6. Vypocitejte, kolik stoji rocné vytapéni mistnosti akumulacnimi kamny
s pfikonem 3 kW. Topné obdobi uvazujte 6 mésicti, primérnou dobu
zapojeni kamen 5 hodin dennég, cenu 0,24 K&s/kW . h. Kolik tepla do-
daji kamna za tu dobu?

Jmenujte nékolik tepelnych spotfebici a vysvétlete, jak v nich vznika

teplo. Jaké jsou prednosti a nedostatky elektrickych zdroji tepla?

. Jak a proc€ se vyuzivaji akumulaéni zdroje tepla?

Jakou vyhodu maji infrazafice?

10. Pro¢ jsou nejvétsi dovolené proudy pro jednotlivé priifezy vodict pie-
depsany normami? Co se stane pfi nadmérném prekrodeni hustoty
proudu ve vodiéi?

11. Za jakych podminek se muze zvétsit hustota proudu ve vodiéi, aniz se
ohrozi okoli vodi¢ti nadmérnym zvySenim jejich teploty?

12. Proc¢ je jmenovity proud pro kabely za stejnych podminek mensi nez
jmenovity proud pro vodice vedené jednotlivé? Proé¢ je jmenovité zati-
zeni holych vodi¢h za stejnych podminek vétsi nez jmenovité zatizeni
vodi¢ii izolovanych? '

13. Chrani pojistka zafazena do obvodu pied pozarem? Zdivodnéte svoji
odpovéd.

14. Muze proud z baterie s napétim 6 V zplisobit pozar (napf. motorového
vozidla)? Vysvétlete prog.

15. Proc se kontakty spina¢t musi obcas &istit?

16. Ve svorkovnici zjistite na vodi¢i blizko Sroubového spoje opalenou
izolaci. Co zpiisobilo tuto zavadu?

=3
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3.19. KIRCHHOFFOVY ZAKONY

Kirchhoffovy zakony jsou dva a jsou diilezité pro feseni slozitych elek-
trickych obvodii. ~
; :hhoffiv zdkon plati pro uzel, tj. pro spoj v obvodu, ve kterém

1

Obr. 43. a) Prvni Kirchhoffiv ziakon

Jjsou nebezpeéné zejména kabely a siary poloZené na hoflavych latkj

Proudovému pfetizeni vodiéii brani pojistky nebo jistite. Nelze Agak

poléhat na to, Ze spravné jisténé vedeni nemiize zavinit pozar. Xlivem
poruch izolace miize mezi vodiéi zadit prochazet proud, ktery je déstatecny
proyzahfati okoli vodie na zapalnou teplotu, ale neovlivni inngét pojistky.
Pojidtka totiz nedovede odlisit proud prochézejici spotfeblem a proud
pii priazu izolace.

Mnohy lidi se domniva, Ze malé napéti je z pozarnjfo hlediska zcela
bezpecné.Q svém omylu se presvédéilo jiz mnoho nfl jitelt aut, kterym
auto po neddborném zasahu do elektroinstalace s ofelo, i kdyz napéti
nepiesahlo 12

Podobné jakd, na kontaktech vznika precho dovy odpor i na spojich.
Nedostatecné dothzeni vodice ve svorkovnici zfsobi, ze spoje se nadmér-
né zahfeji, izolace sd\opali a po &ase se prerus?spojeni.

Elektricka zafizeni\pod napétim se nes bji hasit vodou nebo jinymi vo-
divymi latkami. Témitd\ latkami by se tgliz napéti rozvedlo do velkych
vzdalenosti, napf. az na Spadlo a ohrgfilo by jeho obsluhu.

Pozar elektrickych zaiizdni hasime braskovymi nebo snéhovymi hasicimi
pFistroji, popf. piskem nebo MNinou. Pozar mengich predméti udusime tim,
Ze zabranime (napf. pfikryvko pistupu vzduchu k nim.

Odév, ktery hofi na &lovéku, Bsime vzdy jen pievalovanim, pfikryvkou
nebo astmi odévu. Nikdy nefmide pouzit Zdadny hasici pristroj, protoze
bychom tim zhorsili zdravotnf stav pystizeného.

V elektrifikovanych budbviach se Nusi pfed zac¢atkem haSeni vodou
vypnout hlavni spinac. Profo musi byt hyni spinaé na snadno pfistupném
misté a musi byt viditelné oznaden.

3.18. OTAZKY A C¥ICENI

1. Na €em zavisj/teplota vodice a pro¢?

2. Urcete teply/ dodané topnym télesem automaticdé pracky, kterd ma
pfikon 2 kW, za 45 minut provozu.

3. Kolik tepla se musi za 1s odvést z vinuti civky, ve kiré jsou tepeiné
ztraty JO W, aby se jeji teplota nezvysovala?

4. Jaky yykon musi mit zdroj tepla, ktery ma trvale dodavaN] M. tepla
za sgkundu?

5. Urfete proud odporovym vodiéem, ktery za 1 hodinu pii napeN 220 V
dgda teplo 320 kJ.




se dvéma uzly — A, B, mezi které jsou zapojeny tii rezistory — R, NosiRs,
Do uzlu A pfichazeji proudy 1,, 1,, I, a I,, odchazeji z ného proudy I,
I a I,. Do uzlu B pfichazeji proudy I, I, I, a odchazeji z ného proudy
g aly
Podle elektronové teorie musi elektrony, které vstupuji pti ustdleném
proudu do uzlu, z ného zase vystoupit. Miizeme proto pro uzel A napsat
rovnici

L+L+L+l,=1,+L+1,

Pro uzel B plati
Is+ I+ 1, =1+ 1,
Tyto dvé rovnice vyjadiuji prvni Kirchhofftiv zakon, ktery zni:
Souget proud prichazejicich do uzlu se rovna souétu proudii odchazejicich
z uzlu,
Ob¢ uvedené rovnice mizeme také psat ve tvaru

L+l +1;+1,—1,—1,—1,=0 A
o I+ 1g+1,—Ig— I, = A
I Yi=0 A

Podle téchto rovnic lze vyslovit proni Kirchhoffiw zdkon také takto:

Algebraicky soucet proudit v uzlu se rovnd nule.

Pfi algebraickém sou¢tu musime pfihliZet i ke znaménku souétovych
veli¢in. Zpravidla pritom proudy pfichazejici do uzlu uvazujeme s klad-
nym znaménkem a proudy odchazejici z uzlu se zapornym znaménkem.

Us
J.W.lp@ o ==
4 1. .45 _
= R |y
R, —“ U I ﬂ
” -
T - 1 |Ug
J 2 P
|, ¥ _$ e
N 6 Ialﬂ. a/

Obr. 43, b) druhy Kirchhoffiyv zakon
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Druhy Kirchhoffiiw zdkon plati profuzavieny elektricky obvod)Na obr. 43b
“Je zobrazen jednodussi uzavieny elektricky obvod, kiery je casti slozitého
rozvodu elektrické energie. V obvpdu jsou zapojeny &tyfi spotiebice
s odpory Ry, Ry, Ry, R,, na kterych je svorkové napéti U,, U,, U, a (2%
Svorkové napéti na spotfebicich (rezistorech) piisobi vzdy ve sméru pro-
chazejiciho proudu. Dale v obvodu piisobi t¥i zdroje se svorkovym napétim
Us, Ug, U, a jejich smér pisobeni je od kiadné svorky zdroje k zaporné

svorce. Vétvemi obvodu prochazeji proudy 1, 1,,I;al,.

"Podle druhého Kirchhoffova zdkona se algebraicky soucet vsec e
na svorkdth spottebici (rezistorii) a na svorkdch zdrojit v uzavieném obvodu
rovnd nule. |

Pied psanim druhého Kirchhoffova zikona si vzdy zvolime zcela libo-
volny smér, kterym budeme postupovat po obvodu. Pijdeme-li po obvodu
ve sméru Sipky napéti, povazujeme toto napéti za kladné. Jdeme-li proti
sméru Sipky napéti, povazujeme toto napéti za zaporné. Podle textu uve-
deného pro obvod na obr. 43b plati

-U;-U,+U;+ U, +U;,-Ug-U,=0 V
—R, =R, +RI; +RI, + U, — U, —U, =0 V
Obecné
_ IU=0 Y

Nezname-li pfedem sméry proudi v jednotlivych vétvich obvodi, zvoli-
me je libovoln€. Vyjde-li pfi vypoétu proud ziporny, prochazi proud spo-
tiebicem opacné, nez jak jsme predpokladali. Vyjde-li smér proudu ve zdroji
proti sméru jeho svorkového napéti, pracuje zdroj v tomto piipadé jako
spotiebi¢ (tj. jako motor) nebo se akumulatorova baterie nabiji apod.
Polarita zapojenych zdrojii musi byt znama. Aplikace Kirchhoffovych za-
konli probereme v odst. 3.20.2.

3.20 RESENI SLOZENYCH ELEKTRICKYCH OBVODU)
STEINOSMERNEHO PROUDU

Ve slozeném obvodu je jeden nebo vice zdrojit napéti a nékolik rezistoril,
které jsou vzdjemné riizné spojeny. Odpory spojovacich vodica pii feseni
obvodu neuvazujeme, protoze jsou bud zanedbatelné, nebo jsou zapocitané
v jednotlivych danych odporech rezistorii. Resit obvod elektricky znamena
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4. Pomocné mérici pFistroje ' :
Botnik, pfedfadnik a méfici transformétory — pouziti, schéma zapojenti, vliv vlastni spotfeby
méficich pfistroju na piesnost méfeni, vyhodnoceni

Boénik — pouziva se ke zméné rozsahu ampérmetru

: Ry = jji? : Ry — odpor ampérmetru; n — kolikrat rozsifit
n —
aligiln
Let = Ry=R, L
Lol =la Ry 1,
—+— " }—4——  Botnik musi byt nejméné o t¥idu piesn&j§i neZ ampérmetr
Re
pred radnik - pouziva se ke zméné rozsahu voltmetru
*—-""F;:"“‘ Rv R, = R, (n-1); Rp — odpor piediadniku; Ry — odpor voltmetru
U-U, R
Ure el el | RPZRV[E"_IJ
gy U, R, 748

U stejnosmérnych voltmetri miizeme pouzit predadniky pro vy3§i napéti, u Stf'id{‘_vf":h .
yoltmetri je pouzivame pouze do 1000 — 1200 V, vyssi napéti zméfime bezpe¢néji pomoci
méticiho transformatoru.

MEFici transformator proudu — ke zméné rozsaht stfidavych ampérmetri

Parametry méficiho transformatoru

: |
K — i —

— AT o S N I, — jmenovity primami proud
s ’—J P Ny Loy — jmenovity sekundarni proud
kr — jmenovita pievodni konstanta
K o—! k —u/o——-l 1 N
() ik T
laboratomi provozni Sekundarni proud je normalizovan na
5A (vyjimeéné 1 nebo 10 A)
_ M max
k,;"'_a_r;l_a"x"—, kaxkrxa=I

pokud je tfeba na sekundérni vinuti pripojit vice méficich pistrojii s proudovymi civkami
(wattmetr, fazomér, elektromér), zapojuji se do série. Vlastni spotfeba ampérmetru s méficim
transformatorem je malé, a neméni se s prepinanim rozsahu. Méfici piistroj mize byt daleko
od me&Ficiho transformatoru, napf. na rozvadécéi.

Nesmi pracovat naprazdno.



MgéFici transformétor napéti — ke zméné rozsahu st¥idavych voltmetri, nejéastéji pro méfeni
napéti vétsiho nez 1000 V
Parametry méficiho transformatoru

: Uin — jmenovité primérni napéti
FMJ_I Uzn — jmenovité sekundarni napéti
M N U
s k; = —% _konstanta transformétoru
m n U!N

Je-li tieba zapojit vice méficich pristrojii s nap&tovou civkou
(wattmetr, fazomér, kmitomér), pfipojujf se paralelng.

Pfi méfeni Vn se musi jedna ze svorek sekundarniho vinuti
jednopdlové uzemnit.



Z vypoctu vidime, Ze idealni zdroj napéti i proudu ma stejné napéti na- Pro pomér napéti plati
prazdno U, a stejné napéti U na svorkach vngjsiho obvodu. Staly proud

® idealniho zdroje proudu se rovna proudu nakratko idealniho zdroje napéti. Ui %
QN »&u
Hu.ww. DELICE NAPETI m Pozndmka: Delice napéti maji zpravidla odpory tadové kiloohmy. Je proto
m vyhodné pfi jejich vypoctu dosazovat do Ohmova zakona proud v mA
V elektrickych obvodech potiebujeme nékdy nizsi napéti, nez je svorkové a potom odpor vyjde v kQ.
napéti zdroje. K tomu pouZzivame tzv. délice napéti. Je to v podstaté rezistor Napi.: U =250V, I = 10mA, R = ?
s odbockou (obr. 71), kterd jej rozdéluje na dva dily s odpory R, a R,, spojené "
5 : , SN .. e, $ U 250V 25
do série. DEli¢ napéti se pripojuje paralelné ke zdroji a potiebné nizi R=—=—""+"=_""20=25000Q = 25kQ
napéti U, se odebira ze svorek 1, 2; toto napéti se rovna bytku napéti I 10.1077A 10
na casti s odporem R,. Déli¢ s odbockou piestavitelnou bézcem pohybu- R = Pe—— ot wb.
jicim se po rezistoru se nazyva potenciometr. Miizeme na ném libovolné B
ménit pomér odporit R, R, a ziskat napéti od nuly az do napéti zdroje. .
Z nezatizeného délice proud neodebirdme, kdezto u zatizeného délice odebi- nebo U =250V,R = 10kQ = 10.10°Q, I = ?
rdame proud, ktery musi byt mnohem mensi nez proud prochazejici délicem, U 250 V 25V
aby napéti na vystupnich svorkach piili§ nekleslo. b R_10.10°0 10°0 0,025A = 25 mA
3.23.1. Nezaiizeny déli¢ Uu 250V
1|am zeny 1 Fasil a ol L SRl
Schéma nezatizeného délice je na obr. 71. Zdroj dodava do délice proud R 10kQ
U nebo I = I5SmA =15.100°A, R=5kQ=5.10°Q. U = ?
o e
R, +R, U=IR=15.10"*A.5.10°Q =75V
Napéti na vystupnich svorkach je U=IR=15mA.5kQ =75V
et R, Pfiklad 31: Navrhnéte nezatizeny déli¢ napéti pro vstupni napéti 250 V
&7 R, +R, a vystupni napéti 200 V. Pfikon déli¢e nema piekrogit 0,1 W.
U=20V,U,=200V,,P=01W
I Reseni:
5 S Prikon délice U2
P=—
R
R T._ ;
; Z toho odpor délice
3
c . gt oo e
* A i
R | Odpor R,
_ U,R ~ 200,625 000
) 4 . . Obr. 71. Nezatizeny délid _ R, = .MH =5 = 500kQ 3
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Odpor R,
R, =R — R, = (625 — 500) kQ = 125kQ

Priklad 32: Délicem napéti pripojenym na napéti 250 V prochazi proud
I5mA. Uréete odpory R, R, tak. aby vystupni napéti délice bylo

w I
Qu - m. ﬁ\ i
U=250V.I=15mA
Reseni:
Svorkové napéti zdroje
U =U, + c.»
8
U =U, + c =U
§
; 5U m Nmo
U, =156,25 V
8 8
J- 35605
U, = : U, z =935V
Kontrola
U=U, +U, =(15625 + 93,75) V = 250V
Odpory
U 156,25
R,=—1= kQ = 10,416 kQ
F 5 e
U, 93,75
R,=—"=—— kQ = 6,25 kQ
I 15
B
+9
R Uy
Iy
v Z

Hn,w Ry U2 | [R:

! L3 1 Obr.72 Zatiteny deli¢

Kontrola

R cfwmowc:;awb
SR S e
R =R, + R, = (10416 + 625)kQ = 16,66 kQ

3232, Zatizeny déli¢
>

Schéma zatizeného délice je na obr. 72. Proud odebirany délicem ze zdro-
Jeje I, a proud dodavany déli¢em do zatéze s odporem kel

%

Svorkové napéti mezi vystupnimi svorkami pfi zatizeném délici je
.ZMHNN

+ R

o RR,

x + R

R,

R,

Upravou uvedeného vztahu dostaneme

R,R,
U,=U0—— -2 -
R\R, + R|R, 5 x R,
Piiklad 33: Navrhnéte déli¢, ktery bude pfipojen na napéti 120V a bude
odebirat proud 12 mA. Na déli¢ bude pfipojena zatéz s odporem 12 kQ
a bude ji prochazet proud 2 mA.
Urcete: Odpory R,, R,, napéti na zatézi U,, proud I,, abytek napéti AU
na vystupnich svorkach a ztratu v délici P,.
=120V, 1, = 12mA, [, = 2mA, R, = 12kQ
Napéti na vystupu

Odpory




