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Cilem vyucovaciho predmétu zaklady elektrotechniky je poskytnout Zakiim odborné védomosti v
oblasti pochopeni principl stejnosmérnych a stfidavych elektrickych obvod(, nutnych pro
provadéni montazni, opravarenské a udrzbarské prace na elektrickych zafizenich pod odbornym
dohledem v souladu s poZzadavky BOZP a s vyhlaskou o odborné zplsobilosti v elektrotechnice.

Zaci se seznami s technickymi principy vyroby a rozvodu elektrické energie; s technickym principy
vzniku elektrickych signald a jejich prenosu slaboproudym vedenim; s elektrickymi obvody a
zafizenimi.

Daraz je kladen na znalosti predpisu bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci, protipoZarnich predpisu.

Zaklady elektroniky jsou jednim z hlavnich predmét( oboru. Jsou Uzce mezipredmétové vazany na
predméty technologie a odborny vycvik. Ve vyuce jsou vyuZivany ipoznatky z vSeobecné
vzdélavacich predmétd, predevsim matematiky, chemie a fyziky.

Obsahem uciva 1. ro¢niku jsou tyto tematické celky: zakladni pojmy z elektrotechniky, stejnosmérny
proud, elektrostatické pole, elektrochemie, magnetické pole, elektromagneticka indukce, stridavy
proud a trojfazovy proud.
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1.1 Fyzika@alinginy a jednotky (elektricky

Elektrotechnické veliciny

.. ./Znac . Definice Znac
Vel i i . \Definice Jednotka |. .
vel.i jednotky jednotky
Stejnosmérny proud 1 A je
takovy elektricky proud,
ktery pfi prichodu dvéma
rovnobéznymi, pfimymi,
nekonecné dlouhymi a
lektricky nekone&né tenkymi vodici
Ele t(r;c Y vzdalenych od sebe 1 m Ampér A A
prou vyvold ve vakuu silu 2.107
N na kazdy metr délky.
Elektricky proud 1 A
predstavuje naboj 1 C,
ktery projde vodicem za 1
s.
Napéti mezi
konci vodice, do
Elektrické kterého  staly
w U Volt
napéti proud 1 A
dodava vykon 1
W.
Ampér na
Proudova P
metr A.m?
hustota . -
Ctverecni
Intenzita
_— Volt na
elektrického |E V.m1 V.m1
metr
pole
Vodi¢ mda odpor
jeden ohm,
Odpor R Ohm JeStlvlz? pr! W
napeti mezi
koncovymi

prifezy jeden

[

potenci al
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Vodivost G

Prace A
Vykon P
Intenzita

elektrického |E
pole

Magneticka
indukce

Magneticky
indukéni tok

Intenzita

magnet. pole

Permeabilita |m
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: Definice

Jednotka

Siemens

Joule
Watt

Newton

na
Coulomb
nebo Volt
na metr

Tesla

Weber
Ampér na
metr

Henry na
metr

volt  prochazi

proud jeden
ampér.
Definice
jednotky

Vodic¢ ma

vodivost jeden
siemens pravé

tehdy, ma-li
odpor jeden
ohm.

Znatc
jednotky

C.N1
nebo
V.m?

[



Jednotky SI
Dilensky list ZE1/1

. .Znat Znack -
Vel i ¢ . [Jednotke Definice
veli jednotky
3 Metr je délka drahy probéhnuté svétlem ve vakuu za

Délka L Metr m
1/299 792 458 sekundy
Kilogram je hmotnost prototypu tzv. mezindrodniho

Hmotnost H gram g kilogramu uloZzeného v Mezinarodnim ufadu pro vahy

a miry v Sévres u Pafrize.

Sekunda je doba trvani 9 192 631 770 period zéfeni,
Cas C minuta s které pfislusi pfechodu mezi dvéma velmi jemnymi
hladinami zékladniho stavu atomu cesia 133 (133 Cs).

Stejnosmérny proud 1 A je takovy elektricky proud,
ktery pfi prichodu dvéma rovnobéznymi, pfimymi a

Elektricky L L Y. . .
g Volt \Y nekonecné dlouhymi a nekonecné tenkymi vodici
rou
P vzdalenych od sebe 1 m vyvold ve vakuu silu 2.107N
na kazdy metr délky.
. Kelvin je 1/273,16 termodynamické teploty trojného
Teplota C Celsius K
bodu vody.
Latkové Mol je mnoistvi latky, kterda obsahuje pravé tolik
atkové
L, n Mol Mol elementarnich jedinct (molekul, atomu, atd.), kolik je
mnozstvi

atom( v 0,012 kg izotopu uhliku C*

Kandela je svitivost zdroje, ktery v daném sméru vysila
Svitivost  |S Kandela |Cd monochromatické zafeni s kmitoétem 540 x 102 Hz a
ma v tomto sméru zafivost 1/683 W na steradidn

Ukol: do tabulky uvedte spravné jednotky k jednotlivym veli¢inam



1.2 Mezinarodni soustava jednotek
Jednotky SI

. .Znat Znack -
Velidc . [Jednotke |, Definice
veli jednotky
3 Metr je délka drahy probéhnuté svétlem ve vakuu za

Délka | Metr m
1/299 792 458 sekundy
Kilogram je hmotnost prototypu tzv. mezindrodniho

Hmotnost |m Kilogram |kg kilogramu ulozeného v Mezinarodnim ufadu pro vahy

a miry v Sévres u Pafize.

Sekunda je doba trvani 9 192 631 770 period zareni,
Cas t Sekunda |s které pfislusi prechodu mezi dvéma velmi jemnymi
hladinami zékladniho stavu atomu cesia 133 (133 Cs).

Stejnosmérny proud 1 A je takovy elektricky proud,
ktery pfi prdchodu dvéma rovnobéznymi, pfimymi a

Elektricky
p Y Ampér A nekonecné dlouhymi a nekonecné tenkymi vodici
rou
P vzdalenych od sebe 1 m vyvold ve vakuu silu 2.107N
na kazdy metr délky.
. Kelvin je 1/273,16 termodynamické teploty trojného
Teplota t Kelvin K
bodu vody.
Latkové Mol je mnoistvi latky, kterd obsahuje pravé tolik
atkové
L Mol Mol elementarnich jedinct (molekul, atomu, atd.), kolik je
mnozstvi . X ;
atom0 v 0,012 kg izotopu uhliku C1%
Kandela je svitivost zdroje, ktery v daném sméru vysila
Svitivost |l Kandela |Cd monochromatické zafeni s kmitoétem 540 x 10 Hz a

ma v tomto sméru zafivost 1/683 W na steradian

13 Stavba | atek,+Al ektricky odpor
Stavba | a4t ek

Latky jsou sloZzené z atomU. Atomy maji atomové jadro a elektronovy obal. Atomové jadro je nabité
kladné a elektronovy obal je nabit zdporné. V atomovém jadru jsou protony a neutrony. Jadro
udrzuji pohromadé jaderné sily, které k sobé poutaji jednotlivé Castice. Elektrony se udrzuji v
rdznych vzdalenostech od jadra a jejich drahy vyjadfuji ¢ast slupky atomu. V kazdé slupce miize byt
jen urcity pocet elektrond. Plsobi na né sily, které brani, aby se od jadra vzdalovaly. Jednotkou
elektrického naboje je Coulomb [kulomb] a znaci se pismenem C. Je-li v atomu stejny pocet protonu
a elektron, tak se elektrické vlastnosti neprojevi, a proto je takovy atom elektricky neutralni.



El ektricky odpor

= schopnost vodivého materialu kldst prochazejicimu proudu urcity odpor. Uméle vytvorené odpory
se nazyvaji rezistory a vyuZivaji se v elektrickych obvodech.

Odpor vodice zavisi na teploté. Pokojova teplota je stanovena dohodou na 20°C.

Ohratim vodice z teploty v20 na vys$si teplotu v se plvodni hodnota odporu vodi¢e R20 zvysi na
odpor vodice Rv podle vztahu

Rv =R20[1 + aR(v - v20)],

kde aR je teplotni soucinitel odporu.

Odpor kova vzriista pti zvySovani tepoty. U vétsiny kov je v teplotnim rozmezi 0°C az 100°C zavislost
odporu na teploté linearni. U téchto kovu Ize stanovit jejich odpor pti obecné teploté v, zname-li
jejich odpor pfi teploté v20. U odporovych materidl( je pribéh zavislosti odporu na teploté
nelinearni. Proto je tfeba u odporovych materidl(i povaZovat Udaj o teplotnim souciniteli pouze za
orientacni. U téchto kovl nelze podle vyse uvedeného vztahu stanovit jejich odpor pfi obecné
teploté v. V pripadé potreby je nutné jednotlivé zméFit odpor pfi Zddané teploté.

U polovodicl je hodnota teplotniho soucinitele odporu zdpornd, to znamena, Ze se zvysujici se
teplotou odpor materialu klesa. Pri hlubokém ochlazeni nékterych kovl nebo slitin pod urcitou tzv.
kritickou hodnotiklesne nahle odpor na velmi nizkou hodnotu.

14 Dél eni | datek podhHAJ el ektrickeé vodivosti
Je dohodnuta hranice, ktery material povazujeme za vodic a ktery za nevodic. Kazdy nevodic¢ dokaze
urcitym zplsobem vést elektricky proud a kazdy vodic¢ klade elektrickému proudu urcity odpor.

Kovovy vodic nejlépe prevadi elektricky proud na nejvétsi vzdalenosti.

Vodice: méd' a hlinik, pro zvlastni ucely se pouziva: zlato, stfibro, mosaz, bronz a ocel.

Izolanty nemaji ¢astice, které umozniuji prichod elektrického proudu. PouZivaji se jako dielektrika
aizolace vodi¢li. NejCastéji se pouZivaji termoplasty, napriklad polyetylen, polyvinylchlorid. Jiné
latky napfiklad pryz, papir, parafin, slida, sklo, keramika, porcelan.

15 El ektroneNJ teorie

El ektricky néaboj

Existuji dva druhy elektrickych naboja: kladny (+) a zaporny (-).

Dohodnuty smér proudu od kladného pélu (+) k zapornému pdlu (-) se nazyva technicky.

Skutecny (fyzikélni) smér je od zaporného polu (-) ke kladnému (+).

Télesa v neelektrickém stavu maji ndboje obojiho druhu ve stejném mnozstvi, ndboje jsou vazany
na Castice latky.

Télesa muZeme nabit kladné ¢i zaporné.



Kladné nebo zaporné naboje miZeme od sebe oddélit, ale neni moZno shromazdovat elektrické
naboje jednoho druhu bez stejného mnoZstvi naboje opacné polarity.

Stejnorodé naboje se odpuzuji, nesourodé naboje se naopak pritahuji.

Kolem kazdého elektrického naboje vznika elektrické pole. Kolem pohybujiciho elektrického néboje
vznikd pole magnetické.

Elektricky ndaboj oznacujeme znakem Q a zékladni jednotkou je Coulomb [kulomb].

Definice 1 C: elektricky proud o hodnoté 1 A musi protéci vodicem za 1 sekundu.

V technické praxi se pouziva jednotka Ah (ampérhodina), ktera obsahuje 3 600 C.

16 Zdroje el ek#tNdi cké energi e
Vyroba elektrické energie
Elektricka energie se vyrabi v elektrarnach, napfriklad:
a) t epel né evusvijituhyéhm kapalnych paliv
b) j ader né evusivijijadedychpkemén (stépeni)
c) v o denlie k t-wyazivaji pphybovou energii vody
d vétr né e lyeikaji polylu mguchu — vitr
e) sl unec¢ni -wdiajkebergidStumce
f) geot er mal n-dvyusvdji eeflotz hitazemd
g) sl apov é evubBvljiterergie pfiliyu a odlivu (mofe)
Nejvice elektrické energie se vyrobi v:tepelnych elektrarnach (70 %), v jadernych elektrarnach
(25 %), ve vodnich elektrarnach (5 %).
V tepelnych a jadernych elektrarndch se prevadi kinetickd energie pary na mechanickou pomoci
turbiny, k pfeméné mechanické energie na elektrickou se pouzivaji synchronni alternatory
(turboalternatory), které maji mit 3 000 otacek za minutu.

Naklady na vystavbu elektrdren a provoz se vztahuji na 1 kWh, proto je snaha pouZzivat stroje
s co nejvétsim jmenovitym vykonem. Vykony elektraren se pohybuji od 50 — 1 500 MW. Pro
chlazeni generatorl s malymi vykony se pouziva vodik a pro velké vykony se pouZiva voda.

Vodni elektrarny vyuZivaji hydroalternatory. Turbiny (Franciscova, Kaplanova) pro malé otacky
maji 100 otacek za minutu, proto musime zvétsit pocet pdlovych dvojic, abychom dosahli
frekvence 50 Hz. Peltonova turbina, je konstruovana na vyssi otacky (asi 300 za minutu), tyto
turbiny jsou horizontalni. Vertikalni jsou turbiny Kaplanova a Franciscova.

hat11e

Vyjmenuj zakladni fyzikalni veli€iny a jejich jednotky.
Co je to soustava SI?

Jak se déli latky podle elektrické vodivosti?
Vyjmenuj hlavni zdroje elektrické energie.

b o
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21 El ektroteaophnic
Vel |ZnaFDefinice
veli
Stejnosmérny proud 1 A
je  takovy elektricky
proud, ktery pfi
prichodu dvéma
rovnobéinymi, pfimymi
a nekonecné dlouhymi a
. nekonecné tenkymi

Elektricky vodic¢i vzdalenych od

proud sebe 1 m vyvola ve vakuu
silu 2.10’N na kazdy
metr délky.
Elektricky proud 1 A
predstavuje naboj 1 C,
ktery projde vodicem za
1s.

Elektrické

napéti v

Proudova I

hustota

Intenzita

elektrického |E

pole

Odpor R

11

ké velidc

Definice Znac
Jednotka |. .

jednotky jednotky
Ampér A A

Napéti mezi

konci  vodice,

do kterého
Volt L

staly proud 1 A

dodava vykon 1

W.
Ampér na
metr A.m?
Ctverecni
Volt na

V.m* V.m?

metr

Vodi¢ ma odpor

jeden ohm,
Ohm jestlize OV

napéti mezi

koncovymi

prifezy jeden



Vodivost

Prace

Vykon

Intenzita
elektrického
pole

Magneticka
indukce

Magneticky
indukéni tok

Intenzita
magnetického
pole

Permeabilita

22 El ektricky
Elektricky

Znaci se pismenem R a jeho jednotkou je ohm (W).

odpor

Siemens

Joule
Watt

Newton

na
Coulomb
nebo Volt
na metr

Tesla

Weber

Ampér na
metr

Henry na
metr

volt  prochazi
proud jeden
ampér.

Vodic¢ ma
vodivost jeden
siemens pravé

S
tehdy, ma-li

odpor  jeden
ohm.

odpor a

C.N?
nebo
V.m?

vodi

vost

Elektricky odpor zavisi na rozmérech, materialu a teploté vodice. Ohratim vodice na vyssi teplotu

vzrlstd jeho odpor a vodi¢ ma mensi vodivost.

Pfevracena hodnota elektrického odporu se nazyva vodivosta jeji jednotkou je Siemens —S.

12



Definice jednotek

Jednotke Definice

oh Vodi¢ md odpor jeden ohm, jestlie pfi napéti mezi koncovymi prirezy jeden volt
m
prochazi proud jeden ampér.

Siemens |Vodi¢ ma vodivost jeden siemens pravé tehdy, ma-li odpor jeden ohm.

Odporové materidly se vyznacuji velkym mérnym odporem, malym teplotnim soucinitelem a velkou

mechanickou pevnosti.
Materi aly pro kontakty na elektrickych strojich a pfistrojich:
1) Meéd a nékteré jeji slitiny (pro kontakty s ¢astym spinanim)
2) Sttibro (dobra odolnost proti okysli¢ovani)
3) Zlato (velmi dobra elektricka a tepelna vodivost a chemicka odolnost)
4) Rtut - (rtutové kontakty se umistuji do bariky se rtuti, ve které je vakuum)

Pol ovodi ¢e

Vodivost polovodi¢l zajistuji elektrony jako u kovd. U polovodice je teplo Cinitelem k uvolnéni
elektronli, to znamen3, Ze se teplem odpor polovodice zmensuje (u kovl se odpor zvétsuje).
Polovodice jsou napfiklad kiemik, germanium a selen.

| zolmeadreir i 4l vy
Elektroizolaéni (dielektrika) materialy nevedou elektricky proud (maji velky mérny odpor) a rozdéluji
se podle:

a) skupenstvi: tuhé, kapalné, plynné,

b) puavodu: organické, anorganické

El ektricka vodivost

Je opakem elektrického odporu (1/R) — vyjadfuje schopnost vodice vést eklekticky proud. Viz tabulka
elektrickych veli¢in.

23 Ohmidv z&akon

Ohmav zakon vyjadfuje vztah mezi elektrickym napétim [U] a elektrickym proudem [I] pfi stalém
elektrickém odporu[R].

Elektricky proud [l], ktery prochazi vodicem je pfimo umérny elektrickému napéti [U] a nepfimo
umérny elektrickému odporu [R].

13



Pro vypocet elektrického proudu prochazejiciho spotfebi¢em pfi urcitém napéti pouZijeme vztah:

E T
O

Pro vypocet pripustného napéti plati vztah:

U=R*
Pro vypocet odporu zase plati nasledujici vztah:
4 T
E
24 Kirchhoffovy zakony

1. Kirchhoffdv zakon:
,Algebraicky soucet vSech proud( v uzlu se rovna 0.“

1. Kirchhofflv zdkon pojednava o zachovani elektrickych naboju, protozZe elektricky naboj ve vodici
nemuZe samovolné vznikat nebo se hromadit. V nerozvétveném obvodu prochazi tyZ proud, ale
pokud je elektricky obvod rozvétveny, rozvétvuje se i proud, ale na druhém konci se musi proud zase
sloucit do jednoho.

DUl ezit éKiprocjhnhyo fif:ova zakona
Uzel = misto, ve kterém se styka dva a vice vodic¢u.
Vétev obvodu je draha mezi uzly tvorena jednim prvkem, nebo nékolika prvky spojenymi za sebou.

Pri s¢itani maji proudy, které do uzlu vstupuji, znaménko + a proudy z uzlu vystupujici znaménko
minus.

2. Kirchhoffdadv zakon:

,Algebraicky soucet vSech svorkovych napéti zdroji a vSech Ubytk( napéti na spotrebicich se v
uzaviené smycce rovna 0.“

2. Kirchhofflv zakon je zdkon o zachovani energie. Napéti na kazdém spottebici je dano praci, ktera
je potfeba pfi pfemistovani elektrického naboje. Elektricka prace musi byt nulova, pokud elektricky
naboj prosel po uzaviené draze, protoZe se vratil na zacatek potencidlu. Proto elektrickd prace
vykonand uplnym obéhem po kterékoliv uzaviené smycce v elektrickém obvodé se rovna 0.

Dilezity pojem 2. Kirchhoffova zakona:

Smycka = uzaviena draha v Casti elektrického obvodu tvoreného vétvemi.
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25 Ubyt ek napéti na vodi€i
= Ubytek elektrického napéti (A U ha elektrickych vodicich a na vedeni od elektrického zdroje
k elektrickému spotrebici.

Ubytek elektrického napéti nevznika jen na elektrickych spotiebigich zapojenych v elektrickém
obvodé, ale téZ na odporu elektrickych vodicich v elektrickych kabelech ¢i pfipojovacich svorkach
nebo konektorech, témto elektrickym odporim se fika prechodové elektrické odpory.

U modelovych zapojeni vysvétlujici princip elektrotechnickych zakonitosti se timto problémem Casto
neni nutné zabyvat (u presnych elektrotechnickych méfreni obcas ano), ale v délkové prepravé
elektrické energie je nutné s ubytkem elektrického napéti na elektrickych vodicich v elektrickych
kabelech pocitat.

S ubytkem elektrického napéti se musi pocitat pri elektrickych instalacich v domacnostech nebo
jesté vice v priimyslu, zejména z dlvodu bezpecnosti a z hlediska kvalitni dodavky elektrického
vykonu k elektrickému zafizeni.

Velikost ubytku elektrického napéti na elektrickych vodicich od zdroje elektrického napéti

k elektrickému spottebici (rezistor, Zarovka,...) zavisi na elektrickém odporu elektrického vodice (¢im
je prirez elektrického vodi¢e mensi, tim je vétsi elektricky odpor) a velikosti protékajiciho
elektrického proudu (¢im vétsi protékajici elektricky proud a ¢im mensi je prarez elektrického
vodice, tim je vétsi elektricky odpor a tim je vétsi ubytek elektrického napéti).

Elektrickd energie protékajici v elektrickém vodici se pfi Ubytku elektrického napéti v elektrickych
vodicich pfeméni na teplo a induk¢ni, pfipadné kapacitni reaktanci.

K vypoétim ubytkl elektrického napéti na elektrickych vodiéich na elektrickém vedeni se uZiva
upravenych variant Ohmova zakona.

AU =1 . R

26 El ektricky vykon a prace
El ektricky vykon

Elektricky vykon je vykonana prace za jednotku ¢asu. Vykon je vyjadien ve wattech [W] a vypocte se

ze vztahu:
P=UI.th
Elektricky vykon lze také spocitat, vynasobi-li se napéti a proud, tedy vztahem:
P=U.I

15



El ektrické&d préace

Elektricky proud, ktery prochazi vodi¢em, se muiZe ménit na energii tepelnou, svételnou,
mechanickou a na jiné druhy. Elektricky proud, je pohybem elektrickych naboja, které pti prichodu
vodi¢em konaji praci, kterd se méni v teplo.

Jednotka elektrické prace je watt [W] a vypocte se ze vztahu:

A=U.I.t

27 El ektri @akyi¢cpihinlosn

Kazdy elektricky spotfebi¢ odebira z elektrické sité p ¥ | &k dwodéva v y k, ktary je vidy mensinez
pfikon, protoZze musime odecist ztraty, napfiklad teplo, které vznika ve vinuti elektrickych zafizeni
(napf. elektromotory).

Ucinnost (n)

Jestlize pfi preméné jedné formy energie na jiny druh vznika teplo, jedna se o ztraty, a proto
privadéna energie musi byt vétsi, ne? jaky pozadujeme vykon. U¢innost v procentech se vypocita
ze vztahu:

Plinnost se pnameénsmcakPm vi=k 52 kP n .
N = R/P1. 100(%)

Vykon P2 znamena vyuZity (uzitecny) vykon a vykon P1, ktery byl dodan. Prakticky se nemize stat,
Ze by ucinnost byla 1.

Ve

28 Zdroje stejnosmérného napét:.

Stejnosmérny ¢33, B&tdirectclrenty pr ou d
= elektricky proud, kterymds t 41 e s 1ne rozdilypd psoudeé stiidavého.
Stejnosmérny proud vznika

1. ze zdroje stélého stejnosmérného napéti, tj. zdroje, ktery ma na jednom z pélG staly kladny
potencial a na druhém pdélu staly zaporny potencial. Takovym zdrojem je napf. galvanicky
¢lanek. Elektricky proud z tohoto zdroje ma alespon po urcitou dobu staly smér i velikost.

v termoclanku
ve fotoelektrickych ¢lancich
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4. v dynamu, neboli v generatoru, ktery obsahuje ¢ast zvanou komutator. Komutator pfi
otaceni rotoru prepojuje poly zdroje, takZe kladny a zdporny potencidl zlstavaji stale na
stejnych vystupnich svorkach. Elektricky proud z dynama ma staly smér, ale méni svou
velikost.

5. U S mé r mstidavéhn proudu pomoci usmériiovace. Usmérriovad v prvni poloviné periody
stfidavého proudu propusti proud, v druhé poloviné bud nepropusti Zadny proud, nebo
obrati smér proudu do stejného sméru jako v prvni poloviné periody. Elektricky proud ma
stale stejny smér, méni svou velikost a oznatuje se jako ( S LIl @ &. PritdhRatizieho
proudu lze do jisté miry vyhladit kondenzatorem, nebo presné stabilizovat specializovanymi
obvody. Usmérnit Ize i vicefazovy proud, ¢imz vznika jen lehce zvinény proud vystupni.

Stejnosmérny proud byl historicky prvnim vyuzivanym druhem proudu. O jeho rozsiteni se zaslouzil
svymi vyndlezy predevsim Thomas Alva Edison. Stejnosmérny proud je nutné pouzit v obvodech,
které vyuZivaji jeho vlastnosti - napfiklad proto, Ze obsahuji soucastky citlivé na smér proudu
(elektrolyticky kondenzator nebo tranzistor). Pfi vyrobé a pfenosu proudu na vétsi vzdalenosti je ale
vhodnéjsi stridavy proud.

Ve schématech elektrickych obvodi se stejnosmérny proud oznacuje =, pfipadné —.

Smér elektrického proudu je dohodnutod k|l adného k zdrdepbez ohledunna
skute¢ny smér pohybu ¢astic nesoucich elektricky naboj. Ve slozenych elektrickych obvodech se
smér proudu v jednotlivych vétvich urci pomoci Kirchhoffovych zakond.

29 Razeni rezistordad

RGzné druhy rezistord

Rezistorje pasivni elektrotechnicka souddstka projevujici se v elektrickém obvodu v idedlnim
pfipadé jedinou vlastnosti - elektrickym odporem. Divodem pro zarazeni rezistoru do obvodu je
obvykle sniZeni velikosti elektrického proudu nebo ziskani urcitého ubytku napéti. Tato soucastka
byva béiné oznatovana jako odpor, coZ ale mlze vést k nejednoznaénostem kvili mozné zaméné
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Resistors-photo.JPG

se stejnojmennou veli¢inou (tj. s elektrickym odporem). Pro odliseni se zacal pouZivat pojem
0 d p o tdmed viimi zastaraly) a pozdéji rezistor.

Elektrotechnicka znacka

EVROPA
—_|—3—

USA-JP

Schematickd znacka rezistoru neni celosvétové sjednocena. V Evropé se pouZivd symbol ve tvaru
obdélnicku, zatimco ve Spojenych statech a Japonsku se pouziva symbol vytvoreny z lomené cary.

| de al ni méredirg ipasatairy tedy svdj odpor, ktery neni zavisly na jakychkoliv vnéjsich
vlivech. Podle Ohmova zakona se tedy proud | protékajici rezistorem s odporem R a pfilozenym
napétim U rovna:

Napétovy Ubytek vznikly na témze rezistoru, kterym protéka proud | vyjadiime vztahem:

U=1R

Vykon je dany vztahem:

P=U-1=I*R r
-U-1-F-R=7%

Rezistor se pratokem elektrického proudu zahfeje a tim proméni svou energii v teplo, to znamena,
Ze se rezistor prochazejicim proudem ohfiva. Neni-li rezistor pouzivan jako topné odporové téleso,
jedna se o ztratové teplo.

R LPARAZ

Nahradni schéma redlného rezistoru

Il
C_PARAZ
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Real ny jeaoesem v@adben e redlného materialu vykazujiciho elektricky odpor a mé uréitou
geometrii. Z toho vyplyva:

Hodnota jeho odporu je zavisla na teploté.
Dokaze v teplo proménit jen urcity vykon, pfi vétSim zatizeni, nez na které je urcen, se znici
prehfatim.

3. Hodnota odporu byva odlisna od jmenovité hodnoty, uvedené na téle rezistoru (pfi vyrobé
dochazi k nepfesnosti a rozptylu parametru).

4. Maomezenou elektrickou pevnost, pfi aplikaci vy$siho napéti mize dojit k jeho priirazu nebo
poskozeni.

5. Mimo realny odpor vykazuje také sériovou indukénost a paralelni kapacitu (viz nahradni
schéma). Tyto parazitni veliCiny se znatelné projevuji aZ pri vyssich frekvencich
prochazejiciho proudu.

6. Privelmivysokych frekvencich na ném navic dochazi k tzv. skin efektu.

Rezistor vykazuje elektricky Sum.
8. Podle materialu pouZzitého k vyrobé je hodnota odporu zavisla i na pfilozeném napéti.

Rezistory je mozZné spojovat (neboli fadit) sériové (za sebou) nebo paralelné (vedle sebe).

210ResSeni elektrickych obvodda

Pti paralelnim fazeni je na vSech rezistorech stejné napéti U a proud | se déli podle Ohmova zakona.
Celkovy odpor R: je dan souétem vodivosti (admitance), tedy prevracenych hodnot jednotlivych
odpord (1/R).

R1 R2 Rn

11|1‘|17”

1
R. R R R, =R
Jako symbol paralelniho spojeni rezistorG se pouzivaji dvé carky ,||“. Pro dva rezistory spojené

paralelné Ize pouZit zjednoduseny vztah:

Rle
Ry + R

Pfi sériovém razeni teCe vSemi rezistory stejny proud a napéti se rozlozi na kazdy rezistor podle

R.=Ri|R,=

Ohmova zakona. Celkovy odpor R: je tady dan sou¢tem jednotlivych odpor.

Ry R, Rn
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Ro=Ri+Ry+---+ R,=) R

i=1
Pro vypocet kombinace sériového a paralelniho fazeni pouZijeme oba predchozi vztahy. Napfiklad
celkovy odpor R tohoto zapojeni je dan:

R3

_ _ RiR,
R.= (Ri||R2) + Ry = Rt Ry F R
211Dél i ¢e napeti
V elektronice sed € | i ¢ nebatgk€ntd p €t ovngboad @ p @ I€ 0 vppuzivd prd ziskéni

vystupniho napéti (Uout) které je Umérné vstupnimu napéti (Uin).

Dva rezistory jsou spojeny za sebou (v sérii), jak je naznaceno na nasledujicim obrazku:

Pro napéti Us plati vztah:
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Pro napéti U, plati vztah:

. - R,
U, =U-
’ Ry + R,
Napf. pokud R = R, pak plati vztah:
- -1
Uy=U,= 3 U

Pomér vystupniho napéti ke vstupnimu se miZze pohybovat od 0 do 1.

Dél i ¢ proudu

Obdobou déli¢e napéti je déli¢ proudu nazyvany nékdy ,bocnik”.

Napéti na odporech v obou vétvich je stejné, mezi vétve s odpory R1 a R2se déli proud.

Proudy ve vétvich s odpory R1a R2 se mezi nimi déli v opacném poméru hodnot odport.

hdtiley

Vyjmenuj elektrotechnické veli¢iny, uved jejich znacky a jednotky.
Na ¢em zavisi elektricky odpor a vodivost?
Jak zni Ohm{v zédkon pro napéti a proud?
Popis 1. a 2. Kirchorffliv zdkon.

Jaké znas zdroje SS napéti?

Co jsou rezistory a k cemu se pouzivaji?
Nakresli sériové razeni rezistoru

Nakresli paralelni fazeni rezistoru.

. K c¢emu slouZi délice napéti?

10. K éemu vyuzivame déli¢e proudu?

11. Jak vznikne Ubytek napéti na vodici?

CRNOUABNE

O

212Razeni el ekfirickych zdro

El ekt r i(cékzgroj eekdtriciého napéti nebo zdroj elektrického proudu) je obecné zdrojem
energie, typicky takovym zatizenim, které preménuje jiny druh energie na elektrickou energii.
Charakteristickou vlastnosti elektrického zdroje je elektromotorické napéti, coz je elektricka energie
prepoctena na jednotkovy elektricky naboj, kterou je schopen zdroj dodavat. Tato energie vznika
z neelektrické prace presouvanim castic s elektrickym nabojem (elektrond, iontd) uvnitf zdroje proti
sméru vnitiniho elektrického pole. Na pdlech zdroje se vytvafi odlisny elektricky potencidl, jehoz
rozdil tvofi elektromotorické napéti.

Sériové zapojeni dvou a vice zdroji ma za nasledek zvySeni celkového elektromotorického napéti:

L'Te = L'Tel + L'TeQ + ...
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Vétsim elektromotorickym napéti se dosahne zvétseni vykonu zdroje, nevyhodou je zvétseni
celkového vnitfniho odporu:

Ri=Ry+Ryp+..+Rn

Séri ové zda geuijduedriije vodivym spojenim pdld s opaénou polaritou. Prakticky se
pouziva napft. v plochych bateriich (3 suché ¢lanky =3 x 1,5V =4,5 V), v kapesnich svitilnach (sériové
zapojeni vice baterii), v automobilovych akumulatorech (6 jednoduchych akumulatord =6 x2 V=12
V), ap.

Paralelnim zapoj en isennezdydujo alektramoturické eapétt, dig alkody
elektricky vykon zdrojl, které jsou schopny dodavat pfi stejném napéti vétsi elektricky proud.
DuleZitou podminkou je stejna velikost elektromotorickych napéti jednotlivych zdroji, aby
nedochdzelo k tomu, Ze silnéjsi zdroj bude zpUsobovat elektricky proud opaéného sméru ve slabsim
zdroji. To by pfedstavovalo ztraty elektrické energie, v chemickych zdrojich by to mohlo zpUsobit
nezadouci chemické zmény. Paralelni zapojeni se uskutecfiuje vodivym spojenim pdll se stejnou
polaritou. Praktické poufziti je v rozvétvenych elektrickych obvodech, kde se elektricky proud
rozdéluje do vice vétvi a je treba, aby celkovy elektricky proud doddvany zdrojem mél dostate¢nou
velikost

hitirey

1. Jaké jsou zpUsoby fazeni zdroja?
2. Jaké jsou vlastnosti jednotlivych razeni zdroji?

21374kl adni obvodové prvky
Jednoduchy elektricky obvod
Nejjednodussi elektricky obvod se sklada ze zdroje elektrického napéti, z propojovacich vodica

a z elektrického spotrebice. Déle je nutno do elektrického obvodu doplnit souéastky pro spinani
a regulaci elektrického proudu v obvodé.

Zakladni soucasti elektrickych obvodu:
Zdroj

Zdroj elektrického napéti uvadi volné elektrovodné castice (elektrony v pevnych latkach) do
usmérnéného pohybu, ¢imZ vznika elektricky proud. Zdroj mdze byt bud pro stejnosmérny proud
(napf. baterie, akumulator, popfipadé napdjeci zdroj s usmérfiovacem), nebo na stfidavy proud
(transformétor).

Spotfebic
Elektricky spotfebi¢ prevadi elektrickou energii na jiny druh energie. Napfiklad elektromotory

pfeménuji elektrickou energii na mechanickou, Zarovky prevadi elektrickou energii na svételnou
(pouze teoreticky, protoZze 80 % elektrické energie se v Zarovce preméni na teplo).
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Propojovaci vodi ce

Propojovaci vodie zajistuji tok elektrického proudu obvodem. Vyrabéji se vétsinou z médi nebo
z hliniku, jako izolaci maji vétsinou PVC.

Dal i soucéastky

Souc¢ ast k [Funkce

Spinac Zapina/vypina elektricky obvod nebo jeho &ast
Regulator Upravuje hodnotu elektrickych veli¢in
Svorkovnice Umoznuje propojeni elektrickych vodica
Pojistka Jisti elektricky obvod pred pretizenim a zkratem

S pokracujicimi vyzkumy v elektrotechnice a elektronice neustale vznikaji nové soucastky a stavajici
se inovuji (vylepsuji se jejich vlastnosti, napt. mikroprocesory v pocitacich).

hitirey

1. Zceho se sklada jednoduchy elektricky obvod?
2. Uvedte funkci jednotlivych soucasti EO.
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31 Vzni k el ektrostatického pole a jeho

Na dvou vodivych plochach oddélenych izolacnim prostiedim (dielektrikem), které jsou pfipojené
k elektrickému zdroji, se vytvofi dva stejné velké elektrické naboje opacnych polarit.

V izolaénim prostiedi mezi obéma elektrodami vznikaji silové Uéinky, kterymsefikie | ekt r ost at i c k é
pole. Elektricky naboj umistény v tomto prostfedi bude odpuzovén elektrodou shodného oznaceni.

Napfiklad bude-li ndboj kladny, bude odpuzovan kladnou elektrodou a pfitahovan zapornou

elektrodou.

Zafizeni, ve kterém je mezi elektrodami izolaéni prostiedi, fikame k o n d e n Xapdcita r
kondenzator( C zavisi na plosném obsahu desek S, na vzdalenosti desek d, a druhu dielektrika, jehoz
kvalita se vyjadfuje permitivitou.

Permitivita je fyzikalni veli¢ina, vyjadfujici vliv prostfedi na intenzitu elektrického pole.
Kapacitu Kkleudteavzaadw or u
F=QU=CN

32 Kapacita, kondenzatory

Ukazka elektrolytickych kondenzator(.
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Kondenzator

= pasivni elektrotechnickd akumulac¢ni soucastka pouzivand v elektrickych obvodech k do¢asnému
uchovani elektrického naboje, a tim i k uchovani potencialni elektrické energie. Zakladni vlastnosti
pro hodnoceni kondenzatoru je jeho elektrickd kapacita, technicky je kondenzdtor urcen
maximalnim povolenym napétim, druhem dielektrika a provedenim vyvod( (axidlni, radialni,
bezvyvodovy).

Nékdy se také uziva pojmu kapacitor. Pokud se mluvi o kapacitoru, je tim myslena idedlni soucastka,
jejiz jedinou vlastnosti je kapacita. Jako kondenzator se oznacuje soucastka skutecnd, ktera ma
kromé kapacity i dalsi parazitni vlastnosti.

Kondenzator se sklada ze dvou vodivych desek (elektrod) oddélenych dielektrikem. Na kazdou

z desek se privadi elektrické naboje opacné polarity, které se vzajemné pritahuji elektrickou silou.
Dielektrikum mezi deskami nedovoli, aby se Castice s nabojem dostaly do kontaktu, a tim doslo
k neutralizaci, jinak vybiti elektrickych nabojd. Pfitom dielektrikum svou polarizaci zmensuje silu
elektrického pole ndboji na deskach a umoznuje tak umisténi vétsiho mnozstvi naboje. Vzhledem
k elektrostatické indukci je velikost ndboje na obou deskach stejna.

KapacitaC

Kapacita kondenzatoru zavisi na ploSe Sjeho desek, vzdjemné vzdélenosti d desek mezi sebou
a permitivité € dielektrika mezi deskami:

S
C = epe, 7

(plati jen pro deskovy kondenzator)

Na desku kondenzatoru s kapacitou Clze ulozit elektricky naboj:

Q=CcU
(kapacita x napéti)
Q=n

(proud x cas)
U je elektrické napéti mezi deskami kondenzatoru. Jednotkou kapacity je farad v soustaveé Sl je:
[F] = [m~ kg™ " AY

Napéti na celé soucastce Ize vypocitat jednoduse:

U=

QO
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Druhy kondenzator

svitkové kondenzatory v riznych provedenich

1) Féliové (papirové, svitkové

1 Dielektrikum tvoFi kondenzétorovy papir. (jeho Ermiva hodnotu 4-10)
1 Elektrody jsou tvoreny hlinikovou folii s vyvody. Kondenzatorovy papir véetné elektrod je

svinut do valce.
1 Nékdy je hlinik nahrazen pokovenou félii (z obou stran), takovy kondenzator je oznacovan

jako metalizovany (MP). Toto provedeni je odolné proti prdrazu napétovymi Spickami. Po
pripadném poskozeni priirazem (vypaleni poskozeného mista ne félii) dochazi k obnoveni

jeho funkénosti.
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2) El ektrolytickée

Tento kondenzétor je podstatné odlisny od jinych typl kondenzator(. Elektrody maji velky povrch,
ktery je tvoren nepravidelné naleptanou strukturou povrchu hliniku. Katoda je tvorena vodivym
elektrolytem, ktery muze byt tekuty, polosuchy nebo pevny. Anoda je tvorena ¢istou hlinikovou folii,
na které je vrstvicka Al,Os3 (oxid hlinity) nebo félii z ¢istého sintrovaného tantalu, na které je vrstvicka
Ta,0s (oxid tantali¢ny), tato vrstvicka je dielektrikum.

Jeho vyhodou je vysoka mérna kapacita, nevyhodou naopak to, Ze nesmi byt prepdlovén a obvykle
snese oproti jinym typlm jen velmi nizké napéti. Pokud kondenzator neni dlouhou dobu pod
napétim, jeho kapacita se zmensi. Do jisté urovné se da zase obnovit pfipojenim stejnosmérného
proudu. Pokud je elektrolyt kapalny, ¢asem vysychd - ve starSich zafizenich je pak nutné
elektrolytické kondenzatory ménit.

3) Ker ami cké
Jako dielektrikum slouzi specialni keramika s velkou permitivitou a malym ztratovym cinitelem.
Vyrabi se sintrovanim keramického prachu pfi teplotach 1 100 az 1 900°C do poZadovaného tvaru
v provedeni pro vyvodovou montaz i pro povrchovou montaz.

4) Kompenzacni
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Na obrazku je ukazka ponékud vétsiho olejového kondenzétoru
100 pF na napéti 15 000 V. Kondenzator ma hmotnost 60 kg
a olejovou napln o objemu 13 I. Tyto kondenzatory se pouZivaji
: jako kompenzaci indukcnosti u tocivych a netocivych indukénich
stroju.

Kondenzatory se podle tvaru déli na:

a) terCové
b) desti¢kové
c) prichodkové

Kondenzator v elektrickém obvodu

K zakresleni kondenzatoru v elektrickém obvodu se pouZiva elektrotechnicka znacka:

non

kondenzator oto€ny
kondenzator

Nabijeni kondenzéatoru

Pfi zapojeni kondenzatoru do obvodu se zdrojem stejnosmérného napéti se na deskach
kondenzatoru zacne hromadit elektricky naboj - kondenzator se nabiji. Nabijeni probiha, dokud se
nevyrovna elektricky potencial na kazdé z desek s potencialem prislusného pdlu zdroje. Po nabiti je
mezi deskami kondenzatoru stejné elektrické napéti jako mezi svorkami zdroje a obvodem
neprochdzi elektricky proud.
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33 Razkaondenizator

Sériovym zapojenim dvou a vice kondenzatord se celkova kapacita snizuje. Pfevracenou hodnotu
vysledné kapacity Ize vypocitat jako soucet prevracenych hodnot jednotlivych kapacit:

Paralelnim zapojenim kondenzatoru se celkova kapacita zvysuje. Vysledna kapacita se vypocte
souctem jednotlivych kapacit:

C=C4+Cy+ ...

34 Energie elektrostatickeéeho pol e

Jestlize se desky kondenzatoru vodivé propoji, elektricky naboj z desek se odvede, kondenzator se
vybije. Tento presun elektrického naboje zpusobi v obvodu elektricky proud.

Vybij e enlievpipadénthlého odporu vybijeciho obvodu dosdhnout obrovskych 3pickovych
hodnot. To ma vétsinou nejen Skodlivé ucinky na vybijeci obvod a kondenzator samotny, ale vede
to i k ¢aste¢nému vyzéreni jeho energie ve formé interferencniho ruseni.

V obvodu stfidavého proudu se kondenzator opakované nabiji a vybiji, coZ ma za nasledek
predbihani elektrického proudu pied napétim (f & z o v y) a wrokskapacitance tj. zdanlivého
odporu proti prichodu stfidavého proudu.

Kapacita kondenzétoru spolu s indukénosti civky jsou pfedpokladem vznikue | ekt r omagnet i ck ého
k mi t-@aeriddické zmény elektrického pole na magnetické pole a opaéné. Zménou kapacity lze
dosdhnout zmény frekvence elektromagnetickych kmita.

Hodnota kapacity spolu s hodnotou maximalniho napéti jsou zakladnimi hodnotami kondenzatoru.

Moderni tzv. ultrakapacitory (nékdy také superkapacitory nebo kondenzatory s elektrickou
dvojvrstvou) maji kapacity nékolik azZ tisice F a mohou slouZit jako doplnék akumulatorda.

Vyuziti kondenzatoru:

1) Fot ogr af i makromadén aektrickd energie v kondenzatoru se v kratkém Casovém
okamziku vybije a zpUsobi silny svételny zablesk.
2) Stabilizaé¢ni pr v e k-paraletimeakojerini do &lektdckéhooldvodwlzd e ¢ h
dosdhnout vyhlazeni napétovych $picek, a tim rovnomérnéjsiho pribéhu elektrického proudu.
3y Odstranéni stejnosmér né v&visaohdengitorerh rekiterpiojt k € ho proudu
stejnosmérny elektricky proud, ale stfidavy proud ano.
4) OdrusSovaci -} woedildoesouadtitviech elektrospotiebicl. Pouziva se samostatné
nebo v kombinaci s tlumivkami. Omezuje elektromagnetické ruseni vzniklé spinanim nebo
rozpojovanim elektrického obvodu pod napétim.
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5 Ladi ci S 0 u € & s tzrkéaou Rapacipy Fviogcilacnira 6bivodu pfijimace se vlastni
frekvence obvodu vyrovna vnéjsi frekvenci a dojde k rezonanci, tj. k zesileni pfijimaného signalu.

6) PocCi t ac o-vpamétxslazemé zvelkého mnoZstvi miniaturnich kondenzator( je schopna
uchovat informaci ve formé 0 a 1 (0 = neni ndboj, 1 = je naboj).

7) De f i b rprittrdj poazivany v lékafstvi k provadéni elektrickych Soku pfi zéstavé srdce, kdy
velké mnozZstvi naboje projde béhem kratké doby pres srdeéni sval a mize tak obnovit srde¢ni
¢innost.

8) Ca s o v &t generatorl stfidavého signalu vyuziva kondenzatory jako souéastky, jejich?
stfidavé nabijeni a vybijeni urcuje periodu kmit.

Na jakém principu pracuji kondenzatory?
Popis jednotlivé typy kondenzatord?
Jakym zpUsobem se spojuji kondenzatory a jaké vlastnosti maji tato spojeni?

P wnN -

Jaké je vyuZiti kondenzator( v praxi?

35 El ektricka pevnost izolantd
Elektrické namdahani izolantu se posuzuje podle velikosti intenzity elektrického pole. Dosdhne-li pfi
zvysovani napéti intenzita pole urcité velikosti, dochazi u izolantl pevného skupenstvi k prlirazu,
u izolantd kapalného nebo plynného skupenstvi k preskoku. Napéti, pfi némz nastava prdraz nebo
preskok, se nazyva prlrazné napéti. Intenzita elektrického pole, pfislusejicitho tomuto napéti, se
oznatuje jakoe | e k t r i c kpde dfm@pomécem priraEného napéti U, k tloustce izolantu d
v misté prlrazu podle vztahu:

E | e k tpm ill wzkik# narazovou ionizaci atom(i izolant(. T e p epl rnlym{geznastat u pevnych
izolantl s velkym Cinitelem ztrat. Takovy izolant se v elektrickém poli nadmérné zahfiva, nebot
vzniklé teplo nestaci odvadét svym povrchem do okoli. Tepelny prdraz na rozdil od prirazu
elektrického probihd pomalu.

hidtiray

1. Co zpUsobuje elektrické namahani izolant’?
2. Jak se projevuje priraz u pevnych izolant?

3. Jak se projevuje pruraz u kapalnych izolant(?
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3.6 Dielektrika
Dielektricka pevnost
je fyzikalni pojem vyjadfujici odolnost materiald vici elektrickému poli. PouZiva se v nasledujicich
vyznamech:
1. hodnota intenzity elektrického pole, pfi které pro dany elektricky izolant dochazi k. prdrazu,
nasledkem ¢ehoz se stdva izolant vodivym
2. maximalni hodnota intenzity elektrického pole kondenzatoru je intenzita, pfi které nedojde
k priirazu kondenzatoru

o

Pridraznd intenzita elektrického pol e

Teoreticky je dielektrickd pevnost materidlu jeho charakteristickou vlastnosti, kterd nezavisi
na usporadani elektrod ani na tom, z jakého materialu jsou vyrobeny. Pisobenim elektrického pole
se pfi prdrazu uvolnuji vazané elektrony. Je-li pfiloZzené pole dost vysoké, mize urychlit elektrony
natolik, Ze pfi jejich srazkach s neutralnimi atomy nebo molekulami jsou uvolfiovany dalsi elektrony;
tento jev se nazyva lavino v i t y . Kpnlrézo dbchazi velmi rychle (typicky b&hem nanosekund)
a vznika pfi ném elektricky vodiva draha skrz materidl izolantu. Jedna-li se o pevnou latku, prdraz
natrvalo podstatné zhorsi nebo dokonce zcela odstrani jeho izola¢ni schopnosti.

Praizné neangpéif pfi ném? dojde k prdrazu, zavisi na vzajemném usporadani dielektrika
(izolatoru) a elektrod, na které je priloZzeno elektrické pole; dale na ¢asovém priibéhu (rychlosti
rdstu) napéti na elektrodach. ProtoZe dielektrikum vidy obsahuje mikroskopické defekty, jeho
dielektrickda pevnost je daleko nizsi neZ teoretickd hodnota v idedlnim materidlu. Di el ekt r i ck a
pevnost t ebyywsihez wipsdd sinsich desticek téhoZ materiadlu. Napéti se rozlozi
do sériové kombinace vice virtudlnich kondenzatord. V aplikacich, v kterych se vyZzaduje co nejvyssi
dielektricka pevnost, napt. pro vysokonapétové kondenzétory, nebo pulzni transformatory, se proto
pouzivaji vicenasobné tenké vrstvy dielektrik, nebo vakuové provedeni.

Dielektricka pevnost vybranych latek

Lat k a Dielektricka
Vzduch 3
Kfemen 8

Titanat stroncia |8
Neoprenova pryz |12
Nylon 14

Sklo, Pyrex 14
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Silikonovy olej 15

Papir 16
Bakelit 24
Polystyren 24
Teflon 60
hit 1 1Y

1. Definuj dielektrickou pevnost.
2. Co je prlrazna intenzita elektrického pole?
3. Jaké jsou jednotky dielektrické pevnosti?
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4 HEKTROCHEMIE

41Vedeni proudu v kapalinach

Kapaliny se od pevnych latek lisi vzdalenosti molekul od sebe, tedy pevné latky maji molekuly blize
u sebe a kapaliny je maji dal od sebe.

Chceme-li kapalinou vést elektricky proud, musime elektrony ,protlacit” mezi Stérbinami pomoci
iontd.

Chemicky Cista voda je izolant, zato voda destova jiz obsahuje ionty rozpusténych latek, a je proto
voda v pfirodé dobry vodi¢ elektrického proudu.

Kapaliny, které vedou elektricky proud, se nazyvaji elektrolyty.

Pokud do sklenéné nadoby vlijeme destilovanou vodu a vloZime do ni dvé napf. médéné desky, které
jsou pripojené ke zdroji stejnosmérného elektrického napéti, na sériové pfipojeném ampérmetru
vidime, Ze kapalinou neprochdzi takika zadny elektricky proud. Po pfidani malého mnozstvi chloridu
sodného, tj. kuchyriské soli, se vodivost roztoku o dost zvysi. Pfi vzniku molekuly NaCl pfesel elektron
z atomového obalu sodiku (Na) na atom chléru (Cl). Tim vznikly ¢astice s elektrickym nabojem, ionty.
Atom sodiku odevzdal elektron chldru a tvori kladny iont (Na+) a atom chléru jeden elektron pfijal
a tvofi zaporny iont (Cl-). Po vsypani krystal NaCl do vody se zmensi elektrické sily mezi ionty
v krystalu, a proto se ionty uvolnuji do vody. Slou¢enina NaCl se ve vodé rozpousti, vznika elektrolyt.
Tentodéjsenazyvae | ekt rol yticka disociace.

Samotné volné ,nosi¢e” elektrického naboje nestaci, je zapotrebi elektrické pole, které se vytvofrilo
elektrodami, které jsou ponoreny do kadinky. Elektroda, kterd je pfipojena ke kladnému pdlu zdroje,
se nazyva anoda ta, ktera je pfipojena k zdpornému pélu, se nazyvé katoda.

K anodé se pohybuji zaporné ionty, které se nazyvaji anionty a smérem ke katodé se pohybuji kladné
ionty, které se zase nazyvaji kationty. Pro vedeni elektrického proudu v kapalinach je zapotrebi
existence volné pohyblivych iontd. Tento jev nazyvdme i ont o v a . Pfenod ¢lektdckéiio
proudu v elektrolytech je spojen s prenosem volnych iontl smérem k elektrodam.

Elektrolyty Ize vytvorit pfidam hydroxidud, nebo kyselin do destilované vody.

hiiT1ey

1. Jak se kapaliny lisi od pevnych latek z hlediska elektrické vodivosti?
2. Jaké vlastnosti ma destilovand voda — je to elektrolyt?
3. Popiste pohyb iontd v elektrolytu.
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42 Faradayovy zakony

Pti elektrolyze se na katodé vylucuje vZidy vodik nebo kov (vytvareji kladné ionty). Na anodé se mUze
vylucovat také latka, ale mlzZe dochazet jen k rozpousténi anody. Kazda vylou¢ena molekula pfijme
z katody (resp. odevzda anodé) nékolik elektront. Zakony definoval vroce 1833 britsky fyzik
a chemik Michael Faraday (1791 - 1867).

Prvni FaradayOv zakon

- urcuje hmotnost latky vyloucené na elektrodé nebo v roztoku

Hmotnost ™ vyloucené latky je pfimo Umérna naboji Q, ktery prosel elektrolytem:
m=A0D= Al

Konstanta umérnosti je pro danou latku charakteristicka a nazyva se elektrochemicky ekvivalent

1
latky; (A= 58CT

Druhy Faradaydv zakon

- zpresnuje vypocet konstanty A, kterd vystupuje v prvnim zakoné.

Elektrochemicky ekvivalent latky A vypoéteme, jestliZe jeji molarni hmotnost délime Faradayovou
konstantou a po¢tem elektront nutnych k vylouceni jedné molekuly:

PR
Fy

Latkova mnoiZstvi rlznych latek vyloucenych pfi elektrolyze tymZ nabojem jsou chemicky
ekvivalentni. (Mohou se navzajem nahradit v chemické slouc¢eniné nebo se mohou beze zbytku
sloucit.)

Pocet elektrontll, které jsou nutné kvylouéeni jedné molekuly latky, pozndme podle toho,
o kolikavazny prvek se v dané slouceniné jedna. Tak napf. k vylouceni médi ze siranu médnatého
CUSO4 jsou zapottebi 2 elektrony, nebot méd je dvojvazna - vytvafi kationty CU,. (Jde o siran
médnaty)

hitireay

Definuj Prvni Faraday(v zakon.
Definuj Druhy Faradayuv zakon
3. Jak dojde k vylou¢eni médi ze siranu médnatého?
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43 El ektrolyza a jeji vyuziti
Elektrolyza ma rozsahlé vyuZiti v praxi - galvanické pokovovani (zinkovani, médéni, niklovani,
kadmiovéani, chromatovani, chromovani, stfibfeni, zlaceni, galvanické leptani...), vyuZiva se

v elektrometalurgii (vyroba hliniku elektrolyzou taveniny Al,Os, vyroba sodiku elektrolyzou taveniny
Nadcl, ...)

\hﬁ4i1év

Vyjmenujte druhy galvanického pokoveni.
2. Jak se vyrabi hlinik?
3. Jak se vyrabi sodik?

44 Chemidcdrkeej ¢ napéti

Pokud do kadinky s velmi zfedénym roztokem kyseliny sirové vloZzime dvé elektrody z rGznych
materiald, prvni bude z médi a druha ze zinku, a pfipojime k nim voltmetr, naméfime slabé elektrické
napéti. Vznikne chemicky zdroj elektrického napéti. Tento vySe popsany zdroj sestavil v 18. stoleti
Alessandro Volta, ktery vychazel z vyzkum( a poznatkd Luigiho Galvaniho. Po ném se tyto zdroje
jmenujigal vani cké ¢l anky

Médéna deska ma kladny potencidl a zinkova deska ma potencial zdporny. Pokud bychom pouzili
desky ze stejného materialu, napéti mezi nimi nevznikne.

Pokud vyménime voltmetr za zarovku, bude chvili svitit a potom zhasne, protoze doslo k polarizaci
elektrod, snizilo se tedy napéti zdroje.

Aby chemicky zdroj pracoval ,trvale” je potfeba zdroj depolarizovat. Depolarizace se vyuziva
u galvanickych ¢lanka, které jsou vyuZivany napriklad ve svitilndch a v prenosnych elektronickych
zarizenich (walkmany). Zapornou elektrodu tvofi zinkova nadobka s rosolovitym elektrolytem a
kladnou elektrodu tvori uhlikova tycinka, ktera je umisténa uprostred nadobky s elektrolytem a je
obalena vrstvou burelu (MnO3), ktery slouZi k depolarizaci ¢lanku. ProtozZe elektrolyt neni tekuty, tak
se tyto ¢lanky oznacuji jako ,,suché”. Napéti je pomérné malé (pouze 1,5 V). Spojenim téchto ¢lank
se fika baterie. Vétsinou jsou spojeny ¢lanky tak, Ze katoda 1. ¢lanku je spojena s anodou 2. ¢lanku.

Nejéasté&ji pouzivané "baterie" jsou uvedeny v tabulce.

Techni ckéObchodni . s Jmenovit é
o . Ny , Primér VysSka L
oznaceni oznaceni napét.i (V
R6 Mignom 14,5 50,5 1,5
R14 Baby 26,0 50,0 1,5
R20 Monoclanek 34,0 61,5 1,5
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TechnilObchodni o ,vlJmenov

. - . Dél ST FVyS$§ ..
Oznaceoznaceni napeéet.i
3R12 Plocha baterie 62 22 67 4,5
6F22 Kompaktni blok/Destickova baterie 26,5 17,5 |48,5 9

Znacny vyznam maji chemické zdroje, kde se polarizace vyuziva, coz jsou naptiklad akumulatory.
Nejcastéji se lze setkats ol ov € ny m akkery sa ushzdietdoautenmbild.

Elektrody jsou z olova (¢lanky) a elektrolyt je kyselina sirovd. Akumuldtor se stane zdrojem
elektrického napéti az po jeho ,nabiti”.

Kdyz se akumuldator nabiji, vznika chemicka reakce. Povrch anody se pozvolna pokryva vrstvou oxidu
olovi¢itého a katoda z(stava olovéna. Po nabiti ma ¢lanek napéti, které se rovnd asi 2,1 V.

PFi vybijeni akumulatoru je déj opacny. Vznika tedy siran médnaty (PbSo4) na obou elektrodach, coz?
se projevuje snizovanim napéti. Abychom ziskali napéti ,plvodni“, je potfeba akumulator dobit.
ProtoZe kyselina sirovd reaguje s elektrodami, sniZuje se hustota elektrolytu. Hustomérem lze
orientacné zjistovat, jak je akumulator nabity.

Clanky olovéného akumuldtoru jsou spojeny do série. V olovéném akumulatoru do automobilu je
nejcastéji 6 ¢lankd po 2 V, proto je vysledné napéti akumulatoru 12 V.

Pro nabijeni akumulator( je potfeba napéti vyssi neZ je elektromotorické napéti akumulatoru, pfi
jeho dobijeni je dllezité zachovat jeho polaritu. Kladny pdl ,nabijecky” musime pripojit na kladny
pol akumulatoru a zaporny pdl na zaporny pal.

Existuji i akumuldtory 0 ¢ e | 0 n(Nike) aoniké o k a d (MiCd)) kt&é se lisi sloZenim kovd
a elektrolytu. PouZivaji se napfiklad v kapesnich kalkulatorech nebo v mobilnich telefonech.

hidtiray

Popiste primarni chemicky ¢lanek — funkce, vlastnosti, pouziti.
Popiste sekundarni chemicky c¢lanek — funkce, vlastnosti, pouziti.
3. Jaky je spravny postup pfi nabijeni akumulatora?
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5. Magnetickeée vlastnost:i | at ek
Magnetické obvody

Magneticky obvod je cesta, kterou uzavird magneticky indukcni tok. Je-li magneticky indukéni tok

vyvolan elektrickym proudem ve vodicich, jednd se o el ekt r o ma g n eNMagnetikk§ obvod
indukéni ¢ary jsou do sebe uzavirdny a nikde nekondi a nezacinaji, a proto je magneticky obvod vzdy

uzavieny. V praxi se miZeme setkat s magnetickymi obvody uzavienymiiotevienymi.Uz av f e n y mi
magnet i cky rmdukénd Bény rebohazi feromagnetickymi ldtkami bud Udplng, nebo
prekonavaji jen malou mezeru vyplnénou vzduchem nebo paramagnetickou popf. diamagnetickou

litkou. Ot ev i ené ma gouwkové, g kck je veliadatihgukénich éar uzavird mimo
feromagnetické latky nejcastéji vzduchem.

Magnetické vliastnosti | atek

Lat ka Vlastnosti Priklady

Feromagneticka |Zesiluji u€inky magnetického pole. Kobalt, Zelezo, nikl a rtizné druhy oceli
Paramagneticka |Magnetické pole nepatrné zesiluji. Platina, hlinik, vzduch, palddium

Diamagnetickd |Magnetické pole nepatrné zeslabuji. |Bizmut, zlato, stfibro, rtut, méd, olovo

Druhy magnetickych obvod
1) Sériovy
- -napriklad prstenec ze Zeleza prerusime ,velmi“ Uzkou vzduchovou Sstérbinou, kterou
prochdzi vSude stejny magneticky indukéni tok; prifez obou ¢asti magnetického obvodu je
vSude stejny vzhledem k uUzké mezefe —> nedojde k rozsifeni magnetického toku -
magneticka indukce bude stejnd
2) Paralelni
- 2 prstence jsou rovnomérné ovinuté spole¢nym vinutim
3) Jednoduchy
a) magneticky obvod se skldda z materialu o stejnych magnetickych vlastnostech a stejného
prifezu
4 Sl ozeny
b) magneticky obvod se sklada z ¢asti rizného prirezu, ke slozenym magnetickym obvodim
muZeme fadit magnetické obvody paralelné razené a obvody s trvalymi magnety

hitiray

1. Popiste magneticky obvod.

2. Jaké jsou magnetické vlastnosti latek?
Vyjmenuj druhy magnetickych obvod
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52 Vel i ¢iny magnetického pol e

I ntenzita magnetického pol e

Znacka veli¢iny je H (Henry).

Veli¢ina intenzita magnetického pole md velikost a smér, a proto je vektorovou veli¢inou a méfi se
v Ampér na metr. Am™.

Magneticka pole vytvorena v civce jsou stejnd, dokud je stejny pomér mezi ,ampér zavity” na délku
jednoho metru.
INntenzita magnet i wtattho pole se urci ze
H=1N/1 (A.m?1).
Intenzitu magnetického pole, Ize také definovat takto:, | nt enzi ta magnetického pole je magneti ck
napéti pfipadajici na jednotku dél ky. "
Vztah pro vypocet | e:
H=Un/1 (Am7)

Magnetickéa indukce

Magneticka indukce se znadi B a jednotkou je Tesla se zkratkou T. Je to vektorova veli¢ina a mizeme

ji zjistit mérenim sil, které vznikaji v magnetickém poli pfi vtahovani jadra civky z feromagnetického
materialu nebo pfi ,,hybanim“ vodicem v magnetickém poli.

V kazdém misté je magneticka indukce kolmd na plochu, ma urcitou velikost, smér i orientaci.

Ve hmotném prostiedi je vektor magnetické indukce vyjadien rovnici (vztahem):
B=u.H

Magneticka indukce se méni dle prostredi. Pro hmotné prostfedi se znaci B a pro vakuum je znacka

BO. VloZime-li do magnetického pole kus Zeleza, zjistime, Ze v Zeleze je hustota silo¢ar odlisna
od stejného mista ve vzduchu. Z toho vyplyva, Ze v Zeleze je vétsi magnetickd indukce. Nezalezi jen
na intenzité magnetického pole, ale i na latce, do které silocary pronikaji.

V kazdém misté je magneticka indukce kolmda na plochu, ma urcitou velikost, smér i orientaci.
Vyjadtuje vliv urcitého prostiedi na silové ucinky magnetického pole. V nékterych prostfedich ucinky
magnetického pole zesiluje a v jinych zeslabuje.

Permeabilita

= veli¢ina vyjadFujici vliv prostfedi na magnetické pole, jeji jednotkou je: H.m™.

Permeabilita prostfedi ma pro kazdé prostfedi riznou velikost. V nékterych latkach neni konstantni,
ale zavisi na intenzité magnetického pole a na jinych fyzikalnich podminkach. Permeabilita vzduchu
je priblizné stejna jako permeabilita vakua.

mo = hodnota je 4p*107 = 1.256°°

m; = pomérna permeabilita vyjadfuje kolikrat je absolutni permeabilita vétsi nez permeabilita vakua.
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Magneticky induk¢&ni tok
= pocet ,silo¢ar” v magnetickém poli, znaci se F a jednotka je weber W. Magneticky tok je vybuzen
bud' trvalym (permanentnim) magnetem nebo elektrickym proudem.
Vztah pro vypocet je:
O=B.S(®-Ai)

hitirey

1. Co je intenzita magnetického pole, jaké jsou jeji jednotky?
Popis magnetickou indukci, vyjmenuj jeji jednotky.

3. Co je permeabilita a magneticky induk¢ni tok, v jakych jednotkach se uvadéji jejich
hodnoty?

s

53 Magnetickeée pole vodi e
Magnetické pole pfimého vodi ce
Kolem nekonec¢né dlouhého vodice se pfi prichodu elektrického proudu vytvari magnetické pole.

Umistime-li do blizkosti magnetku kompasu, stfelka se umisti ve sméru tecny k myslené kruhové
induk¢ni ¢are a severni pdl strelky se orientuje vidy podle sméru proudu ve vodici.

Smér a smysl magnetického pole je vidy vazan na smér a smysl|
/%_ elektrického proudu ve vodici.

® ®

S

B

Ampérovo pravidlo pravé ruky: Uchopime-li vodi¢ pravou rukou tak, Ze palec

Veid

ukazuje smér elektrického proudu, prsty ukazuji smér indukénich car.

hitiray

1. Jaky je smér a smysl magnetického pole?
Popiste Ampérovo pravidlo pravé ruky.
Co nastane pfi zméné sméru toku proudu?
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54 Magnetické obvody

Abychom mohli néjakou soustavu oznacit terminem magneticky obvod, musi obsahovat:

a) alespon jednu civku, kterou protéka elektricky proud, jako zdroj k vytvoreni magnetického
pole,

b) feromagneticky material jadra transformatoru, jenZz vymezuje drahu magnetickému
indukénimu toku.

V praxi se magnetické obvody vyuZivaji napf. u transformatord, elektrickych motord apod.

Primarni
vinuti

Sekundarni
vinuti
N zavita Ng zavita
Primarni
proud

Sekundarni
ls proud

-+

Primarni
napéti
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do plosSnych spoja

Tranformatory
pro spinané zdroje

O

55Sil ové Uuc¢inky magnet.

Magnetické silo¢ary dlouhého magnetu znazornéné pomoci Zeleznych pilin na papife

Magnetismus

= fyzikaIni jev projevujici se primarné silovym plsobenim na pohybujici se nositele
elektrického naboje (nabité Castice). Dusledkem tohoto puUsobeni jsou napf. silové
pusobeni na

(i na nenabitad) télesa (nejsilnéjsi u feromagnetickych latek), ¢i zmény elektrickych,
optickych a dalsich materidlovych a termodynamickych charakteristik latek
vystavenych magnetickému plsobeni.

Magnetismus je vytvaren pohybem elektrického naboje nebo zménou elektrického pole v Case.
Elektromagnetismus, tedy slouceni magnetismu a elektrické sily, je jednou ze ctyf zakladnich
interakci.

Magnetismus byl objeven nezavisle na elektfiné jako vlastnost zmagnetizovanych materiald
nalézanych v pfirodé. U nékterych latek byl pozorovan i prenos téchto vlastnosti na jiné latky. U tzv.
feromagnetickych

latek (vétSina druhl ocele, Zelezo, kobalt, nikl a jejich slitiny, i nékteré dalsi slitiny, které uvedené
prvky neobsahuji), Ize jiz slabym vnéjsim magnetickym polem vyvolat takové zmény uspofadani
atomd,

Ze magnetické pole zesili a v nékterych pripadech Ize vytvofit permanentni magnet, projevujici se
i samostatné svym magnetismem.

Magnetické plsobeni je zprostfedkovano magnetickym polem.

261118
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1. Jakym zplGsobem vznikd magnetismus?
2. Co je elektromagnetismus?
3. Vyjmenuj vlastnosti feromagnetickych latek.
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61 Il ndukcéni zakony
Lencovo pravidlo

= pravidlo urcujici smér elektrického proudu indukovaného =]
Casovou zménou magnetického pole: smér indukovaného .»-"’_'
proudu (pole) je vidy takovy, Ze brani zméné, jez je jeho '}___————-:.
ficinou. L —
p ’_H____ ] _:I
s i
e
l o— '
Magnet i ¢k §e vaktorovél kyzik@ni velic¢ina, kterd }{_—_—-_-_:
vyjadiuje silové ucinky magnetického pole na pohybujici se r‘u,._,,,__—_:—:,
Castice s ndbojem nebo magnetickym dipélovym momentem. M
Znaceni a jednotky indukce
1 doporucend znacka veli¢iny: B
1 jednotka v soustavé SI: Tesla, znacka T
1 v zakladnich jednotkach: kg-s2-A™!
1 dalsi jednotky: Wb-m=2, N-At-m™?
lZ a k I a d n dilovéhazptisebbniymagnetického pole na pohybujici se naboj vidime na obrazku, [Ok omentoval (a): [Zg1]:
zaroven jsou zde zobrazeny silové ucinky magnetického pole.
B

Pohybuje-li se bodovy naboj Q rychlosti v v daném misté L L ) 7
magnetického pole urceném polohovym vektorem r, obecné na _::' ““-E_L_).:/
néj plsobi magneticka sila F, jejiz velikost zavisi kromé jiného i e hL —F
na sméru pohybu ndboje. Vel i kost madnetoierne (L HuukCe

v bodé r Ize definovat jako velikost maximalni — maximum pres
smér pohybu naboje — sily Fmax pUsobici na tento naboj, ktera
pfipada na jednotkovou hodnotu Q:v, tzn.

_Fmax
= QU

Smér vektoru B (r) je pak definovan jako smér kolmy a to, jak ke sméru pohybu naboje, tak k plsobici
sile Fnax. Timto je, aZ na orientaci, uréena magneticka indukce v daném bodé r. Bylo zjisténo, Ze mezi
magnetickou indukci a magnetickou silou F plati nasledujici vztah — jde o magnetickou slozku
Lorentzovy sily:

B

F=QvxB

(kde X je vektorovy soucin)
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Orientace vektoru B (r) je tedy zvolena tak, aby platila uvedend rovnice. Vztah mezi orientaci
magnetické indukce a magnetické sily je proto dan pouzitym vektorovym soucinem.

Elektricky proud je pohyb rovnomérné rozlozeného naboje, proto magneticka sila plsobi rovnéz na
vodic, jimZ protéka elektricky proud. Toto silové plsobeni Ize odvodit nasledujicim postupem:

V pfipadé, Ze je magnetické pole homogenni a Usek vodice v ném umistény je ptrimy (rovny), Ize
tento zakon vyjadfit vzorcem:

F=1k x B,
kde délka a smér tohoto Useku vodi¢e odpovida délce a sméru vektoru k.

Vzni k magnetického pol e

Pohybujici se elektricky naboj nejen podléha silovym ucinkm magnetického pole, ale také toto pole
vytvari. Magnetické pole vSak nevznika pouze pfi pohybu elektrického naboje, ale také pfi zméné
elektrického pole. Elektrické a magnetické pole jsou dvé tvare elektromagnetického pole, a to je
souhrnné popsano tzv. Maxwellovymi rovnicemi spolu s materidlovymi vztahy. Ke vzniku
magnetického pole se vztahuji 1. a 4. Maxwellova rovnice. Prvni rovnice popisuje zdroje pole a ¢tvrta
rovnice vyjadfuje skutecnost, Ze neexistuji zddné magnetické naboje, a tedy Ze magnetické pole je
vyhradné pole virové. Prvni Maxwellova rovnice vSak nepouziva jako veli¢inu popisujici magnetické
pole magnetickou indukci, nybrz veli¢inu intenzita magnetického pole, kterd je s magnetickou
indukci spjata vztahem:

B = pu(H+ M),

kde Hoje permeabilita vakua a M je magnetizace, vyjadiujici pFispévek prostfedi k vyslednému
magnetickému poli.

Magnet i celddiprgdevdimenastaciondrni—neménné v Case a nestaciondrni, které je v ¢ase
proménlivé. Nestacionarni magnetické pole zpusobuje vznik virového elektrického pole. Specialnim
pfipadem staciondrniho magnetického pole je pole magnetostatické, které vytvareji zmagnetované
latky, napf. (permanentni) magnety. Jednou z elementdrnich moZnosti vzniku magnetického pole
(v tomto pripadé nestacionarniho) je pohyb bodového elektrického naboje konstantni rychlosti.

\hﬁ4T1éY

Jak zni Lencovo pravidlo?
Jak vznika magneticka indukce a jakym zpUsobem urcime jeji velikost?
Vyjmenuj druhy magnetickych poli.
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6.2 | nduk € novsztdajceimmkay ,i nduk¢&nost ,

C i vj& eektrotechnickd soucastka pouzivand v elektrickych
obvodech:

a) k vytvoreni magnetického pole elektrického proudu,
které se dale vyuziva jako elektromagnetu

b) k  indukci  elektrického  proudu  proménnym
magnetickym polem - civka slouZi jako induktor (nositel
indukcnosti).

Ci vka szeodi& kavirdutedh®d na izolaéni nosnou kostru.
Vinuti mGze byt jednovrstvé nebo vicevrstvé. V pripadé
: vicevrstvych vysokofrekvencnich civek je trfeba pouzit tzv.

kFizové vinuti, aby se omezila vlastni elektrickd kapacita civky.
Navinuty vodi¢ mGze byt i samonosny — bez kostry. Vodi¢ v civce ma mit co nejmensi rezistivitu, aby
v civce nedochazelo k velkym tepelnym ztratam. Nejcastéji pouzivanym materidlem je méd.

Ke zvéteni magnetickych vlastnosti se dovnitf civky vkldda j & dzrmegneticky mékké oceli, tzn.
z feromagnetické latky s malou remanentni magnetizaci. K omezeni vzniku vifivych proud( v jadre
se jadro skldadd z nékolika vrstev oddélenych izolantem nebo z jemnych Zeleznych castecek
spojenych izola¢ni hmotou (tzv. Zelezné jadro)

Rozdél eni civek:

Podle rozmérl a tvaru lze rozlisit obycejnou civku:

1. solenoid — velmi dlouha civka,
2. toroid — civka sto¢ena do kruhu.

Civky lze rozdélit podle frekvence stfidavého proudu, pro kterou je urcena:

1. nizkofrekvenéni civky
2. vysokofrekvencni civky
Parametry civky:

pocet zavitd
geometrické vlastnosti (pocet zavitl na jednotku délky, délka, obsah prifezu)
indukénost — vyjadruje velikost magnetického indukéniho toku pti jednotkovém elektrickém
proudu

4. maximalni zatizeni — nejvétsi mozny vykon elektrického proudu neposkozujici civku

5. maximalni proud — nejvétsi proud, ktery miiZze prochazet civkou
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Civka v elektrickém obvodu

Elektrotechnicka znacka

civka civka s jadrem

Civka ve stejnosmérném obvodu

V obvodu stadlého stejnosmérného proudu se civka projevuje pouze svym elektrickym odporem.
Kolem civky se prlchodem stejnosmérného proudu vytvari stalé magnetické pole. Magneticky
indukéni tok zavisi pfimo umérné na indukénosti civky a velikosti proudu. Indukénost civky, a tim

i magnetické pole, je moZno zesilit viozenim jadra — magnetického obvodu do civky.

\hm K37

1. Kcéemu se pouziva elektricka civka v elektrickych obvodech?
2. Jak se rozdéluji elektrické civky podle tvaru?
3. Jak se projevuje civka ve stejnosmérném obvodu, jaké ma vlastnosti?

63 Razeni civek
Pti sériovém zapojeni civek se zvétsuje celkova indukénost:
L=L +L;+..

(za predpokladu, Ze se civky vzajemné nevazou, tedy nemaji spolecny tok).
Indukénost dvou sériové fazenych civek se vzajemnou indukénosti M = L12 = L21:

L="L+L,+-2M

(znaménko volit podle polarity vzajemné vazby).

pfi paralelnim zapojeni se celkova indukénost zmensuje:

‘hﬂlTléY

1. Jakd je vysledna Indukénost civek v sériovém zapojeni?
2. Jaka je vysledna Indukénost civek v paralelnim zapojeni?
3. Jak Ize zmensit kapacitu civky?
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64 Vi fivé proudy, ztraty v Zeleze
Vifivy proud

= elektricky proud vznikajici v ploSnych a objemovych vodicich, kdyz se v jejich okoli méni magneticky
indukéni tok. Indukované proudy maji v takovych pripadech charakter proudovych smycek. Disledky
jsou stejné jako u kazdého indukovaného proudu, snazi se svym polem zabranit zméné, kterd je
vyvolala. Zeslabuji tak budici magneticky tok. Nejvétsi zeslabeni nastane uprostied prlifezu, protoze

ten obepinaji vSechny indukované proudy.

Ztraty zplGsobené vifivymi proudy

Priichodem proudu vodi¢em vznikaji tepelné ztraty, proto jsou vifivé proudy ztratové. Cast energie,
kterou doddme na magnetovani materidlu, se méniv energii tepelnou (Joulovo teplo). Ztraty vzniklé
vifivymi proudy jsou znacné zavislé na frekvenci a lze je vyjadfit vztahem:

P, ~ f’B?

Ztraty zplGsobené vifivymi proudy se omezuji napfiklad: pouZitim navzajem izolovanych plechd, ¢imz
dojde k rozdéleni jadra, pouzitim materidlu s velkym elektrickym odporem (pfidanim malého
mnozstvi kiemiku do zakladniho materialu), nebo sniZzenim indukovaného napéti. Celkové ztraty
ve feromagnetickych materialech jsou vyjadreny vztahem:

PFs:Ph+Pv,

kde Phjsou ztraty zplUsobené hysterezni kfivkou a Pujsou ztraty zplUsobené jiz zminénymi vifivymi
proudy.

Vyuziti:

Tohoto jevu se vyuziva napfiklad pfi stabilizaci rucicek tachometru, pro zastaveni elektroméru po
ukonceni odbéru, nebo v indukéni brzdé. Tepelnych Gcinkd se vyuZiva v metalurgii. V indukénich
pecich se vifivymi proudy kov zahftiva, pfipadné i tavi. V neposledni fadé jsou vifivé proudy pouzivany
v NDT (detekce povrchovych vad). Posledni dobou se rozsifilo pouZivani indukénich spordkd pro
pfipravu pokrm(. Specialné vyrobeny hrnec tvofi jadro civky, ktera se ohftiva pravé vifivymi proudy.
Maji velkou uUcinnost, protozZe hrnec je vyroben tak, aby v ném vznikaly velké vitivé proudy.

hidtiray

1. Jak vznikaji vifivé proudy a kde se projevu;ji?
2. Jak omezujeme vifivé proudy?
3. Jaké je vyutZiti vifivych proud
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71 Zakl adni pojmy, ¢&dasovy prabéhn

Stfidavy proud neustale méni svoji velikost a smér, proto se k jeho zobrazovani pouziva "viniva linie"

tzv. "sinusovka".

Vzni k stfidavého proudu

PFi zasouvani magnetu do civky (pfi otaceni tyCového magnetu v blizkosti civky, pfi otaceni civky
mezi dvéma magnety) se v civce indukoval proud jednoho sméru, pfi vysouvani magnetu z civky
proud opac¢ného sméru. Kdyz takto opakované zasunujeme a vysunujeme magnet z civky, stfida se
proud v civce. Takovy proud se nazyva stfidavy elektricky proud.

Také proud, ktery odebirame doma ze sitové zasuvky je stfidavy proud, jeho smér se méni mnohem
rychleji, 100krat béhem sekundy se méni smér v opacny.

Prdbéh stifidavého proudu
Rovnomérnym otacenim civky v magnetickém poli vznika stfidavy proud, jehoZ ¢asovy pribéh
muZeme graficky znazornit sinusoidou

Vel isCtifniydavého proudu
Peri oda st T ijadaba,éatkteroupe pailbekl stfidavého proudu opakuje. Znadi se: T,
vypocitd se: T = 1/fa jeji jednotkou je: s (sekunda)

Frekvencek mi t o ¢ et s t fe poleepwriédhittidavpho mawdh ta jednu sekundu. Znadi

se: f, vypocita se: f = 1/Ta jeji jednotkou je: Hz-hertz (&ti herc) (1 Hz = s sekunda na minus prvou)

kHz = 103 Hz

MHz = 108 Hz

Stridavy proud ve spotrebitelské siti ma kmitocet 50 Hz. Perioda tohoto stfidavého proudu je:
T=1/f=1/50=0,02s.

Ampl i tuda st fjdnthdmalé hodnotpstiidavéitb proudu.

~ 7 s

stfidavych

Stroje na vyrobu stfidavého proudu na zékladé elektromagnetické indukce se nazyvajial t er.nat or y

Alterndtory v elektrarnach maji zpravidla sudy pocet nehybnych civek, které tvori stator. Mezi
civkami se rovnomérné otaceji elektromagnety, které tvofi rotor alternatoru. Rotorem v elektrarné
otaci turbina (tepelné a jaderné elektrarny-para, vodni elektrarny - dopadajici voda).

V alternatorech se pohybova energie rotoru pfeménuje na elektrickou energii, kterou odebirame
z civek statoru.
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Vyuziti stfidavého proudu v praxi

Alterndtor v auté - pohybova energie motoru se ¢aste¢né pfeménuje na pohybovou energii rotoru
alternatoru a ta se méni na elektrickou energii, kterou po usmérnéni kfemikovymi diodami
vyuZzivame pro pohon elektrickych spotfebic¢t automobilu.

Prdbéh &asovych velic¢in Nazev
AN 4y Sinusovy
prabéh

v

Obdélnikovy
pribéh

Trojuhelniko
/\ A vy prabéh

// Pilovy

pribéh

Sinusovy pruibéh stiidavého proudu
Doba jednoho pribéhu je perioda.

Pocet kmitl (period) za sekundu se nazyva frekvence(kmitocet) a se méfi v hertzech (Hz). 1 Hz je
kmitocet (frekvence), pfi ném? perioda je 1 sekunda. Sitovy kmitocet v CR je normou €SN ustanoven
na hodnotu 50 Hz (Ize zkontrolovat na osciloskopu).
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hitiray

1. Jakvznika stfidavy proud?

2. Jaké jsou mozné tvary pribéhu stfidavého proudu?
Co je kmitocet stfidavého proudu?

72 Hodnoty sinusového stfidaveého proudu

ProtoZe se stfidavy proud neustale méni (predpokladame, Ze se jednad sinusovy prlibéh), je v praxi
nutno pojmenovat jednotlivé velikostni okamziky stfidavého proudu

Porovnani
Gbéh stejnosmé Znaceni
proudem

Nazev
hodnoty

Aktudlni  velikost v urcitém

casovém okamziku, nelze pfimo

OkamZzita Neporovnava se Malymi pismeny (napft. u; i)

zméfit, hodnota se odecitd
z osciloskopu.

Aritmeticky pramér vsech
Stredni okamzitych hodnot  béhem Chemické Gcinky
poloviny periody

Velkymi pismeny s indexem
stt (napf. Ust; lst).

, . , L. Velkymi pismeny s indexem
Takova velikost, kterd se svymi . Y
L - Ly , - ef (napf. Ues; lef), Castéji
Efektivni  |tepelnymi ucinky rovna Tepelné Gcinky .,
pouze velkd pismena bez

stejnosmérnému proudu . . Y
indexG (napf. U; 1)

Velkymi pismeny s indexem
max (napf. Umax, Imax),
popfipadé se index zkrati
jennam

Maximalni Vrchol amplitudy. Neporovnava se

Fazory

Jednotlivé okamZité hodnoty sinusové veli¢iny uréujeme z prdmétd rotujici orientované Usecky
do svislé osy y. Délka usecky urcuje amplitudu sinusové veli¢iny, dhel j mezi kladnym smérem osy
x a pocatecni polohou Usecky uréuje pocatecni fazi. Uhlova rychlost otaceni Usecky je rovna Ghlové
frekvenci w, smysl otaceni usecky je proti pohybu hodinovych rucicek. Poloha rotujici isecky v roviné
urcuje tedy jednoznacné danou sinusovou veli¢inu a nazyvame ji fazor (znaceni v publikacich: tu¢né
- I; U). Drive se pouzival termin ¢asovy vektor.
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Pro upfesnéni je nutno doplnit, Ze fyzikalni veli¢iny se déli na skalary a vektory.

Orientace .
_ |Charakteristika
vel ¢

Jsou veliciny, které jsou urcené pouze velikosti (napf. ¢as, hmotnost, teplota,
Skaldry elektricky proud, elektrické napéti, magneticky tok). Velikost proménné skalarni
veli¢iny miZeme zobrazit body na pfimce nebo na stupnici Cili skale.

Jsou veli¢iny uréené velikosti smérem a orientaci (napf. sila, rychlost, intenzita
elektrického pole, magnetickd indukce, hustota elektrického proudu). Kazdy vektor

Vektory zndazornujeme orientovanou Useckou, jejiz délka je pfimo Umérna velikosti vektoru.
Za orientovanou pokladame usecku, vime-li, ktery z krajnich bod( je pocatecni a ktery
koncovy.

RGzné stfidavé veliciny téze frekvence znazorfiujeme ve spolec¢ném fazovém diagramu (Gaussové
rovingé). Fazory se scitaji geometricky pomoci rovnobézniku. Skladat mizZeme jen fazory téhoz druhu
(jen proudy nebo jen napéti). Pokud nds zajima efektivni hodnota, fazory vynasime v efektivni
hodnoté. Fazory mizZeme také rozkladat na slozky danych smér( (nejcastéji osy x, y). ProtoZe
vysledek je pravouhly trojuhelnik, k vypoctiim chybéjici veli¢iny pouzivdame bud Pythagorovu vétu,
nebo goniometrické funkce.

hitireay

1. Jaké druhy napéti a proudu se na sinusovce vyskytuji?
Definujte pojem ,vektor”
Definujte pojem ,skaldr”

73 Rezi stor , civka a kondenzator v obvodu st
fdzovy posun

Rezistor v obvodu stfidavého proudu

Jedinym parametrem rezistoru je odpor R. Zmérime-li proud v obvodu, ktery je pripojen ke zdroji
stejnosmérného napéti a potom ke zdroji stfidavého napéti se stejnou efektivni hodnotou, zjistime,
Ze pro oba pripady plati stejné zakonitosti. Proto pro stfidavy proud mizZeme pouZit v obvodu

s rezistorem Ohmuv nebo Kirchhofflv zakon.

PTi méfeni osciloskopem je patrnée, Ze maximal ni napét: Umax a
navzajem ve fazi
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Civka ve stfidavém obvodu

V obvodu stfidavého proudu vznika kolem civky proménné magnetické pole, které v civce indukuje
elektromotorické napéti. Indukované napéti plisobi vidy proti zménam, které je vyvolaly (Lenzlv
zdkon), coZz ma za nasledek vznik impedance, u civky nazyvané induktance, tj. odpor civky proti
prachodu stfidavého proudu.

Induktance zavisi pfimo Umérné na indukcnosti civky a frekvenci stfidavého proudu. Civka rovnéz
zplsobuje fazovy posuv stfidavého proudu oproti stfidavému napéti o /2 neboli 1/4 periody.
V Gaussoveé roviné predbiha napéti proud o 90°—(poucka: civka je jako divka, napred napéti a potom
proud; vektory se otaceji doleva)

Proménného magnetického pole kolem civky se vyuziva také v transformatorech pfi transformaci
stiidavého elektrického proudu a napéti mezi dvéma obvody. Zplsob a velikost transformace
ovliviiuje pomér poctu zavitd sekundarni a primarni civky transformatoru, celkova energie
transformace je vSak také vyrazné limitovana celkovou velikosti a kvalitou magnetického obvodu
transformatoru.

Civku lze pouzivat jako samostatnou soucastku (elektromagnet, tlumivka) nebo jako soucast
slozeného elektrického zafizeni (elektromagnetické relé, transformator, reproduktor).

Kondenz4adtor v obvodu stfidavého proudu

Pfipojime-li zarovku s kondenzatorem do obvodu stfidavého proudu, zjistime, ze zarovka sviti, ale
v obvodu stejnosmérného proudu Zarovka nesviti. Prichod stfidavého proudu kondenzatorem je
zpusoben zménou polarity napéti na deskach kondenzatoru, ktery se neustale nabiji a vybiji.
Stejnosmérny proud projde kondenzatorem pouze pfi jeho nabijeni a vybijeni. Jinak stejnosmérny
proud pres kondenzator neprotece.

V_obvodu s kondenzatorem vznikd amplituda proudu dfive neZ amplituda napéti.(Napéti se
zpozduje) Proto muZeme fict, Zze proud predbihad napéti. Napéti je zpozdéno o 1/4 (0.25) periody. To

znamena, Ze fazovy posun mezi proudem a napétim je 90°. Pokud je v obvodu pouze kondenzator,
dochazi kvyméné elektrického naboje mezi zdrojem a elektrickym polem kondenzdtoru.
Kondenzator rovnéz klade priichodu stfidavého proudu odpor ve formé kapacitni reaktance.
Ndsledujici tabulka ukazuje hodno t y kapaci tmo urgité drakkeica prickepacité
kondenzétoru 1 nF:

Frekvence Kapacitnicreaktance X
50 Hz 3183,098 86

1 kHz 159,154 94

1 MHz 0,159 15

1GHz 0,000 16
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Fazovy posun

Zarazeni civek a kondenzétorl v obvodu stfidavého proudu

V obvodech se stfidavym proudem nestaci znat jen ohmicky odpor jako ve stejnosmérnych
obvodech. Bereme v Gvahu odpory indukéni (odpory civek) a kapacitni (odpory kondenzétord).

Ohmickému (odporu rezistoru) odporu fikdme rezistance Indukénimu odporu fkime i nduk ¢ n i
reaktance— induktance. Kapacitnimu odporu fikime k a p a ¢ i t n i— kapacdakce.Souha e
téchto odpor je impedance.

Jalovy odpor zeslabuje stfidavy proud, ale nenici jeho vykon, protoZe vzniklo jen posunuti fazi mezi
proudem a napétim. Uvedeme-li proud do faze, jalové odpory zmizi.

V induk¢nim odporu pfedbiha napéti pfed proud.

V kapacitnim odporu pfedbihada proud pfed napéti m.
Zapojime-li indukéni a kapacitni odpor vedle sebe, rozvétvi se na proud induk¢ni a proud kapacitni.

V civce je proud za napétim a v kondenzatoru je proud pred napétim. Vysledny proud ma oproti

napéti fazovy posun * 90°, to urcuje ktery proud je ,silnéjsi“. Jsou-li oba proudy (indukcni

a kapacitni) stejné, znamena to, Ze oba odpory jsou stejné. | kdyz mohou byt proudy velké,

spotifebovana energie je nepatrna, protoze je proud oproti napéti posunuty o 90° a hodnotu vykonu

obvodu vypocitadme, kdyZ vynasobime hodnoty proudu a napéti. Z toho vyplyva, Ze indukénost muze

kapacitu vyrusit. V tom pfipadé tec¢e obvodem silnéjsi proud, nebo v ném vznika vyssi napéti.

hitirey

1. Jak se chova indukénost v obvodu stfidavého proudu?
2. Jak se chova kapacita v obvodu stfidavého proudu?
3. Jak Ize kompenzovat nepfiznivé vlivy indukénosti a kapacity v obvodech stfidavého proudu?
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74 S| oZcebrwvwéody stfidavého proudu sériové a par

Sériové a paralelni obvody stfidavého proudu

Slozené stfiidavé obvody R, L, C (€inny odpor, indukénost, kapac
SloZené stfidavé obvody vzniknou zapojenim soucastek R, L a C. Soucastky ve stfidavém slozeném

obvodu mohou byt zapojeny do série, paralelné nebo sérioparalelné. Ve slozenych obvodech

uvazujeme s idedlnimi soucastkami bez ostatnich druht odpor.

Pfi feSeni obvodl vychazime ze schematického zapojeni obvodu, ve kterém zakreslime zvoleny

kladny smér proudu a napéti. Nakreslime orientacni fazorovy diagram platny pro jednotlivé prvky

obvodu vyplyvajici z Ohmova zdkona pro efektivni hodnoty.

75Cinny, jalovy a zdanlivy vykon stfidavého
Z Wikipedie, oteviené encyklopedie

Wattmetr = pfistroj pro méreni elektrického vykonu.

El ekt r i jfyzikdlnweliding, ktera vyjadiuje vykonanou
elektrickou praci za jednotku ¢asu. Znaci se pismenem P a jeho
jednotkou je watt, znaceny pismenem W. Elektricky vykon je
druhem vykonu, u kterého praci kona elektricka sila.

U obvodu stfidavého proudu se rozlisuje vykon

| a) ¢cinny,

b) jalovy,

c) deformac¢ni,

d) z d & n(hpripadnék o mp I).e x n i

Vykon je definovan jako mnoZstvi prace vykonané za jednotku casu:

_w
Tt

P
V ptipadé elektrického vykonu se jednd o elektrickou praci. Pokud se za ¢as dt pfenese ndboj dq mezi
dvéma misty s napétim u, je vykonana préace rovna dW =u dq a okamZita hodnota vykonu je rovna

_ AW _dW dg _
Tdt  dg ar ¢

N

Okamzity vykon je tedy roven soucinu okamZitého proudu a napéti.

Kladnou hodnotou vykonu je vyjadfovdna spotfeba energie ve spotrebici, zdporna hodnota
vyjadfuje doddavani energie ze zdroje.
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Vykon u stejnosmérného proudu

V obvodech stejnosmérného proudu jsou napéti i proud konstantni a Ize tedy psat:
P=pt)y=UI

PFi vyuZziti Ohmova zakona Ize odvodit dalsi ekvivalentni vyjadreni (uZite¢na pfi znalosti odporu):

L.'Z 9
P—E—IR

Vykon u stfidavého proudu

V obvodech stfidavého proudu jsou obé veliCiny (a tedy i okamzZity vykon) zdvislé na case. Jejich
prabéhy jsou vsak zpravidla periodické, nejcastéji pak se sinusovym pribéhem.

Stfedni hodnota popisuje vykon, ktery se prenasi od zdroje ke spotrebici, kde se nendvratné
proméniuje v jiny druh energie. Proto se oznacuje jako ¢inny vykon. V pfipadé sinusového prabéhu
Ize tuto stfedni hodnotu vypocitat jako

P = U.lL cosp (W)

Je vidét, 7e oproti vykonu u stejnosmérného proudu pribyl ¢len €98 & ktery vyjadfuje zavislost
¢inného vykonu na fazovém posuvu proudu oproti napéti a oznaduje se vyrazem U ¢ i . Pfiinldovém
fazovém posuvu (zatéz je Cisté odporova) je tento ¢len roven jedné a ¢inny vykon je roven prostému
soucinu efektivniho napéti a proudu, obdobné jako u stejnosmérného obvodu. Pokud je vak posuv
nenulovy (v obvodu jsou zatrazeny kapacitni ¢i indukéni prvky), je tento ¢len mensi nez jedna a ¢inny
pak ucinik roven nule a ¢inny vykon je nulovy — cely vykon se vratné prenasi mezi zdrojem
a spotfebicem tam a zpét, zaddna energie se nespotifebovava.

Cast vykonu, ktera se obvodem preléva tam a zpét (a zplsobuje v ¢asti periody zapornou hodnotu
okam?Zitého vykonu), se oznacuje jakoj a | 0 v Yy Vznik§ tinpZe elektrickd energie v jedné ¢asti
periody v kondenzatoru vytvari elektrické pole, resp. v civce magnetické pole, v druhé ¢asti periody
pak tato pole zanikaji a stejnou energii vraceji do obvodu. Velikost jalového vykonu je rovna

Q = Ul'sinipar

Rozmér této veli€iny je stejny jako u ¢inného vykonu, ale pro odliseni rizného fyzikalniho vyznamu
se pouziva jind jednotka—v o | t a mp é r , zma&rey KWAra Rodlenoho, zda ma zatéz indukéni
nebo kapacitni charakter a zda je tedy fazovy posuv kladny nebo zaporny, muize i jalovy vykon
nabyvat obou znamének: pokud se proud zpozduje za napétim (indukcni zatéz), je jalovy vykon
kladny, v opa¢ném pfipadé je zaporny.
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Z praktickych davod( se pak jesté definujetzv.z d A n | i watahemy k o n
S = Ula)

Jako jednotka se zde uzivdv o | t azmaery,VA“. Jednotlivé druhy vykonu spojuje vztah

S = .fpz_'_Qz

Zdanlivy vykon sice nema primy fyzikalni vyznam, ale je dlleZity zejména z toho dlvodu, Ze mnoho
elektrotechnickych prvk( ma vlastnosti zavislé na napéti a na proudu, takZze rozméry a moznosti
téchto prvki se odvozuji od zdanlivého vykonu. Prestoze se jalovy vykon ve spotiebici neproménuje,
je potreba ho po obvodu prenaset, coz ma za nasledek ztraty po cesté; snahou tedy je prenaseny
jalovy vykon minimalizovat (vhodnym navrhem, pfipadné s vyuZitim tzv. kompenzatord uciniku).
Zdanlivy vykon Ize také chapat jako nejvétsi mozny vykon, dosazitelny pfi nulovém fazovém posuvu
(tzn. jednotkovém Gciniku).

Rozklad vykonu (¢ervené) na slozku ¢innou (zelené) a jalovou (modie)

Pfi analyze vykonu lze také uvaZovat fazory: fazor proudu lze vektorové rozloZit do ¢inné slozky
(rovnobézné s fazorem napéti) a jalové slozky (kolmé na fazor napéti). Z nich Ize mimo jiné dovodit
okamZitou hodnotu ¢inné i jalové slozky:

pe(t) = Ul cosp (1 — cos2wt)
pi(t) = Ul sin sin 2wt

Je vidét, Ze okamzita hodnota ¢inné slozky nabyva vidy pouze nezdpornych hodnot, jedna se tedy
o tu &ast vykonu, kterd tece do spotFebite a nevratné se v ném preméniuje. Cinny vykon tedy Ize
chapat jako vykon ¢inné slozky. Oproti tomu jalova slozka ma periodicky pribéh s nulovou stfedni
hodnotou; neznamena tedy Zadnou trvalou preménu energie a odpovida periodické vratné vyméné
mezi zdrojem a spotiebi¢em, jde tedy o jalovy vykon.

U¢inik - cos ¢ je definovan jako bezrozmérné &islo, udavajici goniometrickou funkci Ghlu mezi
napétim a proudem v obvodu stfidavého proudu pfi zafazeni indukénosti nebo kapacity.
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aitiray

1. Uved vzorec pro vypocet vykonu stejnosmérného proudu.
2. Jakym zplsobem vypocéteme Cinny vykon?

3. Jaky vzorec pouzijeme pro vypocet jalového vykonu?

4. Jak vypocteme zdanlivy vykon?

7.6 Rezonance
Oscil acéni obvod

Ke vzniku oscilacnich kmitd je zapottebi pocatecni energie. Zapojime-li paralelné kondenzator, civku
a zdroj, vznikne oscila¢ni obvod.

Princip oscilac¢niho obvodu

Ze zdroje nabijime kondenzator a pfedpokldddme, Ze obvod mezi nabitym kondenzatorem a civkou
byl spojen v c¢ase Ot. Kondenzator se zacne vybijet pfes civku a obvodem protece proud, ktery
z pocatecni hodnoty I= 0 bude rychle vzristat, a tim bude klesat napéti kondenzatoru a rist proudu
se zpomali. V okamzZiku, kdy bude kondenzétor vybity, se rlst proudu zastavi a proud se bude
zmensovat. Civka zpUsobuje zpozdovéni proudu za napétim. Proud bude nyni udrZovat
elektromagnetické napéti v civce, které vzniklo z elektromagnetického napéti, které vzniklo
z magnetického pole civky. Tim, Ze proud z kondenzatoru ustal, zacne zanikat elektromagnetické
pole civky. Proud indukovany zanikajicim magnetickym polem, ma stale stejny smér a tece do
vybitého kondenzatoru (kondenzator se nabiji). ProtoZe proud nezménil sv(j smér, kondenzétor se
nabiji s opacnou polaritou, nez mél pdvodné.

Po Uplném zaniku magnetického pole civky se proud I= 0 a kondenzator ma opét maximalni hodnotu
s opacnou polaritou. Cely cyklus nastane znova, ale proud tece opacénym smérem.

Kmity tlumené a netl umené

Kazdy obvod ma urcity odpor a Cast energie se pfeméni na teplo, coZ jsou ztraty. Pocet cyklu
(frekvence) se neméni, ale amplituda se zmensuje. Témto kmitdm se fika kmity tlumené. Budeme-
li ztrdty v oscilaénim obvodu doplriovat energii z vnéjsiho zdroje (monoclanek, sitovy zdroj, atd.),
budou vznikat kmity netlumené.

Frekvence kmitani je zdavisla na indukénosti L a kapacité C. Pfi zmenSovani hodnot se frekvence
(kmitocet) zvySuje (kondenzator se rychleji vybiji a nabiji). Frekvence vys$si nez 20 kHz (horni mez
lidské slysitelnosti) povaZzujeme za vysokou.

\hfni"lév

Jak vznika oscila¢ni obvod?
Jakym zpUsobem dochazi ke vzniku tlumenych kmitG?
Popis vznik netlumenych kmitd.
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81 Trojfazova proudova soustava
Vznik trojfédzového proudu

Soustava tfi civek je uspordddna tak, Ze osy jejich dutin sviraji navzajem uhel 120° a mezi civkami
otdcime magnetem. Nejvyssi napéti se indukuje vZdy v té civce, do jejiz dutiny ukazuje pdl magnetu.
Otoci-li se magnet o 1/3 otdcky, tj. o 120°, na dalsi civce se naindukuje napéti. V civkach vznikaji tfi
stfidava napéti posunutd 0 1/3 periody. V civkach soustava sinusovych napéti se stejnym kmitoétem,
se stejnou amplitudou a stejné fazové posunutych.

Vyhody trojféazové soustavy

1) mensi hmotnost generatoru, ktery je konstrukéné jednodussi

2) vhodnym spojenim civek miZeme ziskat napéti sdruzené tj. 400 V (mezi fazemi) a fazové coz
je 230 V (mezi fazi a vodi¢em vyvedenym z uzlu).

3) proud trojfazové soustavy vytvari tocivé magnetické pole a to umoznuje pouzit konstrukéné
jednoduché indukcni motory

hitirey

1. Popiste vznik tfifazového proudu.

2. Jakym zplsobem se vyuziva tfifazového proudu v rozvodech?
3. Jaké jsou vyhody tfifazového proudu?

82 Druhy zapojeni

Trifazova soustava elektrického stfidavého napéti a elektrického stfidavého proudu je vektorovy
soucet tfi fazovych elektrickych napéti navzajem fazové posunutych o 120°.
Hlavni vyuZziti tfifazové soustavy je v tom, Ze se vytvori tocivé magnetické pole, které se pouziva na

provoz trifazovych elektromotor.

Druhy =zapojeni e¢elfFékthriovlkéhoustiivgavého napéti

proudu
1. Zapojeni do hvézdy:

V zapojeni do hvézdy je z nulového bodu vyveden jesté jeden vodic¢ (oznaceni N = stfedni vodic).
V zapojeni do hvézdy ziskavame 2 rlizna elektricka napéti:

a) napéti 230V, kdyz zapojime elektricky spotfebi¢ mezi fazovy a stredni vodic,
b) napéti 400V, kdyZ zapojime elektricky spotifebi¢ mezi 2 fazové vodice.
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2. Zapojeni do trojuhelniku:

V zapojeni do trojuhelniku mame pouze jedno napéti, a to 400 V, ale zato miZeme odebirat vétsi
proud o 1,7 (odmocnina z 3) oproti zapojeni do hvézdy.

PFfrepinace hvézda/trojuhelnik:

Zapinani elektromotoru je pro sit velkd zatéz, vlivem zabérového proudu, ktery vznikne kvali
prekonani klidového momentu. Motor se rozbiha z hvézdy, kde je nizsi napéti na civce, protoZe jsou
tam zapojeny dvé civky do série. Tim se zvétSi odpor a zmensi elektricky proud o 1,7x (odmocninu
z 3). V tomto reZzimu elektromotor setrva nékolik sekund. KdyZ se elektromotor roztoéi, prepneme
ho do trojahelniku, kde je zapojena jen jedna civka, tim ziskame plny elektricky vykon, protoze je
elektricky proud 1,7x zvétSeny. ProtoZe se motor uz roztocen, nedochazi k tak velkému proudovému
narazu. Na motory se davaji jistiCe s charakteristikou C nebo D, které kratkodobé vydrii az
20tinasobek jmenovitého proudu (charakteristika D). | kdyZ prepina¢ hvézda/trojuhelnik, proudovy
naraz omezi, zcela se ho zbavit nelze.

Prepinac hvézda trojuhelnik se prodava ve formé trifazového prepinace, ktery ma vnitiné propojené
kontakty, nebo Ize zapojeni realizovat prostfednictvim stykacl. Tento zplsob spousténi se pouziva
u motorud s vykonem nad 3kW spousténych ve verejné siti. Podminkou tohoto spousténi je, aby byl
motor navinut pro trojuihelnik na sdruzené napéti.

Nové existuji i tzv. soft-startéry, ve kterych je spousténi realizovano na principu frekvencniho
ménice, tim, Ze se motor rozbiha od mensich otacek, které se postupné zvysuji. Polovodi¢ové spinaci
prvky, nejcastéji tyristory, triaky se oteviraji pouze na kratké okamziky, ¢imz se sniZuje privadény
elektricky proud.

hitireay

1. Jaké jsou vyhody zapojeni do hvézdy (Y)?

2. Jaké jsou vyhody zapojeni do trojuhelniku (D)?
K ¢emu se pouZiva zpUsob spousténi elektromotoru prepinacem hvézda trojuhelnik
(YD)?

- -

83 Cinny a jalovy vykon v trojfazové

Zdroj: michal.kolesa@seznam.cz
Vykon a préace trojféadzového proudu
Vykon je dan souctem vykon( jednotlivych fazi, pro jeho vypocet pouzivame vzorec:
0 0Op Oc OUo
PFi soumérném zatiZeni soustavy jsou vykony stejné, a proto plati:
0 o0 'Q o8Y'8O®dE | o
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Neni-li fazovy posun mezi proudem a napétim je fazovy posun (tGcinik) cos ¢ = 1. Je-li fazovy posun
mezi napétim a proudem 90°, je ucinik roven 0. Pro vykon pfi spojeni do hvézdy nebo do trojuhelniku
plati vztah:

0 Vo8¥s@heé i »
Prace trojfazové proudu se vypocita ze vztahu:
Ostatni vykony pak spoéitame stejné jako u jednofazového proudu, pouze s pouzitim V.

& VioSY@ddt i -

\hfn K37

1. Jak se vypocita tfifazovy ¢inny vykon?
2. Jaky vzorec pouZijeme pro vypocet tfifazového jalového vykonu?
3. Jak vypocitame zdanlivy vykon?

84 TocCivé magnetické pol e

= takové pole, které plynule méni sv(ij smér otaceni kolem urcité pevné osy. Rovhomérnym
otacenim magnetu vznikne toc¢ivé magnetické pole, napf. v trojfazovych generatorech. Magnetické
pole rotujiciho magnetu indukuje v trojfazovém vinuti statoru trojfazové napéti a trojfazovy proud,
je proto logické, Ze pfi prichodu trojfazového proudu trojfazovym rovnobéznym vinutim vznikne
tocivé magnetické pole. Ve skutecnosti jde o tfi civky konstrukéné rozloZeny tak, Ze jejich osy sviraji
vzajemné uhel 120°. Konec kazdé civky pripojime k jednomu fazovému vodici a zacatky civek spojime
do uzlu. Roztoc¢ime rotor v podobé magnetky. Nejprve ma nejvétsi magnetickou indukci civka 1, po
zlomek sekundy civka 2 a na konec civka 3. Cely postup se stale opakuje. Tomuto magnetickému poli
se mezi tfemi civkami se fikd tocivé magnetické pole.

Vyuziti

Tocivd magnetické pole se vyuZivd u nejrozsirenéjsiho indukéniho motoru. V prostoru statoru
trojfazového indukéniho motoru se otaci magnetické pole, které vyvold ve vinuti motoru proud,
plsobenim silovych Ucink{ na vodic se rotor roztoci sam bez jakékoliv Gpravy.

s's  o's

S " | S S—

1l " 1 E4pia | Y ! S5 n___§ |
- - » A - .

Popis vznik tocivého pole?
Nakreslete vznik tocivého pole.
K ¢emu se vyuziva tocCivé pole v praxi?
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