(@z) +jsin(@;)),a Ugyr sin (Tm) = U,. (4)

Pro dalsi postup budeme uvaZzovat primarni napéti Cisté redlné a rozdil @»>-1=¢@> preznacime
jako @. Nyni je moZné sestavit matematicky model obvodu z Obr. 2, pro ktery obecné plati

rovnice (5, 6).

1t , di, di,
—u1 _C_1L lldt+uC1(0) +R1l1 +L1%+L12E= 0 (5)
di, di, 1 [t
L1$+L12$+R212—C_2 0l2dt+ucz(0)+u2 =0 (6)

Upravou pro zakladni harmonickou ziskdme jednodussi tvar modelu (7).

R N S : 1.
i, Ry +jwLly —j wC, JICIEY: 7,
i = 1 \ ﬁ (7)
2 . L R . L e - 2
JwLiz 2 tjwl,; chz
Cinné vykony P1 a P2 jsou dany vztahy (8)
Pl = m{ﬁliik} a PZ = m{ﬁzi;}, (8)

Coz pfimo vede na ucinnost podle rovnice (9)
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R{U,1;
wer = {A—Zi}' ()
w{0,1}

a pokud zapocitame také stridac¢ a usmérnovac, dostaneme vysledek ve tvaru
. U7 S (10)
DC-DC ‘.R{ﬁlff} pc/ac'lac/pce
Velikost sekundarniho vykonu zifejmé bude nabyvat kladnych i zapornych hodnot podle zmén
ve fazovém posuvu @. Z hlediska Ucinnosti prenosu energie bude proto nezbytné nastavit

podminku P2 > 0.

Z rovnice (7) a (8) vsak neni snadné najit jednoduchy explicitni predpis pro @, pro ktery by
podminka byla spInéna. Je moZné jej resit budto numericky, nebo pfijmout jista zjednoduseni.
V nasem pripadé mlzeme predpokladat relativné stejné parametry primarni i sekundarni

civky, coz nas primo vede ke zjednodusujicim vztahim (11).

Li=L,=1
C1=C2=C (11)
R1=R2=R

1.1 Prvni (postranni) rezonan ¢ni frekvence - 220 kHz

Podle Obr. 24 z [1] je prvni rezonancni frekvence blizko 220 kHz, ta se vSak za prfedpokladu

(11) da zjistit presnéji z

1 1
=3 B AN [ A T (12)

Po dosazeni (11) do (7) ziskame sekundarni proud ve tvaru

i = LiUy0 — Uy(Liz0+ j R) cos(@) + Uz (R — j Lyp @) sin(o)

13
2 RQ2 L0+ jR) (13)

coz podle (8) dava

[U,(R? + 212, w?) — 2L2,U;w?cos(¢) + L1,RU;w sin(¢)]

P, =-U,
R3 + 4L§2Rm2

(14)

Po zjednoduseni a Upravé podle podminky P> > 0, dostaneme jednoduchou goniometrickou

nerovnici
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U2 (R? + 21%,w?)
JI2,UZU2w?(R? + 412,w2)?

cos(p — o) >

R
= at .
@ = amn <2L12 (o) (15)

V nasem pripadé (uvazujeme Ui1=U2) vychazi argument a=0, pficemz prava strana (15) je
rovna 1, feSeni proto neexistuje a v pfipadé prvni rezonance je vysledny sekundarni vykon
mensi neZ nula pro viechna @. Redeni je mozné najit budto pro Ui #Uy, kdy prava strana
nabyva hodnot mensich nez 1 (pfi€emZz ucinnost je nizsi), nebo pfi jinych frekvencich
(vyssich/nizsich).

Jako priklad Ize uvést tieba (vyssi) frekvenci 221 kHz. Systém je napdjen konstantnim napétim
U1 (konstantni frekvence), pficemz fazovy posuv a velikost sekundarniho napéti Uz (0+U1) se
méni. S proudy, vykony a Ucinnostmi se zachdzi stejné, jak tomu bylo v pfedchozim pfipadé

[1], tedy vliv ménice a usmérnovace se zapocitava az ve vypoctu celkové Ucinnosti systému.

Podle Obr. 3 + Obr. 6 je patrné, Ze obvod je schopny do zatéZe dodat pomérné velky vykon i
pfi malém napdjecim napéti. Toto je vSak vykoupeno velmi vysokymi proudy, které by pfilis
namahaly dielektrikum (Ubytek napéti) rezonancnich kondenzatorl. Podle Obr. 7 v3ak tato

oblast lezi mimo maximalni Ucinnost, cozZ je z praktickych didvodl dost nevyhodné.

340
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Obr. 3 Primérni proud (fr=221 kHz).
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Obr. 4 Sekundarni proud (fr=221 kHz).
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Obr. 5 Primarni vykon (fr=221 kHz).
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Obr. 6 Sekundarni vykon (fr=221 kHz).
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Obr. 7 Vysledna uéinnost systému (f=221 kHz).

Podle Obr. 7 je systém dost citlivy na jakoukoliv zménu provoznich parametrd (Gcinnost se
s nimi rychle méni), které by musely byt peclivé fizeny, proto je lepsi se této provozni oblasti

vyhnout.
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1.2 Druhé (hlavni) rezonan ¢éni frekvence - 241 kHz
Rezonancni frekvenci je mozné pfi stejnych parametrech primarni i sekundarni civky urcit jako

1 1
F e YTV e

Po dosazeni (11) a (16) do (7) mUZzeme pro komplexné-sdruzeny sekundarni vykon 5‘2 psat

—RU, cos(¢) + j wLi, + j RU, sin(<p)> (17)

§2 = ﬁzi; = (Uz COS((p) +j U2 Sln((p))< (G)L )2 + R2
12

coZ po usmérnéni vychazi

2= (wliy)? + R? ) T (wLy)? + R?

S UZR + wLi,U U, sin(p) . wLy,U U, cos() (18)

Dale, s podminkou P2 > 0,dostaneme jednoduchou trigonometrickou nerovnici (19)

UZR + wlL,,U U, sin(¢p)

>0, 19
(wLq5)? + R? 19)

kdy po osamostatnéni sin(¢), dostaneme

RU,

sin(p) < — (20)

ProtoZe prava strana v (20) nabyva velmi malych hodnot, je mozné fazovy posuv spliujici

podminku P2 > Oocekdvat v intervalu ¢ € (m; 2m).

Vysledky modelu jsou vidét na Obr. 8+Obr. 12. Z Obr. 8 a Obr. 9 je vidét, Ze oba proudy jsou
témeér nezavislé a relativné stabilni pro celou pracovni oblast. Jejich velikost je navic
v porovnani s pfedchozim pripadem mensi, coz je vyhodné hlavné diky mensimu elektrickému
namahani dielektrika obou pouzitych rezonanc¢nich kondenzatord. Z hlediska preneseného
vykonu i celkové ucinnosti (Obr. 10, Obr. 11 a Obr. 12) je tato rezonancni frekvence
nejpriznivéjsi. Vykony jsou zde sice nizsi, ale na druhou stranu se jejich maximum kryje s oblasti

maximalni ucinnosti.
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Obr. 8 Primarni proud (fr=241 kHz).
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Obr. 9 Sekundarni proud (fr=241 kHz).
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Obr. 10 Primarni vykon (fr=241 kHz).
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Jak je vidét z Obr. 10 a Obr. 11, pro vyssi vykony bude vyhodnéjsi volit U1 =Uo.
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Obr. 11 Sekundarni vykon (fr=241 kHz).
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Dale je mozné pozorovat (Obr. 12) pomérné nizkou citlivost systému na zmeény provoznich

veli¢in (¢ a Uz), ucinnost se s nimi méni jen pomalu (je , plochd”).

350

300

fi [°]

250

200

0 20 40 60 80 100

Obr. 12 Uéinnost prenosu energie (fr=241 kHz).

1.3 Treti (postranni) rezonan ¢éni frekvence — 269 kHz

Rezonancni frekvenci je mozné pfi stejnych parametrech primarni i sekundarni civky urcit jako

(21)

1 1
4 T 2ayi-Lpc . JT-LnC

Po dosazeni (11) a (21) do (7) a naslednych Upravach dospéjeme ke stejné nerovnici, ktera byla
prezentovana jiz pfipadé prvni rezonance (15). Opét proto neexistuje feSeni a je nutné se

frekvencné posunout nékam jinam (v tomto pfipadé smérem k nizsim frekvencim).
Jako pfiklad je proveden rozbor systému s napajeci frekvenci 268 kHz

Situace je tentokrat obdobna jako v pripadé prvni rezonance (fr=221 kH32, opét zde existuje
pracovni oblast s relativné velkymi prenasenymi vykony (Obr. 15 a Obr. 16) i pfi nizkém

napajecim napéti.
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Z praktickych divod( vsak bude vyhodnéjsi se této oblasti vyhnout, jednak se nachazi mimo
oblast maximalni ucinnosti (Obr. 17) a jednak by vzhledem k velikosti proud( (Obr. 13, Obr.

14) hrozil prliraz (velky Ubytek napéti) dielektrika obou rezonancnich kondenzator(.

320
300
280

8260

240

220

200

0 20 40 60 80 100
U, [V]

Obr. 13 Primarni proud (fr=268 kHz).
Dalsi nevyhoda je dana vyssi citlivosti systému na zmény v provoznich veli¢inach (@ a Uy), které

zde maji velky vliv na U¢innost (jeji charakter je pfilis ,ostry“).
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Obr. 14 Sekundarni proud (fr=268 kHz).
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Obr. 15 Primarni vykon (f;=268 kHz).
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Obr. 16 Sekundarni vykon (fr=268 kHz).
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Obr. 17 Celkova Géinnost (fr=268 kHz).
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1.4 Porovnani

Redeny obvod rezonuje na celkem tfech frekvencich (12), (16), (21), které by podle pfedchozi
zpravy [1] byly vhodné pro vyufZiti. Toto vSak plati pouze pro zatéz isté ohmickou, kterd je pro
praktické vyuZziti spiSe vyjimkou. V pfipadé zatizeni napétim je situace ponékud sloZitéjsi,
systém je schopny! dodat vykon s maximalni G¢innosti pouze pfi rezonanéni frekvenci (16).
Obé postranni frekvence (12) a (16) se ukazuji jako nevhodné, protozZe se pfi nich zatéziné

napéti vidy chové jako zdroj?. V oblasti vymezené pravé témito frekvencemi je moZné systém

normalné provozovat, pricemz ¢im blize frekvenci (16), tim lépe.

2 Sério-paralelni kompenzace

Pfehledové schéma vazby je vidét na Obr. 18. Jediny rozdil od pfedchozi varianty spociva
v paralelnim pfipojenim sekundarniho rezonan¢niho kondenzatoru. Opét je vyuZit stfidac

k napajeni primarni civky a fizeny usmérnovac k napajeni akumulatorové baterie.

R - £

L2:~ Us;‘ — u, EPB“T

L® ‘

3 - £
1

Obr. 18 Zakladni koncept sério-paralelni vazby.
Upravené schéma, vhodnéjsi k matematickému popisu, je vidét na Obr. 19, kde napéti Uz opét

reprezentuje spojeni fizeného usmeérnovace a nabijeného akumulatoru.

1 Z4véry plati pro stejné parametry obou civek.
2 Mozn4 by $lo pouZit pro rekuperaci.
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Obr. 19 Sério-paralelni vazba - model.
Stejné jako v predchozim pripadé (kap 1), i zde odpovida napdjeci napéti zakladni harmonické
obdélnikového pribéhu a je proto mozné pro dalsi vypocty pouzit vztahy (1)+(4). Na rozdil od

predchoziho modelu je nyni potfeba sestavit tfi rovnice o tfech neznamych (22+34).

t diy di
—Uuq — C lldt + ucl(o) + Rlll + Ll dt L12 dtz 0 (22)
1

di,  di c

LZ dt le dt + Rzlz Zfo (lz - l3)dt + uCZ(O) =0 (23)
1 t

__J (l3 - lz)dt + uCz(O) + u2 = 0 (24)
G )y

Prepisem pro zadkladni harmonickou dostaneme jednodussi rovnice ve tvaru (25).

1
Rl +jwl, —]— JjwLq, 0
. wCy ~
3 . . 11 | |5
{z = jwL1p Ry +jwl, _]w_Cz ]w_Cz \[ O (25)
13 1 1 _UZ
0 . 1 R
(I)CZ (I)CZ_
Cinné vykony, P1 a P2, jsou v tomto p¥ipadé dany vztahy (26)
P, = R{U,I1}a P, = R{U,13}, (26)

Coz pfimo vede na ucinnost podle rovnice (27)
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_ {015}

n, = A ) (27)
v w{0, 0}
a pokud zapocitame také stfida¢ a usmérriovac, dostaneme vysledek ve tvaru
R{U,I;
_ MO.L} (28)

pc-pc = R{0,1;) "pcsacac/pc

| vtomto ptipadé bude velikost sekunddrniho vykonu P2 ménit své znaménko podle fazového

posuvu @, tedy systém bude pracovat jako zdroj pouze pfi splnéné podmince P> > 0.

2.1 Prvni (postranni) rezonan ¢€ni frekvence - 220 kHz

Podle Obr. 33 z [1] je prvni rezonanc¢ni frekvence blizko 220 kHz, ta se vSak za predpokladu

(11) da zjistit presnéji z

1 1
=3 iJLth)C. L J@+LC (29)

Po dosazeni (11) do (25) ziskdme sekundarni proud ve tvaru

i —jLy,U; — CRU, (2L, @ + jR) cos(¢) + CRU,(R — j2L,, ) sin(¢)

3 wl?, + LR(CR®w+ j) + Li;[Low+ R(CRw — J)] ’ (30)
coz podle (26) dava

p, = _I’Z_ | (31)
V (31) je

Py, = Uy (CRU,[LR? + 213,02 + 212,(L + CR)w? + L,,R?(2CLw? — 1)] )

— Ly2(L1z = L)RU; cos(@) + Lyz(Lyz + L)(Ly, + CR*)U; sin(@))

a

Pyp = LY, w? + 213,(L + CR?)w? + L2R?(1 + C2R%w?) + 2L,,LR?(CLw? 3

+ C?R?w? — 1) + L%, [L*w? + C?R*w? + R?(4CLw? + 1)]

Po zjednoduseni a Upravé podle podminky P> > 0, dostaneme goniometrickou nerovnici

A
cos(p — a) > —i,kde (34)
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A = CL;,R3UZ — CLR3UZ — 2CL13,RU2w? — 2C12,LRU2w? — 2C%L%,R3UZw?

(35)
— 2C%L1,LR3UZw?,
X = \/[(LizRUlUZ — L1,LRU U,)2 + L%,(L15 + L)%2(Ly, + CR?)2U2U2w?] ,a (36)
(Lip + L)(Lyp + CRz)w>
o =tan™! . (37)
< (Liz —L)R

Ciselné pak (uvazujeme U1=Uy) vychdazi argument a=-T2, pfi¢em? prava strana (34) je rovna

nule. Reseni je tedy mozné ocekdavat v oblasti gLI(TT2m).

Systém je pfipojen k napéti o konstantni frekvenci (29) pficemZz ménime sekundarni napéti

U2 v intervalu (0+U1) a fazovy posuvu @ v intervalu (Te-21).

Jakjevidétz Obr. 20 a Obr. 21, sekundarni proud vychazi oproti primarnimu pro celou pracovni
oblast mnohem stabilnéjsi. Jeho velikost je prakticky nezdvisld na obou provoznich

parametrech.

Primarni (Obr. 22) i sekundarni vykon (Obr. 23) maji podobné priabéhy, pficemz svého maxima
dosahuji pfi Ui=U2 a ¢=3/21t Oblast maximalniho prfeneseného vykonu se navic prekryva
s oblasti maximalni Gc¢innosti (Obr. 24), coZ je nespornou vyhodou oproti nékterym

z predchozich konfiguraci.

RICE FEL zCU



zari 2015

Rev.1

340

320

300

280

fi [*]

260

240

220

200

180
0 20 40 60 80 100

U, [V]

Obr. 20 Primarni proud (fr=220 kHz).
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Obr. 21 Sekundarni proud (fr=220 kHz).
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Obr. 22 Primarni vykon (fr=220 kHz).
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Obr. 23 Sekundarni vykon (fr=220 kHz).
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Obr. 24 Celkova Géinnost (fr=220 kHz).

2.2 Druhd (hlavni) rezonan ¢ni frekvence - 241 kHz
Podle Obr. 33 z [1] je prvni rezonanc¢ni frekvence blizko 241 kHz, ta se vSak za predpokladu
(11) da zjistit presnéji z

1 1
= , w=——. 38
2 7VLC vLC (38)

Po dosazeni (11) do (25) ziskdme sekundarni proud ve tvaru

fr

3T [%,wL + IR (i + CRw) ’

. LU L + (L3, + CLR*)U, cos(¢) + j(L2, + CLR?*)U, sin(¢)] (39)
—J

coz podle (26) dava

b U,[LRL1,U; cos(@) + (I3, + CLR?)(RU, + wL,,U; sin(g))] (40)
2 L*,w? + 2CI%,LR?w? + [2(R? + C2R*w?) '

Po zjednoduseni a Upravé podle podminky P> > 0, dostaneme jednoduchou goniometrickou

nerovnici
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L3,RUZ + CLR3UZ e o
cos(p — ) < — , pricem?z (41)
JIZ,12R2UZUZ + (13,U Uy + CL1pLR2U Uy w)?

2
L5,w

LR

a=tan™! < + wCR). (42)

Ciselné pak (uvaiujeme U1=Uy) vychazi argument a =172, pfi¢em? pravd strana (41) je témér¥
rovna nule. Redeni je tedy moZné olekavat v oblasti ¢J(T;2m). Dal$i nastaveni simulace je

proto az na frekvenci (38) stejné jako v prfedchozim pripadé.

Pfi porovnani Obr. 25 s Obr. 26 opét zjistime vyrazné nizsi sekunddrni proud oproti tomu
primarnimu. Oba proudy jsou znacné zdavislé na provoznich parametrech. Primarni (Obr. 27) i
sekundarni vykon (Obr. 28) maji podobné priabéhy, pficemz svého maxima dosahuji pfi Ui=U>
a ¢=3/21t Oblast maximalniho pfeneseného vykonu se navic prekryva s oblasti maximalni
ucinnosti (Obr. 29), coz je sice vyhodné, nicméné maximalni ucinnost je vyrazné nizsi, nez

v jinych ptipadech.
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Obr. 25 Primarni proud (fr=241 kHz).
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Obr. 26 Sekundarni proud (fr=241 kHz).
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Obr. 27 Primarni vykon (fr=241 kHz).

Jak je vidét na Obr. 27 a Obr. 28, v porovnani s prvni (postranni) rezonanci je systém pfi této

frekvenci schopen prenést pri stejném napajeni vyssi vykony.
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Obr. 28 Sekundarni vykon (fr=241 kHz).
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Obr. 29 Celkova ucinnost (fr=241 kHz).

Z davodu niZsi teoreticky dosaZitelné ucinnosti je tento rezim pouzitelny jen pro specialni

pripady.
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2.3 Treti (postranni) rezonan éni frekvence - 220 kHz

Podle Obr. 33 z [1] je prvni rezonanc¢ni frekvence blizko 270 kHz, ta se vSak za predpokladu

(11) da zjistit presnéji z

1 1

=3 N AN [ T )
Po dosazeni (11) do (25) ziskdme sekundarni proud ve tvaru

i, = —jLy,U; + CRU, (2L, 0 —jR). cos(p) + CRU,(R +j2[.,12 ) sin(fp), (44)

ol?, + LR(CRw+ j) — Li3[Lo+ R(CRw — ))]

coz podle (26) dava

P, = —IIZ—: : (45)
Ve (45) je

P4 = U,(CRU,[LR? — 213, w? + 213,(L + CR*)w? + L1,R?*(1 — 2CLw?)] (46)

+ Ly2(L1z + L)RU; cos(@) + Lyz(L1z — L)(Ly, — CR*)U; sin())

a

Pyp = L1,w? — 213,(L + CR®*)w? + L?R*(1 + C?R?w?) — 2L, LR?*(CLw? )

+ C?R?w? — 1) + L%, [L*w? + C?’R*w? + R?(4CLw? + 1)]

Po zjednoduseni a Upravé podle podminky P> > 0, dostaneme goniometrickou nerovnici
cos(p — a) > —A ,kde (48)

CRUZ(LR? — 213,w? + 212,(L + CR?)w? + L1,R*(1 — 2CLw?))
A=-— ,a taky

(49)
\/Liz(le — L)2U2U2(L2,w? + C2R*w? + R2(1 — 2CoL;,w?))
JE)
=tan~! CR |. 50
a = tan ( IR +w > (50)

Ciselné pak (uvazujeme U1=U>) vychazi argument a =172, pfi¢emz prava strana (49) je rovna

nule. Redeni je tedy mozné olekavat v oblasti ¢[1(0;m).

Jak je vidét z Obr. 30 + Obr. 34, systém se chova prakticky stejné jak bylo popsano v kap 2.1.
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Obr. 30 Primarni proud (fr=270 kHz).
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Obr. 31 Sekundarni proud (fr=270 kHz).
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Obr. 32 Primarni vykon (fr=270 kHz).
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Obr. 33 Sekundarni vykon (fr=270 kHz).
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Obr. 34 Celkova ucinnost (fr=270 kHz).

2.4 Porovnani

Regeny obvod rezonuje na frekvencich (29), (38) a (43), kdy na rozdil od sério-sériové
kompenzace jsou vSechny plné vyuzitelné. Z hlediska ucinnosti je viak lepsi se vyhnout pravé
druhou stranu ale tato frekvence umoziuje prenést oproti frekvencim postrannim vétsi
vykony. | pres zjevné vyhody tohoto usporadani bude nutné pouZiti sério-paralelni
kompenzace zvazit a to hlavné z dlivodu nizsi teoreticky dosazitelné ucinnosti nez tomu bylo

v pfipadé kompenzace sério-sériové.
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3 Zaveér

V pfipadé sério-sériové kompenzace® obvod rezonuje na tfech frekvencich: (12), (16) a (21),
pricemz nejvyhodnéjsi je hlavni rezonance (16) s nejlepsim pribéhem (,,tvarem*) Gc¢innosti.
Obé postranni rezonancnich frekvence (12, 21) neumoznuji prenos energie do zatéze vlbec,

coz mlze nepfimo slouZit k vymezeni provozniho frekvencniho pasma.

V pFipadé sério-paralelni kompenzace* obvod opét rezonuje pfi tiech frekvencich: (29), (38) a
(43). Na rozdil od sério-sériové kompenzace jsou vSechny plné vyuzitelné. S ohledem na tvar
a velikost ucinnosti bude vyhodnéjsi vyuZzit postrannich (29, 43) frekvenci, kde je systém je
stabilnéjsi a méné citlivy na provozni veli¢iny Uz a @ . Stfedni rezonanéni frekvence (38) sice

dosahuje ponékud nizsich ucinnosti, ale za to pfi vyssich prenasenych vykonech.

| pfes zjevné vyhody tohoto usporadani bude nutné vyuziti sério-paralelni kompenzace zvazit
a to hlavné z dlvodu nizsi teoreticky dosaZitelné ucinnosti, nez tomu bylo v pfipadé

kompenzace sério-sériové.

3 UvaZujeme stejné elektrické parametry obou civek.
4 UvaZujeme stejné elektrické parametry obou civek.
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