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ELEKTROTECHNIKA PRVNI ZDENEK KOVAL

Nazev zpracovaného celku:

Ele 1 — stejnosmérny proud (Ohmuv zakon, fazeni odport, elektricka prace,
vykon, uc¢innost, Kirchhofovy zakony), elektrostatika (el. pole, Culombtv
zakon, kondenzator, kapacita), zaklady elektrochemie (vedeni proudu
v kapalinach)

2.3.4 Ohmuv zakon

Ohmuv zakon vyjadfuje vztah mezi napétim a proudem pfi konstantnim odporu.
Napéti U mezi konci vodi¢e s konstantnim odporem R je pfimo umérné proudu |, ktery prochazi
vodi¢em.
U=RI

Proud | vodi¢em s konstantnim odporem R je pfimo umérny napéti mezi konci vodicCe.

Pomoci tohoto vztahu vypoc&itame odpor vodiCe z proudu, ktery prochazi pfi daném napéti
vodi¢em. Nesmime jej vSak vykladat jako zavislost odporu na proudu nebo na napéti. Odpor je zavisly
na délce a prufezu vodiCe a na materialu, popfipadé teploté. Neméni-li se teplota vodice, zlstava
odpor stejny, i kdyz vodi¢em viibec neprochazi proud.

U
Ze vztahu: R = I_ vychazi definice odporu. Jeden ohm je odpor vodite, v némz stalé napéti

jednoho voltu mezi konci vodice vyvola proud jednoho ampéru, tedy

Odpor se da méfit také pomoci méficich pfistrojd — ohmmetr.
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Toto je grafické vyjadfeni proudu na napéti u rezistzoru, pro ktery plati Ohmuv zakon.
Kontrolni otazky a ulohy:

Pfiklad 1 : Rezistorem s odporem 6,8 kQ ma prochazet proud 20 mA. Jaké napéti musi byt mezi
vyvody rezistoru?

R=6,8k0=6,8.10°Q,1=20mA=20.10°A

U=RI1=6,8.10°Q.20.10°A=136 V

Mezi vyvody rezistoru musi byt napéti 136 V.

PFiklad 2 : Jaky proud prochazi topnou spiralou vafi¢e s odporem 50Q pfi napéti 230V?
U=230V,R=500Q
U 230

R 50

Topnou spiralou vafri¢e prochazi proud 4,6 A.

=46 A

Pfiklad 3 : Vypocitejte odpor rezistoru, kterym m & pfi napéti 12 V prochazet proud 30 pA.
U=12V,1=30uA=30.10°A

U 12v
R= —

= ————— =0,4.10° = 400 kQ
I 30.10°A

Rezistor ma odpor 400 kQ.

2.3.5 Razeni rezistoru

2.3.5.1 Sériové razeni rezistoru

PTi sériovém Fazeni se rezistory spojuji za sebou.

Ry R /3
- I )—’

Seriové fazeni rezistoru
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Vysledny odpor vSech sériové Fazenych rezistor( se rovna souctu jejich odpor(.
Pfi tomto zapojeni prochazi celym obvodem stejny proud.

PFiklad 4 : UrCete vysledny odpor étyf sériové fazenych rezistortl s odpory 15Q, 22Q), 68Q, 100Q.
Jaky proud jimi prochazi, jsou pfipojeny na napéti 12 V.

R;=15Q, R,=22Q, R;=68Q, R;,=100Q,U =12V

R=R;+R,+R3+R;=(15+22+68 +100) Q =205Q

U 12V
= — = —5° =0,0595 A
R 205Q

Rezistory maji odpor 205 Q a prochazi jimi proud asi 59 mA.

2.3.5.2 Paralelni fazeni rezistort

PFi paralelnim fazeni rezistord spojujeme jednotlivé rezistory vedle sebe.

I
__§_> R|
K5 (5
I
> R
2K (4
(T Yon
o
AU %
—_—
Paralelni fazeni rezistoru, Schéma paralelniho Fazeni rezistoru

Napéti na koncich jednotlivych rezistor( je stejné a rovna se napéti zdroje ale proud se v obvodu
vétvi, tj. déli se do jednotlivych €&asti obvodu. V rozvétveném elektrickém obvodu se celkovy proud
rovna souctu proudu v jednotlivych vétvich.

| = |l + |2 + |3 +
Vysledny odpor paralelné fazenych rezistor vypocitame s pouzitim Ohmova zakona

| = U |- Ul |- Un
= — 1= — - =

R R1 Rn
P¥i paralelnim Fazeni rezistord je mezi konci vSech rezistoru stejné napéti

U=U;=U,=Uz=....... =Un
Proud|=|1+|2+|3+
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u U U U U
Proto — ==t — +t — + ..+t —

RL R2 R3 ~ Rn

Délime celou rovnici U a dostaneme

1 1 1 1 1

= — +
R R1 R2 R3 Rn

Tento vztah vyjadfime slovy: Pfevracena hodnota vysledného odporu se rovna souctu vdech
prevracenych hodnot jednotlivych odport rezistorl fazenych paralelné.
Pro dva rezistory

1 1 1 1 _R2+RL __ RLR2

_ = — 4+ — —_ =

Rl R2 R RIL.R2 ' R1+R2

1
protoze pro vodivost plati G = —
je vysledna vodivost vSech rezistor( fazenych paralelné G = G, + G, + G; +...+ G,

Priklad 5 : UrCete jak velky bude celkovy odpor tfi paralelné zapojenych rezistort: 25Q, 29Q), 38Q
R;:=25Q, R,=29Q, R;=38Q

1 1 1 1 1 1 1 1
—=—+ —+ —=(—+—+—)Q=—0Q ztoho R=0,1Q
R RL R2 R3 25 29 38 01

Vysledny odpor tfi rezistor(l pfi paralelnim zapojeni je 0,1 Q.

2.3.5.3 SmisSené razeni rezistort

Smisené rfazeni rezistorud

PFi vypoctech obvodl se smiSené fazenymi rezistory se snazime prevést obvod pouze na sériové
fazeni.

PFiklad 6 : V obvodu na obrazku je R; = 200Q, R, = 140Q), R; = 500Q. Urcete vysledny odpor
obvodu.

1 1 1 1 17

= — + = + =
Rl+2 R1 R2 200QQ 140Q2 1400Q

Pro paralelné fazené odpory plati

R1+2:@Q=82Q
17



L]
n = 7 N .-
* * P
- * * L]
evropsky X

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTV] OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A T¢ YCH pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

R=Ry.,,+R3 =82Q +500Q=5820Q
Vysledny odpor obvodu je 582 Q.

[ 4

2.3.6 Elektricka prace

je mirou pfemény elektrické energie na jiné druhy energie. Elektrickd prace se vykonava,
presuneme-li naboj Q mezi dvéma misty, mezi nimiz je napéti U.

w=Q.U protoze Q=1.t jeel.prace W=U.I.t (J)

V elektrotechnické praxi se pouziva watt sekunda (Ws), popfipadé jeji nasobky watt hodina (Wh)
a kilowatt hodina (kWh). Plati vztah 1 J =1 Ws

Priklad 7: Vypocitejte el. praci, kterou spotifebuje zafizeni, jimz pfi napéti 24 V prochazi proud
2,1A po dobu 25 minut. U =24V, =21 A, t=1500 s

W=U.lLt=24V.2,1A.1500s=75600J=75,6 kJ=21Wh.
Zafizeni spotfebuje praci pfiblizné 76 kJ.

2.3.7 Elektricky vykon

Vykon P v obvodu stejnosmérného proudu je pfimo umérny praci W a nepfimo umérny dobé t, po
kterou se prace kona.

U.lt
P=—"""=Ul
t

Jednotkou vykonu je watt (W). Jeden watt je vykon, pfi némz je rovhomérné vykonana prace
jednoho joulu za jednu sekundu.

S vyuZitim wattu se definuje jednotka Sl volt : Jeden volt je napéti mezi konci vodi€e, do néhoz
staly proud jeden ampér dodava vykon jednoho wattu. tedy

Elektricky vykon méFime wattmetrem. Upravami podle Ohmova z&kona dostaneme pro elektricky
vykon dalSi vztahy.

Po dosazeni U = R. | dostaneme vztah P = U. I = I. R. I=R. I?
. U u U2
Po dosazeni | = — dostaneme vztahP=U.I=U.— = —
R R
Z el. vykonu mUzeme vypocistel. praci. P=U.l jeW=U.l.t=P.t
J=W.s

1kwh = 3 600 000 Ws= 3 600 000 J = 3,6 MJ
Elektroméry méfi praci v kwh.
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Pfiklad 8 : Na rezistoru je uveden udaj 160 Q a 2 W. Na jaké nejvySsi napéti smime tento rezistor
pFipojit? R=160Q,P=2W

U

R

2

U=+P.R =+2160 =179V

P =
Rezistor nesmi byt zapojen na napéti vy3Si nez 18 V.

2.3.8 Uéinnost

U elektrickych stroji odliSujeme vykon, ktery spotfebic¢i dodavame, tzv. pfikon P, a uziteény vykon
P, Pomér vykonu a pfikonu je U¢innost n / éta /

P2 L P2
n=— nebo se uvadi v procentech n= — . 100%
P1 P1

Pfiklad 9 : UrCete pfikon elektrického vafice, kterym pfi napéti 230 V prochazi proud 5,2 A.
U=230V,I=52A
P;=U.1=230V.52A=1196W =1,2 kW

Pfikon vafice je 1,2 kW.

Pfiklad 10 : Elektrické zafizeni doda za jednu hodinu praci 4,2 MJ pfi u€innosti 0,53. Jaky je
pfikon tohoto zafizeni? t= 1 h=3,6.10°s, =053, W=4,2MJ =4,2.10°J

W 4200000J 3
Pp= — = —————° =117.10°W

t 3600s

P2 1170W

= =22.10°=2,2 kW

P, = —
g 0,53

PFikon zafizeni je pfiblizné 2,2 kW.

2.3.9 Kirchhoffovy zakony

Kirchhoffovy zakony jsou dva a jsou dulezité pro FeSeni slozitych elektrickych obvoda.
Prvni zakon plati pro uzel, tj. pro spoj v obvodu, ve kterém se proud rozvétvuje.
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Prvni Kirchhoftliv zakon

Na obrazku je obvod se dvéma uzly — A, B, mezi které jsou zapojeny tfi rezistory — R; R, R Do
uzlu A pfichazeji proudy | 1, I3 1, odchazeji z ného proudy Is Is a l;, Do uzlu B pfichazeji proudy s, lg,
I; a odchazeji z ného proudy lg a lg.

Podle elektronové teorie musi elektrony, které vstupuji do uzlu, z ného zase vystoupit. Proto pro
uzel A mizeme napsat rovnici

lh+h+l3+1,=lg+lg+ 1 nebo i+l +l3+14-15-1g-1,=0A
Pro uzel B plati
|5+|6+|7:|8+|9 nebo |5+|6+|7'|8'|:0A

Obecné Z 1=0

Soucet proudl pfichazejicich do uzlu se rovna soucétu proudll odchazejicich z uzlu. Nebo-li
algebraicky soucet proudl v uzlu se rovna nule.
Kladna znaménka jsou proudy pfichazejici a zaporna znaménka proudy odchazejici !

Druhy zakon plati pouze pro uzavreny el. obvod.

Druhy Kirchhofliv zakon

Na obrazku je el. obvod se &tyfmi spotfebi€i R;, R, R3 R4, na kterych je svorkové napéti U; U, Us
a U, Svorkové napéti na spotfebicich plsobi vzdy ve sméru prochazejiciho proudu. Dale v obvodu
pusobi tfi zdroje se svorkovym napétim Us Us U, a jejich smér pusobeni je od kladné svorky zdroje
k zaporné svorce. Vétvemi obvodu prochazeji proudy I; 1, 1z aly,

Podle druhého Kirchhoffova zakona se algebraicky soucet vSech napéti na svorkach spotfebici
(rezistor(l) a na svorkach zdroji v uzavieném obvodu rovna nule.

Pfed psanim si zvolime libovolny smér, kterym budeme postupovat po obvodu a to ve sméru Sipky
napéti jako kladné, proti sméru za zaporné.

- Ul—U2+ U3 + U4+ U5 - U5:0V
~Ryl; = Ryly+ Rals + Ry.ls + Re.ls— Ra.lg = 0 V

Obecné ZU =0
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3. Elektrostatika

Elektrostatika se zabyva elektrickymi naboji v klidu.

3.1 Elektrické pole
Elektricky nabita télesa na sebe vzajemné plsobi silami, tedy pfitahuji nebo odpuzuji. Toto silové

plsobeni probiha v elektrickém poli.
Elektrické pole je kolem kazdého elektricky nabitého télesa, a to i ve vakuu. Je neviditelné a

nedovedeme je Zadnym smyslem pfimo pozorovat. K znazornéni el. pole pouzijeme pokus.

L

Znazornéni elektrického pole prouzky papiru a) mezi nesouhlasné nabitymi télesy;
b) mezi souhlasné nabitymi télesy

Na izolovaném stojanku upevnime prouzky papiru. Spojime jej s jednim poélem zdroje vysokého
napéti. Potom k prvnimu stojanku pfiblizime druhy, ktery nejprve pfipojime k souhlasnému, a potom
k opacnému polu zdroje. Rozlozeni prouzku je vidét na obrazku. Mizeme fici, ze papirky nam ukazuji
rozlozeni elektrickych poli. Pribéh el. poli znazorriujeme silocarami.

Mezi dvéma deskami spojenymi s opacnymi poly zdroje vysokého napéti se vytvareji rovnobézné
silocary. O takovém poli fikame, ze je homogenni, tj. stejnorodé. Kolem osamocené nabité koule
vznika pole radialni.

ay b)

a) Homogenni elektrické pole; b) radialni elektrické pole

Dohodou se stanovilo, Ze silo¢ary vychazeji z kladné nabitého télesa a kon&i na zaporné nabitém
télese. Z osamoceného kladné nabitého télesa jdou silo€ary do nekone&na, na osamocené zaporné
nabité téleso pfichazeji z nekonecéna.

Z pozorovani rliznych poli Ize udélat tyto zavéry:

1. Silo€ary vystupuji kolmo z téles. Nikde se neprotinaji.

2.V homogennim elektrickém poli jsou silo&ary rovhobézné.

3. Na hranach a hrotech téles jsou silo€ary bliZze u sebe.

8
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El. pole je podobné jako gravitaéni pole formou hmoty, ale liSi se tim, Ze Ize odstinit, tj. vytvofit
prekazku, za kterou el. pole nepronikne.

Pfi méfeni el. pole pouzivame veli€¢inu nazvanou intenzita el. pole. Tam kde jsou &ary blize u
sebe, je vétsi intenzita el. pole. To znamena, Ze v takovém misté budou také vétsi silové ucinky pole
na naboj. Intenzitu homogenniho el.pole vyjadiujeme podilem sily a naboje.

_F
- o5

E - intenzita el. pole

F - sila, ktera pusobi v urcitém misté na tzv. bodovy naboj Qo

Intenzita el. pole je (stejné jako sila) vektorova veli€ina. Ma tedy nejen velikost, ale také smér.
Jednotkou intenzity je volt na metr (V.m'l). Volt na metr je intenzita el. pole v takovém misté, kde na
bodovy naboj jeden coulomb plsobi sila jeden newton.

E

3.2 Coulombuiv zakon

Elektricky nabita télesa na sebe plsobi silami, tedy pfitahuji se nebo odpuzuji. Na zakladé méreni
stanovil Ch. Coulomb koncem 18. stoleti vztah, ktery nazyvame Coulombuv /kulomb(v/ zakon.

F=k-: Q1'2Qz
r

Sila F mezi dvéma bodovymi naboji Q; a Q, v klidu je pfimo Umérna soucinu téchto naboji a
nepfimo umérna druhé mocniné jejich vzdalenosti r. Konstanta k, vyjadfuje vliv prostfedi, ve kterém na
sebe plsobi bodové naboje.

1
k= —
Are

€ — permitivita prostfedi, jednotkou permitivity je F.m™
Permitivita vakua je

F
€ = 8.85. 10 —
m

Vzduch ma pfiblizné stejnou permitivitu jako vakuum. Takze
: - =9-10°2
F

F
4me 4-3,14-8,85-10_125

PFiklad 11: Dvé kuli¢ky s naboji +1uC a - 5uC jsou od sebe vzdaleny 100mm. Jakou silou na sebe
pusobi ve vzduchu ?
Q,=1uC=10°C, Q,=5uC =5.10°C, r=100mm = 0,1 m

1076¢-5:107%C _

F=k &%2-9.10°2 = > € 45N
r F 0,01m

Kuliky se pfitahuiji silou 4,5 N.
Ve vSech latkach se el. pole zeslabuje a to rizné podle druhu latky. Napf. ve skle se zeslabuje

pétkrat az desetkrat vice nez ve vakuu, ve vodé 80 krat vice nez ve vakuu. Toto zeslabeni vyjadfuje
tzv. relativni permitivita
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Relativni permitivita je pomér permitivity sledované latky € k permitivité vakua ¢,.

1. 011Q
Amege, T2

S vyuzitim Coulombova zdkona zjistime, Zze se méni intenzita el. pole se vzdalenosti, od
bodového naboje. Pro intenzitu el. pole plati

Intenzita tedy zavisi na druhé mocniné vzdalenosti od bodového naboje a to nepfimo umérné.
Tedy v misté dvakrat vzdalené&jSim od bodoveého naboje je intenzita ¢tyfikrat mensi.
Po dosazeni konstanty k

3.3 Kapacita, kondenzator

Kazdé téleso je schopné pojmout jen uréity nejvétsi volny naboj. Rikame, Ze ma uréitou kapacitu
C. Jednotkou kapacity je farad (F). Je to velka Jednotka a proto se v praxi pouzivaji pikofarad 1pF =
10" F, nanofarad 1nF = 10 F, mikrofarad 1uF = 10° F. Pro elektrotechniku se vyrabgéji soucastky,
které maiji zvlast velkou kapacitu, tzv. kondenzatory.

Deskovy kondenzator 1}

Nejednodudsi kondenzator je tvofen soustavou dvou desek, mezi nimiz je dielektrikum - izolant.
Kapacita deskového kondenzatoru je pfimo imérna obsahu S ucinné plochy kondenzatoru a nepfimo
umérna vzdalenost d desek kondenzatoru. Vliv dielektrika mezi deskami vyjadfuje permitivita €.

&S
c=2=
d

PFi nabijeni kondenzéatoru se zvétSuje potencial mezi deskami, protoZe plati Q = C U z toho

10



L]
n 7 7 N .-
*x * ..
- * * L]
evropsky s ;

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYC

S pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Q Q

C
U=— a C= U dosazenim pro jednotku kapacity farad dostaneme F = \7

C

Farad je kapacita elektrického kondenzatoru, ktery pfi napéti jeden volt pojme naboj jeden
coulomb.
S vyuzitim jednotky farad odvodime jednotku permitivity na metr (F.m™)

Cd_ Fm__

€= —= F.m

S m2

Pfiklad 12: UrCete naboj kondenzatoru s kapacitou 1uF pfi napéti 300 V.
C=1uF =10°F, U =300V

Q=C.U=10°F. 300V =3.10"C =300 puC
Naboj kondenzatoru je 300 uC.
Kondenzatory jsou vhodné pouze ke kratkodobému uchovani pomérné malych nabojl

v elektrickych obvodech. Jsou rizném provedeni viz prakticka ukazka. Pfiklady jejich schématickych
znacek.

ay b, e C
L | [ f |

Schématické znacky kondenzator(: a) neproménny; b) polarizovany; c) bipolarni; d) proménny; e)
doladovaci

4 Zaklady elektrochemie

elektrochemie se zabyva chemickymi déji spojenymi s pfeménou chemické energie na elektrickou
a naopak.

4.1 Vedeni elektrického proudu v kapalinach

Pokus: Do ¢isté kadinky nalijeme destilovanou vodu a do ni vlioZzime dvé uhlikové elektrody. Na né
pfipojime zdroj stejnosmérného napéti a ampérmetrem méfime proud. Obvodem proud neprochazi.

11
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Chemicky ¢€istou vodou proud neprochazi.

Destilovana voda je izolant. Kdyz nasypeme do vody sUl, zacne proud obvodem prochazet.
Kuchynska sl je chlorit solny (NaCl). Ve vodé dochazi k jeho disociaci (rozStépeni) na ionty chléru
(CI) a sodiku (Na). Tim vznikne kapalny elektrolyt.

Disociace NaCl

lonty maji elektricky naboj. Kationtdm chybi v elektronovém obalu jeden nebo vice elektrond,
takze jejich vysledny naboj je kladny. Aniont ma naopak vice elektront nez odpovida neutralnimu
stavu atomd, je zaporny.

V kapaliné se ionty pohybuji chaoticky ale po pfipojeni na zdroj ss proudu podléhaji jednotlivé
ionty jeho silovym ucinkam. Kladné nabité kationty sodiku se daji do usmérnéného pohybu k zaporné
nabité elektrodé — katodé. Zaporné nabité anionty chléru se zanou elektrolytem pfesouvat k anodé.

PFi dotyku kationtd sodiku a katody se z katody doplni sodiku chybéjici elektrony. Tzv. neutralizaci
vzniknou ziontd sodiku elektricky neutralni atomy sodiku. PFfi neutralizaci se vSak z katody
odCerpavaji elektrony, které se kovovym vodi€em doplni ze zdroje napéti.

Anionty chléru odevzdavaji pfi styku s anodou pfebyteéné elektrony anodé. Z ni pak tyto elektrony
odchazeji kovovym vodi¢em do zdroje. V elektrolytu se uzavira elektricky obvod proto, ze pisobenim
elektrického pole za¢nou elektrolytem prochazet obousmérné ionty. Proud elektrolytem vedou ionty,
kdezto kovovym vodi€em jej vedou elektrony.

Mezi kapalné elektrolyty patfi vodné roztoky soli, kyselin a zasad.

Kovy a vodik vytvareji kationty, proto se pfi prlichodu proudu vylu€uji na katodé. Plyny s vyjimkou
vodiku se vyluéuji na anodé.

Pro malé proudy plati i v elektrolytu Ohmav zakon.

I = E ; | je proud obvodem, U je napéti mezi elektrodami; R je odpor elektrolytu

Kontrolni otazky a ulohy:

1. Kde bychom nasli elektrické pole ?
2. Jaka znas elektrické pole, pomoci &eho je vytvafime ?
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. Co chapeme pod pojmem intenzita el. pole ?

. MazZeme el. pole odstinit a jak ?

. Ktery zakon feSi vztahy mezi elektricky nabitymi télysy a jak zni ?

. Co znamena vyraz permitivita a relativni permitivita ?

. Napi$ vzorec kapacity deskového kondenzatoru a vysvétli na ¢em zavisi ?
. Nakresli chématické zna¢ky kondenzatoru.

. Vysvétli jaky je rozdil mezi vedenim proudu v kovech a v elektrolytech ?
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