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Pozadavky ke zkousce

e Zapocet
* Bakalari — piSi zapoctovy test, maximalni pocet absenci je 3
* Navazujici — zapocet ziskavaji za dostatecnou dochazku na cviceni a za aktivni
pristup
* Zkouska
* Bakalari — zkousku nekonaji
* Navazujici — kombinovana zkouska, pisemna a ustni ¢ast



Harmonogram
vyuky

€. | Datum | Téma cviéeni bakalaFi Téma prednasky
1 | 1.10. X (Gvodni hodiny) Uvod, zékladni pojmy, RLC obvody
zakladni pojmy pro vypocet
jednoduchych obvodu
2 | 8.10. Pfiklad 5.2 (RLC obvod, impedance, Stfidavy proud, rezistory a civky
fazovy posun)
3 | 15.10. | Priklad 5.4 (RLC obvod, rezonance — Kondenzatory
Thomson(v vztah)
4 | 22.10. | Ptiklad 5.6 (impedance, vykon Zarovky) | Polovodice - diody
5 | 29.10. | Pfiklad 5.7 Polovodice — bipolarni tranzistory
6 |5.11. Priklad 7.13 (tranzistor v zapojeni SE, Specidlni polovodicové soucastky
proudovy zesilovaci Cinitel) (DIAK, tyristor, triak, fotodiody, LED,
zenerova dioda atd.)
7 | 12.11. | priklad 7.14 Sitové napdjeci zdroje
8 | 19.11. | Ptiklad 7.17 (pracovni bod tranzistoru) Zesilovace a vysokofrekvenéni technik:
9 | 26.11. | Priklad 7. 18 Operacni zesilovace a zapojeni s nimi
10 | 3.12. Priklad 8.3 (souctovy operacni AD a DA pfevodniky
zesilovac)
11| 10.12. | Priklad 8.4 Badatelska vyuka |
12 | 17.12. | Priklad 8.5 Badatelska vyuka Il
13| 7. 1. Zapoctovy tyden — udélovani zapoctl Predtermin zkousky
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Pasova teorie latek
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Obr. 2-9 Pasovy model: a) izolantu b) polovodice c) monovalentniho kovu
d) bivalentniho kovu.
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Elektricky proud

Obr. 2 Elektrony se pohybuji od minusu k plusu




Elektrické napéti

v =1y +at =vy+ gt(sina — fycosa)

Obr. 3 c



Elektricky odpor

Elektricky odpor je fyzikalni velic¢ina charakterizujici schopnost elektrickych vodicl vést elektricky
proud.

Hodnota elektrického odporu je dana materialem, tvarem i teplotou vodice. Velikost odporu zavisi
na délce vodice (pfimo Umérné), na obsahu prirezu vodice (nepfimo Umérné), na materidlu vodice
(mérny elektricky odpor) a na teploté.

Na teploté zdvisi odpor vodicli i polovodic¢l. Odpor vodich se vzrustajici teplotou stoupa (kladny
teplotni soucinitel elektrického odporu), kdezto odpor polovodicu, uhliku a nékterych specidlnich
slitin kovu se vzrlstajici teplotou klesa (zadporny teplotni soucinitel elektrického odporu). Elektricky
odpor ma vzdy kladnou hodnotu. Dobré vodice kladou maly odpor, Spatné vodice kladou velky
odpor.



Ohmuv zakon

Electricity illustrated



Shrnuti

KRR

Jako proud se oznatuje pohyb zdpornych niboji (elektroni).

Proud protékd pouze materidly s volnymi elektrony, napf. vodiéi.

Proud je vyvoldn napétim,

Proud protékd jenom uzavienym proudovym obvodem.

V jednom proudovém obvodu (bez vétveni) je intenzita proudu vSude stejné velikd.
Intenzita proudu se méfi v ampérech (A) a oznacuje se pismenem I (napfi.: [ = 10 A).
Napéti se meéff ve voltech (V) a oznacuje se pismenem U (napi.: U=35V).



Smeér pruchodu proudu o= o= oG
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Obr. 4 Proudovy obvod Cl

5 . Cerpadlem elektroni*



Rychly uvod do RLC obvodu

Obr. 25 Rizné odpory; zobrazeni odporu ve schématech



Cinny odpor

* Rezistor v obvodech SS i STR proudu vykazuje pouze tzv. ¢inny odpor
* Elektricka energie se preménuje na teplo
* Elektrické napéti je ve fazi s prochazejicim el. proudem
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Impedance

* zdanlivy odpor soucastky a fazovy posuv napéti proti proudu pri
prichodu harmonického stridavého elektrického proudu dané
frekvence

* komplexni veli¢ina /
e idealni rezistor ma pouze |
realnou slozku
(Cinny odpor) a Zadny
posuv napéti vuci proudu

Re




Induktivni reaktance (=induktance)

* je zdanlivy odpor soucastky s indukcnosti (nejcastéji civky) proti
pruchodu stridavého elektrického proudu

* induktance je tedy cast celkové impedance indukéniho charakteru

* velikost induktance zavisi pfimo umérné na indukénosti a na uhlové
frekvenci stfidavého proudu

* na idealni civce predbiha napéti
proud o 90°

* plati znama poucka:
LV civce jako v divce, nejdFiv X [ = L W
napéti a potom proud.”



Kapacitni reaktance (=kapacitance)

 odpor soucastky s kapacitou (nejcastéji kondenzatoru) proti prichodu
stridavého elektrického proudu dané frekvence

 kapacitance je tedy impedance idealniho kondenzatoru, nebo také
reaktance kapacitniho charakteru

 kapacitance je tedy cast celkové impedance kapacitniho charakteru

* plati, Ze napéti se o0 90° pozdi 1
za el. proudem Xﬂr =
C-w




Sériovy RLC obvod

 prvky obvodu prochazi stejny proud, ale napéti na jednotlivych
prvcich se lisi jak hodnotou tak vzajemnou fazi:
* napéti ma stejnou fazi jakou proud (rezistor)
* napéti proud predbiha (civka)
* napéti se za proudem zpozduje (kondenzator)
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Paralelni RLC obvod

* na prvcich je stejné napéti, ale proudy v jednotlivych vétvich jsou
rizné - lisi se nejen svou hodnotou, ale i fazi:
* proud ma stejnou fazi jako napéti (rezistor)
* proud se za napétim opozduje (civka)
* proud napéti predbiha (kondenzator)
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Vztahy v obvodech se stf. proudem

* budou potreba pristé — nastudovat do priste!
* vztah pro celkovou impedanci sériového a paralelniho RLC obvodu
e vztah pro vypocet fazového posunu napéti vici proudu



Déekuji za pozornost



Elektronika

Prednaska €. 2 — rezistory a stridavy proud

Mgr. Pavel Cerny, Ph.D.



Elektricky muz: Télem si prohani 240 voltu!

A

Ackoli neni vyuceny elektrikaf, déla kousky, jakych by se bal i cdbornik. Bez zavahani
svym télem necha prochazet napéti 240 V. Elektricky proud méfi tak, ze do zasuvky

strii hitebik, v druhé ruce ma zkousecku, na které se vzapéti rozsviti kontrolky.



Elektricky odpor
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Obr. 24 Cdsteénd uzdvéra na ddlnici vytvdFi odpor pravidelnému provozu



Rezistor

Hodnoty odporid se udé;vajf
v ohmech ().

1 mQ =0,001 Q (miliohm)
1 k€ =1 000 Q (kiloohm)
1 MQ = 1 000 000 © (megaohm)

Obr. 25 Riizné odpory; zobrazeni odporu ve schématech



Barevné znaceni odporu

1k5 +/- 5% 1k5 +/- 5%
1.Cislice 2.Cislice 3.Cislice nasobitel tolerance
0 0 0 1
1 1 1 10 +/- 1%
cervena 2 2 2 100 +[- 2%
oranZova 3 K] 3 1k
Zluta 4 4 4 10k
zelena 5 5 5 100k +/-0,5%
6 6 6 M +/-0,25%
fialova 7 7 7 10M +/-0,1%
8 8 8 +/- 0,05%
bila 9 9 9
zlata +/- 5%
stribrna +/-10%
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Odpor nemaji jen rezistory!

Jaky odpor ma topné
téleso (1300W)?

Jaky odpor ma vlakno
200W Zarovky?



Odpor jako omezovac proudu

KdyZ odpor a Zdrovka, fe¢eno obec-
né odpor a spotiebié, jehoz hodnota
odporu se méni, jsou zapojeny
do série, pisobi odpor jako proudové
omezeni. Obr. 33 toto zietelné objas-
nuje.

[ kdyZ se odpor spotiebie extrémné
snizi, napf. pfi zkratu, sériovy odpor
Ry zabranuje, aby se dostala
do zkratu samotnd baterie.

Podle Ohmova zdkona lze vypocitat
maximdlni proudové zatiZeni
baterie I , nebof v piipadé zkratu
lezi celé provozni napéti U, na Ry,

Up =45V
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Obr. 33 Ry omezuje proud v obvodu



Jak funguje zkousecka (fazovka)?

pfediadny odpor velikosti 820 kQ az 1 MQ
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Zapojeni s vetsim poctem odporu

Sériové zapojeni

Obr. 36 ukazuje sériové zapojeni vytvofené dvéma
odpory (100 Q a 220 Q). Proud a napéti tohoto uspo-
fadani se méfi multimetrem. Na obr. 37 jsou shrnuta
vSechna tfi méfeni napéti.
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Obr. 38 Celkovy odpor sériového
zapojeni




Zapojeni s vétsim poctem odporu — paralelni zapojeni

Na rozdil od sériového zapojeni plati, Ze:

e % celkovy odpor je mensi nez kazdy jednotlivy odpor.
. % proud stoupne.
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Déli¢ proudu

Déli¢ proudu

Etejné jako sériové zapojeni vytvdii déli¢ napéti, funguje pa- ‘e
ralelni zapojeni jako dé&li& proudii. Obr. 45 ukazuje takovy [~ 1

priklad.

Spotfebi¢ V odebird proud, ktery by byl
pro kontrolku L pfili§ vysoky. Paralelni od-
por tedy chrdani kontrolku, nebof déli
celkovy proud I_na proudy I, al..

+ —
Ip R '
Zdroj napéti Spotrebié¢
v
E:

Obr. 45 Déli¢ proudu



Shrnuti

Sériové zapojeni

% VSemi odpory v sériovém zapojeni protékd proud stejné velikosti.
% Dil¢i napéti sériového zapojeni se scitaji.

< Odpory sériového zapojeni se séitaji.

Paralelni zapojeni

% Na viech odporech paralelniho zapojeni je stejné napéti.

% Dil¢i proudy paralelniho zapojeni se s¢itaji do celkového proudu.
% Celkovy odpor se vypocitd podle vzorce: TQL = ﬂ-[ + l'b +

% Celkovy odpor paralelniho zapojeni je niZ3i neZ nejmensi odpor.



Predradne odpory

e Zdrovka ma jmenovité napéti 3,8 V (70 mA)

* Je treba nalézt odpor, ktery snizi napéti
ze4,5Vna3,8V(00,7V)

Obr. 48 Predradny odpor pro Zdrovku

Jik Lras




L Obr. 54 Symbol pFipojent na kostru

Déelic¢ napéeti it
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Obr. 51 Délic¢ napéti



Zvlastni odpory - potenciometry

Obr. 66 Konstrice potenciometrre:

a  Khagry kontakt

b Dridha z odporovéhe matericiu
{uehlfeensi drha)
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Zvlastni odpory - trimry




Stridavy proud

* Co nas zajima?

1. Tvar kiivky
2. Velikosti napeti
3. Trvani periody
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Stridavy proud
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Obr. 2 Amplituda, hodnota ,,Spicka-ipicka* a efektivni hodnota
sinusového stfidavého napéti,




Elektronika

Prednaska €. 3 — elektromagnetické jevy

Mgr. Pavel Cerny, Ph.D.



Elektromagnetické jevy

I. Magnetické pole kolem vodice a civky, Ampérovo pravidlo
Il. Elektromagnet

lll. Civka s proudem v magnetickém poli

IV. Elektromotor

V. Elektromagneticka indukce



Magnetické pole kolem vodice
s proudem

sMar
magnetického
pole

---------

smar elekirického proudu

Kolem kazdého vodice, kterym prochazi
elektricky proud, je magnetické pole.



Magnetické pole kolem civky
s proudem

Civka s proudem ma kolem sebe magnetické pole podobné poli kolem
tyCového magnetu.
Na jednom konci civky je severni a na druhém konci je jizni magneticky
pol. Pfitom pri zmeéné polarity na zdroji se magnetické poly vymeéni.




/nazorneni
magnetickeho
pole kolem civky



Amperovo pravidlo prave ruky

it q "J’""f\m Civku uchopime do pravé ruky
N \ | L4 H 4 | tak, Ze ohnuté prsty ukazuji smér
e gﬁ\g,\‘\ AL | elektrického proudu v zavitech

4 \ [ A civky, palec pak ukazuje na

: 0 severni magneticky pal.

-
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/nazorni smer proudu a urci severni
a jizni magneticky pol!

a) b)




Elektromagnet

* je to civka s jadrem z magneticky méekké oceli

» pokud civkou prochazi proud, chova se jadro jako magnet
— pritahuje k sobé kovové predmety




Civky bez jadra

Civky jsou dvojpolové soucastky, navrzené s pozadovanou vlastni indukcnosti

Indukénost je zavisla na poctu zavitl a jejich geometrickém usporadani a na magnetickych
vlastnostech jadra nebo prostredi

Civky bez jadra se konstruuji pro indukcnosti radoveé jednotek puH, vyjimecné jednotek mH

Pouzivaji se v obvodech s frekvenci az nékolik set MHz nebo v nizkofrekvencénich obvodech v téch
pripadech, kdy zalezi na tom, aby se pfi zméné proudu prochazejiciho vinutim se neménila
indukcénost

Trace on topside of board
5

-

| Printed Circuit Board

@mmm'm

Obr. 1 Jednoducha vzduchova civka Obr. 2 Plosna civka



Civky s jadrem

Civky s jadrem maji maximalni indukénost podle druhu pouzitého jadra nékolika desitek
az stovek mH (vysokofrekvencni civky) nebo nékolika desitek H (nizkofrekvencni
tlumivky)

Jadra jsou vyrobena z magneticky zna¢né vodivych materidl( s malymi hystereznimi
ztratami

Elektrickd vodivost jader musi byt co nejmensi, aby ztraty vznikajici v jddre prlichodem
vitivych proudl byly malé

Obr. 3 Priklady provedeni Obr. 4 Nizkofrekvenéni tlumivka
civek s jadry s jadrem z plechu



Dalsi typy civek

* Tlumivky (civky s velkym pocétem zavitu)
* Nizkofrekvencni
* Vysokofrekvencni

* Tlumivka je civka ve tvaru valce nebo prstence (toroidu). V civce mlze byt
vlozeno jadro z feromagnetického materialu, které zvysi indukénost civky

* Tlumivka (civka) je vlastné spodni propusti

* Vodici civky prochazi snadnéji ty slozky proudu, které maji nizsi kmitocet
a vyrovnava prlibéh proudu pfri skokovych zménach napdjeciho napéti

* Indukénost je v elektrickém obvodu pouzivana k blokovani signalt vyssi
frekvence a blokovani rychlé zmeény proudu



Elektromagnet

* magneticka sila, ktera vznika pri prichodu
elektrického proudu civkou, zavisi na velikosti proudu
a na poctu zavitu

(vétsi pocet zavitl a vétsi proud = vétsi magneticka sila)




Vyuzitl v praxi
* Elektromagnet je pouzivan napt. v elektrickém
zvonku, v jisti¢ich, v hutnim prdmyslu, ve sbérnach
kovového Srotu nebo v elektromagnetickych relé.
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* Elektromagnet se pouziva také napr. pro brzdéni
tramvajovych voz( a obrabécich stroju



Jak ho vyrobit?
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Napoveda pro vyrobu:

e http://fyzweb.cuni.cz/bizarnikramy/magl.htm

Videa

e Elektromagnet [DirectFilm Produkce]
http://www.youtube.com/watch?v=SwQdvePb6Y4




Pusobeni magnetického pole na
civku s proudem

Do stejnorodého magnetického pole umistime civku otacivou
kolem osy, kterou mUze prochazet el. proud.

1. civkou neprochazi el. proud — osa civky je kolma na mag.
indukéni ¢ary vnéjsiho stejnorodého mag. pole
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Civkou zacne prochazet el. proud

2. Kolem civky vznikne magnetické pole, z civky se stane magnet (bude
mit severni a jizni pol, poly uréime pomoci APPR).

Najednou budeme mit u sebe dva magnety a vime, Ze na sebe
navzajem budou pUsobit. Severni pdél vnéjsiho stejnorodého mag. pole
bude odpuzovat severni pdl civky a pritahovat jeji jizni pdl, diky tomu se
civka otoci o0 90° tak, aby severni pdl vnéjsiho stejnorodého pole byl u

jizniho pdlu civky a naopak.
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Jak to bude vypadat
PO zapnuti u této civky?

Urci smeér proudu po
zapnuti vypinace, pak
urci severni a jizni pol
civky podle APPR.




Jak to bude vypadat
PO zapnuti u této civky?




Plati:

Civka s elektrickym proudem otaciva kolem osy kolmé k mag.
ind. ¢aram vnéjsiho stejnorodého mag. pole se ustali vzdy tak, ze
naproti sobé budou nesouhlasné poly magnetického pole civky a
vnéjsiho mag. pole.

Pokud zménime polaritu zdroje, pdly civky si vyméni pozici a
celd civka se diky tomu otoci o 180°

Vyuziti — magnetoelektrické mérici pristroje, které se pouzivaji
k méreni proudu a napéti.




°je stkoj, ktery premeénuje elektrickou energii
na energii mechanickou

* vyuziva toho, ze se civka otaci v mag. poli

e D =




. nejje‘\d\oduééi elektromotor je stejnosmérny

* pouziti: auticko na dalkové ovladani, pohon
tramvaji, elektrické lokomotivy, vysavace, ...




/ Cceho se sklada jednoduchy elektromotor?

 Stator — nepohybliva ¢ast — obal motoru — je tvoren
trvalym magnetem

* Rotor — pohybliva cast — vlozena do dutiny statoru —
tvorena civkou a komutatorem

» Komutator — zajisStuje zménu sméru proudu v civkach




Jak si jej vyrobit?

http://www.vossost.cz/svab/elektross/elmotor magnet/dc_elmotor.html
http://www.emu.dk/gsk/fag/nat/eksperimenter fase3/elektromagnetisme/
http://lucy.troja.mff.cuni.cz/~tichy/elektross/elmotor magnet/dc _elmotor.html
http://fyzweb.mff.cuni.cz/bizarnikramy/motorl.htm
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id document=25004

http://www.science.wgz.cz/jak-si-vyrobit/jak-si-vyrobit-jednoduchy-
Z.html7action=voteinquiry&inquiryid=6/30/8Z2&answerid=/90550




Videa - elektromotory

e http://www.youtube.com/watch?v=10P7VimnJR8&feature=fvst

e http://www.youtube.com/watch?v=1G1bG6mtO5k&NR=1

e http://www.youtube.com/watch?v=0S-ihkg8mKI&feature=related




Elektromagneticka indukce

* objevitel — Michael Faraday

* je to déj, kdy pfi zméné mag. pole v okoli uzavireného el. obvodu s
civkou, vznika v tomto obvodu indukovany el. proud




Jak vyrobit indukovany proud?

a) vzajemnym pohybem magnetu a civky

h -



Jak vyrobit indukovany proud?

b) sestavime si dva obvody:
prvni je slozeny ze zdroje, civky a vypinace
druhy je slozeny z civky a ampérmetru

obvody jsou propojeny pouze spolecnym jadrem civek z mag.
mékké oceli

™

: 1 i A |
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Jak vyrobime indukovany proud?

Pokud prvni civkou za¢ne prochazet proud, vznikne kolem ni mag.pole. To
ovlivni druhou civku a vznikne v ni indukovany elektricky proud. Ten po
chvili zanikne (protoze se neméni mag. pole).

Po vypnuti proudu v prvnim obvodu zanikne kolem prvni civky mag. pole, to
opét ovlivni druhou civku, kterou zacne prochazet indukovany proud, ale
tentokrat opaénym smérem. Opét po chvili zanikne.




Na cem zavisi indukovany proud?

Velikost indukovaného proudu zavisi na:

1. rychlosti zmény magnetického pole v okoli obvodu s civkou
2. poCtu zavitu v civce

Video - indukovany proud

http://www.youtube.com/watch?v=bSgdN5bSM2Y
http://www.vossost.cz/svab/elektross/elektrina/magnetismus/elmag indukce/ind
ukce zakl.html




Transformatory

Jsou netocivé elektrické stroje,

které preménuji elektrickou energii na
elektrickou energii pozménénych vlastnosti
za neménného kmitocCtu

Maji uplatnéni ve vSech oborech
elektrotechniky pro zvySovani nebo
snizovani napéti a proudu

Jsou tvoreny primarnim

vinutim, sekundarnim vinutim a
magnetickym obvodem

vytvorenym z izolované oddélenych plechi

.L..q_._)"‘s¢

Charakteristikou je délici pomér - prevod transformatoru p

A% UL =U,1,
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Ukazky transformatoru

Transformatory pro nn

Rez distribu¢nim trafem



Pouziti transformatord

* Svareci transformatory

Svarovaci transformator ma na vystupni strané nejvice jeden zavit z lité médi, ktery ma
kanalky, ve kterych protéka chladici voda. Velikost proudu se fidi pomoci odbocek na
primarni strané.

* Obloukové svarovani

K zapaleni oblouku se pouziva asi 40 V - 70 V. K udrzeni oblouku se pouziva napéti nizsi
kolem 20V - 25 V odpor ma zapornou charakteristiku, Ze pfi zapaleni oblouku klesne napéti,
ale zvétsi se proud a naopak. Velikost proudu se reguluje oddalovanim, vysouvanim nebo
natacenim magnetického obvodu.

* Pristrojové transformatory

SlouZzi k oddélovani elektrickych obvodU. Déli se na méfici a jistici.
Chceme-li naptiklad vyménit Ampérmetr, musime svorky vystupniho napéti spojit nakratko.
Z bezpecnostnich dlivodd se uzemnuje i vystupni vinuti méficiho transformatoru.

* Jistici transformatory

SlouZi k napajeni ochran zabezpecujici provoz nebo omezuji poruchy elektrickych strojd a
zarizenich.

* Pecové transformatory

SlouZi pro elektrické obloukové nebo indukéni (nizkofrekv enéni) pece. Vystupni napéti byva
od 4V -500V o vykonu 10 kW - 80 MW.



Rozdeéleni transformatoru

* jednofazovy
trojfazovy
vicefazovy

» plastovy
jadrovy
toroidni

* rozptylovy (s magnetickym bocnikem...)
specialni

* dvojvinutovy (primar, sekundar)
trojvinutovy (primar, sekundar, terciar)
vicevinutovy



Princip Cinnosti transformatoru

Transformator pracuje na principu
elektromagnetické indukce ¢asovou zménou
magnetického toku.

Primarni civka ve svém obvodu pUsobi jako
spotrebic, sekundarni jako zdroj.

Do primarniho vinuti pfivedeme stridavé
napéti a protoze je uzavieny obvod, tak
prochazi proud stridavy. Okolo primarni civky
se vytvofi magnetické pole charakterizované
magnetickym tokem @ a ten je také stridavy.
Tento tok se uzavira prevazneé jadrem
transformatoru a svymi ucinky zasahuje vinuti
sekundarni civky.

Vlivem ¢asové zmény magnetického toku se v
sekundarnich vodicich indukuje stridavé
napéti.

Primarni
vinuti
N, zavitd

Primami
proud
p— ,P

t+

Indi
/""tok,“"}, ——
[
[
[
\- Jadro

Sekundarni
vinuti
Ng zévitd

Sekundami
[, proud
—

Sekundami
napéti



/akladni rovnice transformatoru

* U;=N,U

U2 = N2Uo
Napéti na civkach transformatoru
jsou primo Umérna poctu zavitl civek
 U,/U;=N,/N,
Transformacni pomér p=N2/N1
Transformace nahoru p»>1, dold p«<1
V idedlnim pfipadé je odebirany
vykon ze sekundarni civky roven

vykonu privadénému na civku

primarni

P,=P,, 1;U;=1,U,
l,/1, =U,;/U,=N;/N,

VN transformator z televizniho pfijimace s vystupnim napétim 25KV.



Elektronika

Prednaska €. 4 — zdroje napéti

Mgr. Pavel Cerny, Ph.D.



|dealni zdroj napéti

* |dealni zdroj napéti je takovy zdroj, ktery je schopen dodat libovolny
proud do zatéze bez toho, Ze by se jeho napéti zménilo (snizilo)

* Jeho schematicka znacka je na nasledujicim obrazku vlevo

* zatézovaci charakteristika (graf zavislosti napéti na zatézovacim —
odebiraném proudu 1) je na obrazku vpravo

| UMVl
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Jak se méri zatézovaci charakteristika zdroje?

* Mérime napéti na svorkach zdroje a proud odebirany ze zdroje
* Obé tyto hodnoty zakreslujeme do grafu

* Pro kazdou hodnotu odebiraného proudu odecteme velikost napéti
na svorkach zdroje

* Obvykle staci zmérit pouze dvé hodnoty pro vytvoreni zatézovaci
charakteristiky, protoze vétsSina zdrojlil ma linedrni zavislost mezi
zatézovacim proudem a napétim



Jak se méri zatézovaci charakteristika zdroje?

e Konkrétni priklad:
* Nejdrive ke zdroji pripojime pouze voltmetr, ktery méri napéti
* Voltmetr odebird ze zdroje témér nulovy proud (spotreba voltmetru)
* Voltmetr nam zméri napéti U zdroje bez zatéze, tzv. napéti naprazdno = napéti
idealniho zdroje napéti
» Zmérenou hodnotu zakreslime do zatéZovaci charakteristiky (Cerveny krizek

na svislé ose — na této ose je odebirany proud ze zdroje nulovy, jak je patrné z
hodnot na vodorovné proudové ose

I=0A 4+ UV],
~ YI=0A ui
<: napéti
U naprazdno

.........
................
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Jak se meri zatezovaci charakteristika zdroje?

* Pak pfipojime ke zdroji zatéz (Zarovku, odpor nebo néjaky spotrebi¢) a zmérime na zdroji napéti a
ampérmetrem proud zatézi

* Zmérime-li napriklad proud 10A a napéti opét velikosti U, do charakteristiky zakreslime kolmici k
ose proudu v hodnoté 10A (¢arkovana svétle modra) a kolmici k ose napéti v hodnoté U.

* V pruseciku kolmic zakreslime krizek

* Nakonec spojime oba namérené body poloprimkou, ktera je nasi zatézovaci charakteristikou
méreného zdroje (tmavomodra)

PR T T R T TR T W 1
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Jak se méri zatézovaci charakteristika zdroje?
U[V]-_

......
||||||||||||||||

* Jak je vidét na zatézovaci charakteristice idealniho zdroje, napéti na
svorkach zdroje je konstantni a nezavislé na zatézovacim proudu
zdroje

* ldealni zdroj napéti v praxi neexistuje
* V jistém rozsahu zatéZzovacich proudu se jako idedlni zdroj napéti mlze chovat
elektronicky stabilizovany zdroj napéti



Jak se chova skutecCny zdroj napéti

 Skutecny zdroj napéti se sklada z idealniho zdroje napéti a jeho
vnitfniho odporu

* Tento vnitfni odpor zpusobi, Zze zatéZzovaci charakteristika neni
rovnhobézna s proudovou osou

* Napéti na svorkach zdroje se pfri zvySujicim se zatézovacim proudu
zdroje snizuje

* Dochazi k ubytku napéti na vnitrnim odporu Ri zdroje



Nahradni zapojeni skutecného zdroje napéeti

* Protoze je, pfi méreni naprazdno, proud protékajici vnitfnim
odporem zdroje = 0 A, bude na zakladé Ohmova zakona i Ubytek
napétinanéem 0V

e Zméfime na svorkach zdroje napéti U,

|

Ri "




Zatézovaci charakteristika skutecného zdroje

o O ®|

napéti naprazdno = Uo

upv]

Ri = Uri/l = Uol/lk

T

F‘ L
LuYoy [h=165A |
—_____ o+
§TT
U=8v
@D Uo=8V
0AT

Protdhneme-li zatéZovaci
charakteristiku az protne
proudovou osu, dostaneme
maximalni proud, ktery je
zdroj schopny dodat —
proud nakratko

Je to proud, ktery potece ze
zdroje, pokud zkratujeme
svorky zdroje dratem



Priklad skutecného zdroje napéti

* Pozor na olovéné autobaterie.

* Obvykle v aute plne nabité maji napeti pres 13 V. Pri startovani auta
dodavaji proud vétsi nez 300 A.

* Pri zkratu je proud jesté mnohem vetsi.
* Pokud takovou baterii zkratujeme dratem, muzeme si o drat popalit ruce.

* Ve chvili se drat k baterii prochazejicim proudem pfivari a neni jej mozné
od baterie odpojit.

* Drat se rozpali tak, aZ se roztavi a muZe nas zranit i odstfikujici rozzhaveny
kov, ze kterého je drat vyroben.

* https://www.youtube.com/watch?v=cpTQisuS-W8&t=150s




/kuste si..

* Napéti naprazdno zdroje je 12 V. Napéti na svorkach zdroje je 8 V pri
odebiraném proudu ze zdroje 3 A. Nakreslete zatézovaci
charakteristiku zdroje.

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



Vykonova charakteristika zdroje

7

* Dllezité je také chapat a védét, jak je to se zatézi zdroje v zavislosti na
zatézovacim proudu zdroje.

 Tato zavislost je pro priklad naseho zdroje nakreslena na nasledujicim obrazku

F’Z[W]__

128+
96 -

64 -

32

PW]|
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Vykon dodavany
do zatéZe P=U" |

ZatéZovaci
charakteristika

Ztratovy vykon
na Ri zdroje

Cervené je zde nakreslena vykonova
charakteristika zdroje. Ukazuje, jaky vykon
do zatéze je zdroj schopny dodat. Prakticky
do polovi¢ni hodnoty zatézovaciho proudu
zdroje dodavany vykon stoupd. Maximalni
vykon do zatéze zdroj dodava, kdyz je
odpor zatéze roven vnitfnimu odporu
zdroje Ri = R, tedy kdyz zatézi tecCe
polovina maximalniho proudu (proudu na
kratko), co je zdroj schopen dodat.

U audiozesilovacl je praveé takto spravné
zatizen zesilovac a doddva do reproduktort
maximalni vykon



Jak funguji skutecnée zdroje napéti? —
galvanicky clanek

* Galvanicky c¢lanek (chemickou reakci vznika el. napéti)

* Elektromotorické napéti vznikd z rozdilu potencidl(i na elektrodach

* Rozdilné potencidly jsou dlsledkem chemickych reakcich

* Nelze nabijet

Zinkova anoda Médéna katoda

Gl & Ml

v
ZELE20

Kationtovy
proud

Aniontovy
proud




Jak funguji skutecné zdroje napéeti? —
zinko-uhlikovy clanek

* Napéti 1,5V, nevydrzi dlouho, nelze nabijet

ocelové vicko (kladny pdl)

asfaltovaizolace

elektrolyt sestavajici
z NH,Cl, ZnCl;, MnO; a sazi

MnO,

i1~ uhlikova katoda

roztok NHCI + pisek/piliny L“\\\zinkové anoda (zaporny pol)




Jak funguji skutecnée zdroje napéti? —

alkalicky clanek

* reakce probiha mezi zinkem a oxidem manganicitym

V7 Ve

* vétsi Zivotnost nez ¢lanky uhlik / zinek

* napéti 1,5 V (nelze nabijet)

alkalicky clinek
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Jak funguji skutecnée zdroje napéti? —
Lithiovy Clanek
* chemicka reakce probiha mezi lithiem a oxidem manganicitym

* napéetivrozsahul,5V-3,7V

* mohou dodat vysoké proudy! (v pfipadé zkratu se mohou velmi rychle
pfehrat a explodovat)

* lithium je pomérné drahé a ma nevalny vliv na zivotni prostredi




Jak funguji skutecnée zdroje napéti? —
Lithiovy Clanek

* 1. kovovy obal —anoda s vrstvou lithia
* 2. poOrovity separator

* 3. katoda z MNO, (oxid manganicity)
* 4. kovova mrizka — sbérac proudu

* 5. kovovy obal — kladny pdl
* 6. tésnici plastovy krouzek




Jak funguji skutecné zdroje napéeti? —

Lithiovy Clanek

Lithium-ion rechargeable battery
Discharge mechanism
peeep

CATHODE
Lithium Nickel Cobalt Oxide
doped with Aluminium

ANODE
Graphite

ELECTROLYTE

Solution of lithium salt, such as
LiPF6 in an organic solution.

SEPERATOR

Thin sheet of micro-perforated
plastic.

Lithium-ion rechargeable battery
Charge mechanism




Oloveny akumulator

Pl Fh

* nejpouzivanéjsi elektrochemicky zdroj energie
* elektrody: + oxid olovicity;
* - houbovité olovo;
* elektrolyt je kyselina sirova cca 35% TR

 kapacita od 1 do 10 000 Ah EL EL
* zalozni zdroje — UPS,
* bezpeclnosti systémy
* startovaci — autobaterie
* trakéni — golfova vozitka, vysokozdvizné voziky

Hz50a




NiMH — Nikl-metalhydridovy akumulator

Metal alloy "sponge" that absorbs, and then
gives back, hydroger|

\
* elektrody: R
* + nikl © pet on
° _ Vodllk 2NiO(OH) + 2H,0 + 2e7 — 2Ni(OH) + 20H 1
 elektrolyt: hydroxid drase

* samovybijeni — pri nepouzivani se vybijeji samovolné cca 15-30 %
mesicné
* baterie recyko uchovavaji kapacitu baterie
* Po 6 mésicich ztrati 10% kapacity a po 12 mésicich 15 % kapacity




NiMH — Nikl-metalhydridovy akumulator
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Zdroje napéti mechanickou preménou

* El. generator je elektricky stroj, slouzici k preméné jinych druh(
energie na elektrickou

* nejcastéji se jedna o rotacni, které vyuzivaji toCiveho magnetického
pole a civek ve kterych se indukuje el. napéti
* sklada se z:
* rotoru — rotujici ¢ast stroje, musi byt dobre vyvazen

 statoru — nepohybliva cast, tvoren trvalym magnetem nebo elektromagnetem
(civkou)



Zdroje napéti mechanickou preménou




Pohon rotacniho generatoru

 potencialni energie vody — vodni elektrarna
 kineticka energie vétru — vetrna elektrarna
* kineticka energie pary — tepelnd, jaderna elektrarna

* prace plynu (benzin, nafta)



Vodni di
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Vétrne elektrarny

TecHNOLOGIE VETRNE ENERGETIKY
ScHEmA GONDOLY - BEZ PREVODOVKY s

generator/ stator — ~
generator/ rotor model Enercon E-66
D el - technické udaje -

nakladl technologie

vykon 18 MW
Jmenovita rychlost vétru @ 120 m/s
zapinaci rychlostvétru @ 25 mis

primér rotor :700m
opsana plocha 3848 m?
potet otactek :10-22 ot fmin
A m—— generator  : synchronni
motor natacen|
ganoo;m proti vétru prstencovy
nosi¢ strojovny | plevodovka : —
i {hmmw
Cep osy
adaptér pro natddeni listu gondola. 1 688t
kolem své osy rotor (v&. hlavy) S P
stozar sto2dr (98m, beton) . BBt
vrtule  motor pro natadeni listrotory | Rk (G0N coat Kubks) =218 L
listu rotoru ~




Uhelna elektrarna

Skiadka ubli
‘ p—
Ptmi dopravik iR
df::p % ) '
. -
Zasabnik 1l \ . '
uhli o s
g I b
Mpraky| |
< T v
Mleci W
2afizeni m l
ke = Vzduch
e — Odvod
___Slatistd popilku granulované stnssky

Turbogenerator




Generatory s jadernymi reaktory

PRIMARNI OKRUM Q
(redioaktivnd) SEXUNDARNI OKRUM OKAUH CHLAZENI KONDENZATORU

(bez aktivity)



Diesel-generatory

* Kdy a kde je pouzivame?

e Jaka je ucinnost?




Druhy generatoru

e Alternator

* vytvari stfidavy proud (nema komutator)

* Dynamo
* vytvari stejnosmeérny proud (usmeérnéni probiha v komutatoru)
* stator — tvoren magnetem nebo elektromagnetem
e rotor — s vinutim
e komutatoru — rotacni usmeérnovac




Pfeména svételné energie 2, /)

2/

* princip, ktery % %@eée%@

* fotoelektricky jev:

* elektrony jsou uvolnovany z latky v dlsledku absorbce elm. zareni
(rentgenové, viditelné) latkou

* uvolnény elektron = fotoelektron

* vnéjsi — pokud probiha na povrchu a elektrony se uvolnuji do okoli

* vnitfni — uvnitf latky, kdy elektrony neopousti latku, zGstdvaji v ni jako
vodivostni elektrony

* Pozn: pri osvétleni nékterych latek (predevsim kovy) se tyto latky nabijeji
(napr. zinek osvétleny UV se nabije kladné)



Fotoelektricky jev D

fotoelektricky jev X\
o © ® - oMetal’s

electrons near
the surface

! LZ °
1905: Albert Einstein vysvétlil VZ%LL 0 / < Kinetc Energy
N
-

Jestlize svételné zareni dopada Binding Energy. @
na kovovy povrch, tak muze
vytrhnout elektron

Photoelectron Energy = Light Energy In — Binding Energy
KE photostectran = N~ @

Z logiky vychazi, ze ¢im vétsi intenzita zareni, tim je

doddna vétsi energie a tim vice elektron(i bude vyrazeno

Jenze tak to neni

* Kdyz svétlo bude Cervené, tak at uz bude jakkoliv intenzivni,
nevyrazi jediny elektron

* Fialové svétlo naopak elektrony vyrazi — PROC?

V tomto experimentu se svétlo chova jako castice
(fotony)

* Kazdy foton si lze predstavit jako energeticky balicek, foton pfinasi
jistou energii a bud' tato energie k vyraZeni elektronu staci, nebo ne

Einstein, 1905



Elektrické zdroje — od generatoru po spotrebic

* V tocCivych generatorech nejcasteji vznika stridaveé trifazové napéti

* Pro prenos elektrické energie na velké vzdalenosti se voli velmi vysoké
napéeti — proc?

* Toto napéti je potreba transformovat na nizsi (400 -110-22-0,4
kV)

 V siti mame 230 V stridavého napéti (50 Hz)

 Spotrebice vSak Casto potrebuji stejnosmérna nizka napéti (pro
elektroniku)



Elektrické zdroje — blokové schéma
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