4.2.20 Prace a vykon elektrického proudu
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Elektron pfi prichodu ptes zarovku vykond praci (zahieje zarovku) = ztrati Cast energie =
ztracena energie odpovida napéti (napé€ti = rozdil potencialnich energii jednotkového naboje = prace
na preneseni jednotkového ndboje) = protoze neprosel jednotkovy naboj, ale néjaky naboj O
musime napéti vyndsobit nabojem Q.
w=U-Q[J] W - prace elektrického proudu
U - napéti na Zarovce
0- naboj prosly pies zarovku

V obvodech obvykle neméfime néboj, ale proud = hledame vyjadifeni pomoci napéti a proudu:
O=It ,dosadime = W=U-Q=U-It .

. .o w _U-It ..
Price zalezi na ¢ase. O svitu zarovky rozhoduje jeji vykon:n P= I U-I[W]  (¢im je
vEtsi proud a napéti, tim je vétsi vykon).
Vztah P=U-I lze najitijinak.
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Dv¢ zarovky maji dvojnasobny vykon nez jedna. | Dvé zadrovky maji dvojndsobny vykon nez jedna.
Jsou pfipojeny na stejné napéti, ale dohromady | Prochazi ptes n€ proud 7, musi byt pfipojeny na

odebiraji dvojnasobny proud. dvojnasobné napéti.
Cim vétsi proud tim vétsi vykon. Cim vétsi napéti, tim veétsi vykon.
Plati: P=k-1 . Plati: P=k-U .

Spojime ob¢ umérnosti: P=U-1 .




PF. 1: Ur¢i proud a odpor svitici 100W Zarovky pfipojené na sitové napéti 230V.

P=U-I
P _ 100
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Zarovkou prochéazi proud 0,43 A , jeji odpor je 529 Q.
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PF. 2: Odvod’ vzorce, které udavaji zavislost vykonu na:
a) odporu a napéti (ve vzorci se nevyskytuje proud),
b) odporu a proudu (ve vzorci se nevyskytuje napéti).

a) vykon pomoci odporu a napéti
U
P=U-I nechceme proud = dosadime [ :E .
U )= U
R R
b) vykon pomoci odporu a proudu
P=U-I nechceme napéti = dosadime U=I-R
P=U-I=I-R-I=I*R

P=U-I=U-(=

Oba odvozené vztahy se pomérné Casto pouzivaji, i kdyz je snadné, je znovu odvodit.

PF. 3: Elektricky sporak s troubou ma pii plném vykonu vykon 4000W. Ur¢i, jaky proud odebira
ze sit¢ pii standardnim napéti 230V. Jaky proud by odebiral, kdyby se v siti pouzivalo
bezpecné napéti 12 V?

P=U-1

P _ 4000
I=—=—7"7"A=174A

U 230 ’

P 4000
[_U_TA 333 3A

Sporédk odebira ze sité proud 17,4 A. Pokud byl pfipojen na napéti 12 V, musel by odebirat
proud 333,3 A.

Zde je hlavni diivod, pro¢ se pouziva vysoké a nebezpecné napéti 230 V. Pokud bychom pouzivali
bezpecné nizsi napéti, musely by spotiebice s velkym vykonem odebirat ze sit€ obrovské proudy.

Ptiblizné ptikony nékterych spotiebici:

zarovka 100 W

usporna zarovka 20 W (stejny svételny vykon jako Zarovka 100 W)
varna konvice 2000 W

lednicka 70 W

pocitac (po nabéhnuti) 100 W

Pojistka — dratek, ptes ktery prochazi odebirany proud. Pii pfilis velkém proudu, se ptilis zahteje a
prepali se.
Jisti¢ — plni stejnou funkci na jiném principu (vice pozdéji). Jde opét nahodit.



Pti odbéru proudu platime za odebranou energii a jistic.

V byté se jisti na n¢kolik jisticl, kazdy ma vlastni okruh.
Elektricky vafi¢ (nebo tieba bojler) ma vlastni jisti¢ s vy$si hodnotou (vice odebird).
Odebrana elektricka energie se méti v kWh (kilowatthodinéch).

Pf. 4:

Pteved’ 1kWh na Joule. Jak dlouho sviti 20 W zarovka nez spottebuje 1kWh energie? Kolik
platite za 1 hodinu béhu pocitace, pokud odebira se sit€¢ vykon 100 W a jedna 1 kWh stoji
5,20 K¢. Kolik stoji provoz Tvého pocitace za 1 mésic?

1 kWh znamena podéavat vykon 1000 W po dobu jedné hodiny =
W=P-t=1000-3600J=3600000J=3,6 MJ (energie, ktera dostacuje ke zvednuti zavazi o

hmotnosti 100 kg do vysky 3600 m).

_ W _3600000

P20

Cena za hodinu béhu pocitace: 1 kWh znamené podavat vykon 1000 W po dobu jedné

hodiny = 100 W pocitac bude stejnou praci konat desetkrat déle = hodina prace je

desetkrat levnéjsi = 0,52 K¢ za hodinu.

Cena za mésic (6 hodin denné, 31 dni) 7=6-31-0,52=96,72K¢ .

Doba svitu zarovky: W=Pt = t s=180000s=50h .

Pedagogicka poznamka: Spousta studentti ma s prevedenim kWh na Joule problémy. Abych jim

postup rovnou Uplné€ neprozradil, fikdm jim jako radu, ze 1 kWh znamend odebirani vykonu
1kW po dobu 1 hodiny.

PF. 5: V zasuvce, do které je pfipojen elektricky sporak z piikladu 3, vznikl $patny kontakt, ktery
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zpisobil, ze mezi elektrickym vedenim a zditkami zasuvky vznikl pfechodovy odpor 2 Q.
Ur¢i teplo, které vznikne na Spatném kontaktu v zasuvce prichodem elektrického proudu
pottebného pro plny vykon spordku. Ubytek napéti, ktery vznikne na pfechodovém odporu,
zanedbe;.

P=1*R=17,4>2W=605W - to je vykon, nebo-li prace za I s.
V zésuvce bude vznikat kazdou sekundu teplo 605 J.

Ackoliv 2 Q je pomérné maly odpor, 605 W je obrovsky vykon (vice nez Ctvrtina
obvyklého vykonu varné konvice, Sestinasobek vykonu 100 W zZarovky), ktery s jistotou
zpusobi vyhoteni zdsuvky a moznd i pozar. = Ve vSech vedenich, kde tecou velké
proudy si musime davat pozor na spravné a peclivé zapojeni zadsuvky, aby v ném byly
minimalni pfechodové odpory, jinak miizeme vyhortet!

Z predchoziho ptikladu je také castecné vidét, Ze pfi prenosu elektrické energie dochazi
kvili nenulovému odporu drati k pomérné znacnym ztratam. Situaci se jest¢ budeme
podrobné zabyvat.

: Vyies priklad 5 jesté jednou bez zanedbani ibytku napéti. Nejdiive odhadni, jak se zméni
vypoctené hodnoty, a pak vypocet proved'.

Zanedbani ubytku napéti na prechodovém odporu = zanedbavame vliv pfechodového
odporu na prochazejici proud = proud zasuvkou i spordkem bude mensi (sporak bude
mén¢ hat), protoze proud prechazi ptes dva sérioveé zapojené odpory (odpor sporaku a
pfechodovy odpor v zdsuvce) = musime vyiesit tento sériovy obvod.



U, U? U’ 230°

Od dkuv: P=U-I=U:(=)=— = R,=—7= Q=130
pOT sporaku R % =P~ 4000
Celkovy odpor (sériové zapojeni): R=R+ R =13+2Q=15Q
U _230
Proud prochazejici obvodem: 1= - FA =15A (proud je o trochu niz8i, coz je

piirozené, kdyz proud teCe ptes vétsi odpor).
Vykon na pfechodovém odporu: P=/>R=152W=450 W (stale velmi vysoka
hodnota).

I- Vykon elektrického proudu je ptimo umérny napéti a proudu.




