Ucebni text-Zaklady elektrotechniky

Zaklady elektrotechniky

Elektrotechnika se zabyva vyrobou, rozvodem a spotfebou elektrické energie a zafizenimi, ktera se pro tyto ucely
pouZivaji.

Elektfina a elektrické jevy jsou znamy témér dva a pdl tisice let. Nazev elektfina je odvozen od feckého vyrazu jantar,
protoZe elektrické jevy se nejvice projevovaly pfi predeni, kdy se tfenim elektricky nabijely jantarové soucastky
kolovratkd.

Elektrické jevy se dlouho povaZovaly za zajimavost, ktera nema praktické uplatnéni. Teprve Voltovy galvanicke ¢lanky
umoznily zkoumat jevy spojené s prichodem elektrického proudu vodici. Ze zacatku se elektfinou zabyvala jen
fyzika, pozdé€ji se vytvorila elektrotechnika jako technické odvétvi a nakonec vznikla teoreticka elektrotechnika jako
véda.

Zakladni pojmy
Ceska technicka norma: CSN I1SO 31-0 Veli¢iny a jednotky

sjednocuje znacky fyzikalnich veli¢in a jednotek.
Zakon ¢. 505/1990 Sb. O metrologii

predepisuje organdim a organizacim statni spravy v CR pouZivat méfici jednotky stanovené statni technickou
normou.

Aby nam elektricky spotrebic slouzil, musime mu dodat vyrobenou
elektrickou energii. K tomu slouzi elektrické obvody.

V praxi mtzeme obvody rozdélit:
stejnosmérné elektrické obvody,

stfidavé jednofazové obvody,

stfidavé trojfazové obvody.

Elektrickd energie
Energie je schopnost konat praci. Obr. 1: Ziskdvani elektrické energie

Energii nelze vyrobit. Elektrickou energii mizeme ziskat preménou z jiné energie. Napf. z mechanické energie
(generatory).

Pfeména elektrické energie na jiny druh energie se oznaduje jako elektricka prace.

Zatizeni preménujici elektrickou energii na jiné druhy energie se nazyvaji spotrebice. Ke spotrebi¢im patfi
napf. Zzarovky, elektromotory a pod. Elektricka energie se da bez velkych ztrat prevadét na jiné druhy
energie.
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Elektrickd prace

Elektrickd prace u stejnosmérnych obvodi je mirou pfemény elektrické energie na jiné druhy energie.
Prace se vykonava, presuneme-li naboj Q mezi dvéma misty, mezi nimiz je napéti U.
Elektrickd energie se mizZe v obvodu ménit na jinou energii (napf. tepelnou, mechanickou, svételnou a pod.).

JestliZe se ve vodici, na jehoZ koncich je elektrické napéti U, pfemisti Castice s ndbojem Q, vykonaiji sily elektrickou praci.
w=Q.U
Prochazi-li vodi¢em konstantni proud I po dobu t, je elektricky ndboj Q=It a pro praci elektrického proudu ve vodidi
pak plati:
W=U.L.t
kde: W — elektricka prace,
U - elektrické napéti,
| — elektricky proud,
t — &as, po ktery se prace kona.

Elektricka prace W je pfi konstantnim proudu a napéti souc¢inem proudu I, napéti U a ¢asu t. Elektricka préace je tim
veétsi, &im vétsi je napéti U, &im vétsi je proud [ a &éim delsi dobu je prace vykonavana. Prace se vykonava jen tehdy, je-
li soucin okamZitych hodnot napéti a proudu nenulovy.

Elektrickd prace se oznacuje jako spotfebovand nebo odebrand elektrickd energie a tato spotfeba se méf v
kilowathodinach (kWh).

Jednotky elektrické prace

Jednotka J (joule).

V elektrotechnice se béZnéji pouziva jednotka Ws nebo jeji nasobky Wh & kWh (pti Uétovani poplatkll za el. praci
podle Udaji na elektroméru).

1kWh =1 000Wh = 3 600 000Ws = 3 600 000)

Méreni elektrické prace

* Nepfimé méfeni — zméfime napéti, proud a vypoditdme ze
vztahu: W=U.I.t

* Pfimé méfeni spotfeby elektrické energie, tj. prace -
pouzivaji se elektroméry (v domacnosti).

Procvic si:

1. Co vyjadfuje elektricka prace?
2.V jakych jednotkach se udava spotifeba v domacnostech?

3. Jak se vypocita elektricka prace?
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Elektricky vykon

Vykonem rozumime podil price vykonané v ¢ase t a tohoto ¢asu. Elektricky vykon je tedy podil elektrické prace a ¢asu
jejiho vykonani.

Elektricky vykon u stejnosmérnych obvodi je prace vykonand za jednotku &asu: P = % = ¥

Po dpravé dostaneme: P _ [T [
kde: P — elektricky vykon,

U - elektrické napéti,

| — elektricky proud.

Jednotka je W (watt).

Elektricky vykon tedy poditame jako souéin napéti a proudu.
Pomoci Ohmova zdkona miZeme odvodit vztahy pro vypodet vykonu z proudu a odporu nebo z napéti a odporu.

P=UlI
z OZ plati: [' e ]R

dosadfme:P — IR[
I*R

upravime: P

P=UI
U

zO0Zplat: P = —
P R

dosadime: P = [J u

P=U
upravime: P = E
P P =

Ve spotfebidi s konstantnim odporem nardsta vykon
s druhou mocninou proudu nebo téZ s druhou
mocninou napéti.
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Méreni elektrického vykonu

*NepFimé méreni — zmérime napéti, proud a vypocitame vykon ze vztehu P=U.I.

Obr. 1: Schéma zapojeni neptimého méreni vykonu
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Pfimé méreni - pomoci wattmetru nebo univerzainiho méficiho pristroje. Napétova vétev se zapojuje jako
voltmetr a proudova vétev jako ampérmetr.
Obr. 2: Schéma zapojeni pfimého méreni vykonu
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Prikon a vykon

Elektricky pfikon P; - vykon, ktery spotiebi¢i doddvéme (uvéddi se na &titku spotiebite nebo
v ndvodu, mimo elektrickych stroju).

Uziteény vykon P, — vkon, ktery doddvé spotiebi¢(uvadi se u elektrickych strojt).
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Udinnost

innost n (éta) je pomér mezi uZitecné vyuzivanym vystupnim vykonem a vstupnim
konem spotiebiée: P
2

=B

Udinnost je bezrozmérnd velidina. —'_}, o
n = —.100

¢
v
Fi

p

i

V praxi se v8ak ucinnost udava v procentech - %.

l

v

Udinnost miize byt udéna podilem vykont@ p¥mo nebo v procentech a je vZdy menéi ne# 1 nebo menéi ne?
100 %, protoZe vystupni vykon je vZdy mensi neZ vstupni vykon.

P, — je elektricky pfikon, tzn. vykon, ktery spotfebici dodavame.

Pfikon se uvadi na $titcich strojd a pfistrojd nebo v navodu jako hodnota jmenovitého wvykonu
spotrebic¢d. Napf. zarovky maji pfikon 40W, 60W, 100W atd.

P, - je uzite¢ny vykon, tzn. vykon, ktery dodava spotrebic.

Jmenovity vykon, uvadény na Stitku udava u elektrospotrebi¢t vstupni piikon (odebirany vykon) a u
elektromotord a pohonl vystupni odevzdavany vykon.

Ztraty

Ztraty (ztratovy vykon) — rozdil mezi pfikonem a vykonem (neuzite¢né preménény vykon): AP = P, — P,

Priklady

Priklad vykon( a ztrat u Zarovky:

Zérovka s p¥ikonem 100W dodavé svételny vykon asi 10W, tj. 90W se v ni netiéelné méni v teplo.
V zarovce jsou tedy ztraty kolem 90%.
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Priklad vykonU a ztrat v motoru: Obr. 1: Ptikony a ztrdty v motoru

ztraty: vétrani  tfeni 2traty ztraty
ve vinuti v Zeleze
60W 50W 100W 40W,

o 4
celkovy ztratovy vykon

Elektrickeé teplo

Teplo

Teplo, nebo-li tepelnd energie, je ddna energii neuspofadaneho pohybu atomi a nebo molekul. Pfeména
elektrické energie na tepelnou probihd vétéinou pfimo. Toto teplo miZe byt uZite¢né, napt. u tepelnych
spotrebic¢d, nebo nezadouci ztratové, napf. u elektromotord a Zarovek. Teplo je energie a jeho mnoZstvi se
udava ve stejnych jednotkach, tedy v joulech - J.

Pfi prichodu proudu (volnych elektronll) vodiéem dochazi ke srazkam elektrontl s ostatnimi ¢asticemi
vodic¢e. Tim vznika odpor vodice a navic dochazi k pfedani energie ostatnim ¢asticim, a tim se vodi¢
zahfiva.

Cim je prafez vodice mensdi, tim je vice srdzek a tim také vétsi odpor a vodi¢ se také vice zahfiva. Vliv na
teplotu ma i hustota proudu. P¥i vétSi hustoté proudu se vodic zahfiva na vyssi teplotu.

Jednotka —J (joul).
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Joulllv - Lenzllv zdkon

Joule a Lenz pfi svych pokusech zjistili, Ze ¢im déle prochazi proud topnou spiralou, tim vyssi je teplota. P¥i
dalsich pokusech zjistili, Ze teplo Q vzniklé pfi prichodu proudu I vodi¢em, mezi jehoz konci je napéti U, je:

Q=W =UlIt

Teplo, které vznika pfi prichodu ustdleného stejnosmérného proudu vodicem, je pfimo Umérné soudinu
proudu, napéti a doby, po kterou proud prochazi.

Udinnost pfemény elektrické prace na teplo je téméf 1. Jednd se o nejdokonalejéi pfeménu elektrické
energie.

Preména elektrické energie na teplo se vyuziva u tepelnych spotfebic¢h. Ty tvofi zpravidla topna spirala,
kterou prochazi elektricky proud.

Obr. 1: Vedeni tepla
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Teplota

Termodynamicka teplota je mirou tepelného pohybu &astic, ze kterych je latka sloZena.
Jednotka — K (kelvin)

Celsiova teplota je teplota udavana ve stupnich Celsia (°C).

0K=-273,16°C

Kromé termodynamické teploty vyjadifované v kelvinech se pouziva Celsiova teplota, méfena ve stupnich
Celsia. Celsiova stupnice ma nulu pfi teploté trojného bodu vody, pfi které je voda pfi normalnim

atmosférickém tlaku (1 013 hPa) pohromadé ve viech tieh skupenstvich. Jednotka je stejné velka jako u
Kelvinovy stupnice.
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Prenos tepla

Pfenos tepla probiha z teplejéiho mista do chladnéjsiho:
svedenim — v hmotném prostredi

*konvenci — pomoci proudici latky (napf. plynu)
szarenim.

Prenaseny tepelny vykon — zavisi na rozdilu teplot a tepelném odporu prostredi.
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