Elektricka prace. Elektricka energie Z5

- + (UCebnice strana 158 — 160)
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Po pfipojeni vodiCe ke zdroji
;- elektrického napéti se ve vodici

vytvor| elektrické pole, které zpusobi
usmérnény pohyb volnych elektronu.
Projdou-li prufezem vodiCe Castice

s celkovym elektrickym nabojem Q
za dobu t, pak vodiem prochazi
elektricky proud | Q

t
Elektrické napeéeti mezi body v elektrickém poli
uré¢ime podilem prace W a velikosti

premistovaneho naboje Q U — Vl

Q
Elektrony se premistuji od jednoho konce vodiCe k drunému a tim konaji
praci. Tato prace se nazyva elektricka prace.




Pri prachodu elektrického proudu
vodicem konaji sily elektrického
pole praci. Tato prace se nazyva
elektricka prace.

Je-li mezi body v elektrickém poli
elektrické napéti U a velikost
premistovaneho naboje Q, potom pro
elektrickou praci W plati:

U:VEV - W =U-Q

Prochazi-li vodiCem elektricky proud | po dobu t, projdou prufezem
vodiCe Castice s celkovym elektrickym nabojem Q:

I:% = Q=1-1

Prochazi-li vodicem elektricky proud | po dobu t v elektrickém poli pfi
elektrickém napéti U, vykona elektrickou praci:

W=U-Q=U-I-t



Prochazi-li vodiCem, mezi jehoz konci je napéti U, proud | po dobu t,
vykona elektrické pole praci: W=UIt

Elektricka prace je prace, kterou
konaji sily elektrického pole tim, ze
ve vodiCi pripojeném ke zdroji napéti
premistuji elektrony z jednoho konce
vodiCe na druhy.
Je-li mezi konci vodiCe elektricke napéti U
a prochazi-li vodi¢em proud | po dobu t,
vykona elektrické pole praciW =U I t.

Protoze elektrické pole kona praci,
prisuzujeme mu energii, kterou nazyvame
elektricka energie.

Aby se v obvodu udrzelo stalé elektrické pole, musi do obvodu zdroj
elektrického napeti dodat takové mnozstvi elektrické energie, které
odpovida vykonané praci. Elektricka energie ma tu vlastnost, ze se

v elektrickych spotrebiCich pfemeénuje vzdy v jiny, pravé potrebny druh
energie (svetelnou, mechanickou, tepelnou atd.)



Sepnutim spinacCe zacne elektrickym
obvodem prochazet elektricky proud,
zacnou se v ném pohybovat elektrony
(nebo jiné elektricky nabité Castice).
Pohybujici se elektricky nabité Castice jsou
nositeli elektrické energie. Tim, ze
elektricky nabité Castice narazeji pfi svém
pohybu na jiné ionty, ztraceji Cast své
energie a naopak ionty, do kterych
narazeji, energii ziskavaji. Tato energie se
muze snadno ménit na jiny druh energie,
napr. na svetelnou nebo tepelnou.

Elektricka energie odpovida elektrické praci
vykonaneé elektricky nabitymi Casticemi.

E=W=UIt

Elektricka energie se muze snadno ménit na jiny
druh energie, napr. na svetelnou nebo tepelnou.




Priklady:
1) Mezi svorkami elektrického spotrebicCe je napéti 28 V. SpotrebiCem
prochazi elektricky proud 200mA po dobu 60 s. Jakou elektrickou

praci vykonaiji sily elektrického pole ve spotrebici?

U=28V
| =200 MA=0,2A
t=60s
W=72J

W=UIt
W =28.0,2-60
W =336 J

Sily elektrického pole vykonaji praci 336 J.



2) Dva rezistory, jejichz odpory jsou 10 Q a 20 Q, jsou pfipojeny ke
zdroji napéti 60 V. Urci elektrickou praci, kterou vykonaji sily
elektrického pole za 1 sekundu, jsou-li zapojeny a) sériove, b)

paralelne.
R, =10 Q —o0 o© o—o
R,=200Q 60 V
U=60V 10 Q 20 Q
t=1s [ 1
W=2?J
_ U
a) sériové zapojeni W=UIt |:E
R=R, +R, .
R =10 + 20 W=U-%-t:%-t
R =300
2
_60°
30
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U=60V 60 V
t=1s - Ry R,
W=7?J 5
b) paralelni zapojeni U
R R, R
1 2 2
11 1 wou.Y.i2Y
R 10 20 R R
60° 60° -3
1:2+1: 3 W = 1= .
R 20 20 20 20
R 20 3 W =540

Sily elektrického pole vykonaji pfi sériovém zapojeni za 1 sekundu
elektrickou praci 120 J, pfi paralelnim zapojeni 540 J.



3) Topnou spiralou ponorného vafrice, jejiz odpor je 100 Q, prochazi po
dobu 5 minut proud 2 A. Jaké teplo odevzda vari¢? O kolik °C se
dodanym teplem ohreje voda o hmotnosti 1 kg?

R =100 Q voda:
|=2 A Q=W
t=5min =300 s m = 1kg
W="7?J c =4,18 kJ/(kg °C)
t.—t,=7?°C
W:U|t =1 - L :
W =IRI U |I2|§ Q=W =1204 Q
- L= t chm(tl_to) = tl_to:—
W =2%.100-300 cm
120
W =120 000 J=120kJ t—t, =
418-1
t,—t, =28,7°C

Vari¢ odevzda teplo 120 kJ, voda se ohreje o0 28,7 °C.



4) Topnou spiralou vafrice, jejiz odpor je 20 Q, prochazi proud 5A a
1 litr vody se ohreje z teploty 25 °C na teplotu varu za 20 minut.
Kolik % elektrické energie se vyuZzije k ohfati vody?

R=20Q voda:

I=5A V=1, m=1kg
t=20min=1200s ¢ = 4,18 kJ/(kg °C)
W=2?J t, = 25 °C
W=Ult U=I.R L= e
W =IRIt=I?Rt Q=7kJ
W =5%.20-1200 Q=cm(t, -t,)
W = 600 000 J = 600 kJ Q = 418-1-(100 - 25)
P Q Q = 3135 kJ
”_PO W

3135

600

. o K ohrati vody se vyuZije 52 %
n=05225=52"% elektrické energie.




5) Odporovou spiralou, jejiz odpor je 10 Q, prochazi proud 10 A po dobu
10 sekund. Staci vyvinute teplo k tomu, aby se kus ledu o hmotnosti
0,1 kg teploty O °C roztal ve vodu téze teploty?

R=100 led:
=10 A m=0,1kg
t=10s | = 334 kJ/kg
W=2?J =0°C
=2 kJ
W=UIt U=I-R o
W=IRIt=I°Rt Le=m-
W =10%.10-10 L, =01-334
W =10 000 J =10 kJ L, =334 kJ
W <L

Led neroztaje, teplo vyvinuté spiralou je mensi nez skupenske teplo
tani, které je treba k tomu, aby led o hmotnosti 0,1 kg roztal.



6) Na kterém ze tfi varicu zapojenych | - -

podle obrazku se ohreje obéd R, R, o
nejdrive? Odpor topnych spiral je l_‘
R,=60Q,R,=10Q, R, =20 Q. 0 R:—
R, =60 Q _ T .
R,=10Q W=Ult
R;=20Q Teplo, které voda pfijme, odpovida elektrické
W, ? W, ?W, praci, kterou vykonaiji spiraly jednotlivych vafricu.

Varice s odporem spiral R, a R; jsou zapojeny
WoUlt = U do série, s odporem R, je k nim pfipojen
- R paralelne. Pro napeéti na jednotlivych varicCich

w_ou. Y. PEu=u,+u,=U
R U, U, =R, 'R,
U2
W=t U,:U, =10:20=1:2
U,-=suU U,=2U
3 3



Do vztahu pro vypocet elektrické prace dosadime hodnoty R, R, a Ry
a vztahy pro U,, U, a U; v zavislosti na napéti na zdroji U.

2 2 2
leu_l. WZZU2 -t W3:U3 -t
IQl RZ RS
2
leu_.t 1. Y 2 ?
60 gU gU
W2: -t W3: 't
10 20
2 2
W2=U— 3:4U
90 180
U2
W, <W, <W W, =——-t
3 1 2 3 45

Nejrychleji se ohreje obéd na varici s topnou spiralou o odporu R,,
nejdéle se bude ohfrivat na varicCi s odporem topne spiraly R..

Otazky a ulohy k opakovani — uéebnice strana 160.



Vykon elektrického proudu Z5

(Uéebnice strana 161 — 163)
Na elektricky vafiC s ruzné velkymi
plotynkami dame dvé stejné
konvice s vodou.
Prestoze budou konvice s vodou
na plotynkach stejnou dobu, na
‘ vetSi plotynce se voda ohreje vice.
Veétsi plotynka preda za stejnou dobu vice tepla, vykona tedy za stejnou
dobu vetsi praci, ma vetsi vykon nez mensi plotynka.
Pro vypocet vykonu plati vztah W

t
Prace W vykonana za dobu t elektrickym proudem | ve vodic€i, mezi
jehoz konci je napéti U, je W =U I t.
Pro vykon elektrického proudu tedy plati P = t = t =U |
Jednotkou vykonu je watt, znacCi se W. Vykon elektrického proudu je 1 W,
jestlize vodiCem, mezi jehoz konci je napéti 1 V, prochazi proud 1 A.




V elektrickych spotrebiCich se preménuje elektricka energie na vnitrni
energii spotfebiCu, které se zahfivaji a odevzdavaji teplo do okoli.

V zarovce se premenuje elektricka energie na svetelnou
energii, ale také na vnitrni energii zarovky. Tim se zarovka
zahriva, coz predstavuje neuziteCnou ztratu energie.
Zarovka je pfikladem zafizeni, ve kterém dochazi k velkym
ztratam energie. U&innost Zarovky je asi 8 %, tedy 8 %
elektrické energie se preméni na svételnou energii, 92 %
elektrické energie na neuziteCné ohrati dratku zarovky a
jejiho okaoli.

Pri praci elektrickeho proudu budeme rozliSovat
vykon P daného zafizeni, tj. uzite€na prace
vykonana za 1 s, a prikon P, daného zarizeni, fj. |
elektricka prace, ktera se skuteé¢né vykonalaza1s. *

MODELO CCP50B
CODIGO 932012279

Na Stitcich elektrickych spotfebicu byva
zpravidla uveden pfikon spotfebicu ve 021001389
wattech pri zapojeni spotrebiCe na zdroj 50 Hz 160W
urcitého napétl, J 0 C€ ggﬁA .
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Zname-li elektricky pfikon P, vodiCe a dobu t po kterou vodiCem
prochazi elektricky proud, muzeme urcit elektrickou praci W
W
P, = e = W =P, -t
Elektrickou praci vyjadfujeme Castégji v jednotkach odvozenych z tohoto

vztahu 1J=1W s
V praxi se pouzivaji vétsi jednotky — kilowatthodiny (kWh)
megawatthodiny (MWh)

1kWh =1kW -1h=1000 W -3 600 s=3600000J=3,6-10° J
1MWh =1000 kWh =3 600000 000J=3,6-10° J

V elektrotechnické praxi se misto
nazvu elektricka prace obvykle
pouziva nazev ,spotreba elektricke
energie s jednotkou kwh nebo MWh.
Spotreba elektrické energie v
domacnostech se meri
elektromerem. -




Je-li mezi koncovymi body vodiCe stalé napéti U a vodiCem prochazi
staly elektricky proud I, ur€ime elektricky prikon ze vztahu P _UI
=

Jednotkou pfikonu je watt (W).

Zname-li elektricky pfikon P, a dobu t, po kterou vodiCem prochazi
elektricky proud, urCime elektrickou praci ze vztahu W =P t
— 70

Jako jednotku elektrické prace pak uzivame wattsekundu (Ws),
vetsSi jednotky — kilowatthodiny (kWh), megawatthodiny (MWh).

Zname-li u spotfebicu, napf. rezistoru odpor, pak elektricky prikon P,
muzeme s pouzitim Ohmova zakona vypocitat, zname-li proud | nebo
napéeti U.

U
P, =Ul I:E = U=IR

u*
R
P=Ul=1-R:-1=RI

P,=Ul=U.2 -
R



Z udaju na Stitku muzeme urcit spotiebu MODELO CCcP-50 B
elektrické energie (pokud neni na &titku a—— 93022011(‘;"’02173?89
uvedena) za urcCitou dobu, napf. za 1 hodinu. 530V ~50 Hz 160W
PO —_ 160 W W D c€ Eg?,leA - MADE INITALY
U=230V POZT = W =F-t @O MEOLSE -
t=1h W =160-1
W =7?Wh W =160 Wh =0,16 kWh
Uvedeny spotrebiC spotfebuje za 1 hodinu 0,16 kWh elektrické energie.
Z udaju na Stitku muzeme urcit Z Ohmova zakona muzeme urcit
proud, ktery spotfebiCem prochazi. odpor spotrebiCe
P U
P,=U:l1 = |I==2 =
U |
| 160 230
230 0,7
1207 A R =330Q

Spotrebicem prochazi proud 0,7 A. Odpor spotfebice je 330 Q.




Priklady:
1) Elektricky motor v chladniCce je pripojen na sit' s napétim 220 V.
Kolik spotrebuje elektrické energie, je-li motor v chodu 24 hodin

denné a protéka-li jim proud 2 A?

|U—:22A20V W=Ult
—ouh W =220-2-24
W = 2 KWh W =10 560 Wh =10,56 kWh = 11kWh

Motor v chladniCce spotfebuje za 24 hodin 11 kWh elektrické energie.

2) Varic pripojeny ke zdroji napéti 220 V odebira proud 5 A.
Urci elektrickou enerqii, je-li variC v provozu 3 hodiny.

IU_:SZ/fOV W=UIt
(—an W =220-5-3
W = 2 kWh W =3 300 Wh = 3,3kWh

Elektricky variC spotfebuje za 3 hodiny 3,3 kWh elektrické energie.



3) Jak dlouho muzeme svitit Zarovkou o pfikonu 60 W, nez
spotrebujeme 1 kWh elektrické energie?

W
P, = 60 W = 0,06 kW W=Ult=P,t = t=—
W = 1 kWh P,
t=2h 1

0,06

t=16§h:16h40min

Zarovka o prikonu 60 W spotfebuje 1 kWh za 16 hodin a 40 minut.
4) Elektrickym vafiCem pfi napéti 220 V prochazi proud 2 A. Jaky ma

prikon?
|U::22Az\0 Y PO =Y
AN P, =220-2
L P, =440 W

Prikon elektrickeho varice je 440 W.



5) Urci prikon 12 V automobiloveé zarovky, kterou prochazi proud 3 A.

P = 2 W P,=12-3
P, =36 W

Prikon automobilové zZarovky je 440 W.

6) Elektricka chladniCka je pfipojena k napéti 220 V a ma prikon 120 W.
Jaky proud prochazi elektromotorem chladnicky, je-li chladniCka v

chodu? P
U=220V Po=U-l = l=1
P,=120 W
=?2A |:@

220

| =0,545 A=055A

Motorem chladniCky prochazi proud 0,55 A.



7) Topnou spiralou elektrického krbu o odporu 10 Q prochazi proud 20
A po dobu 2,5 h. Urci pfikon krbu a spotfebovanou elektrickou

energi.

R=100 P,=Ul U=IR W=UIlt
1=20A P,=1-R-1=1”-R W =P, t
=250 P, = 202 -10

PO:?W 0 — ) W:42,5
W = ? kWh P, =4 000 W =4 kW W =10 kWh

Prikon elektrického krbu je 4 kW, za 2,5 hodiny spotrebuje 10 kWh.
8) UrcCi odpor zarovky, jejiz prikon pri napéti 220 V je 40 W.

U=220V P,=U-I Yk U?
Py =40 W U — PO_E - R=—
R=?0 |:E 0 )
r _ 220
40
R=1210Q

Odpor Zarovky je 1 210 Q.



9) Odpor zarovky pfi pfikonu 40 W je 10 Q. K jakému zdroji napéti je
pripojena? Jaky proud ji prochazi?

P, =40 W P —U-I 4
R=10Q — PO:_:>U2—PO R
Uu=?V Y R
|=7A R U=.,P, R
= . P B
=Yl L plirR = 7 =2 U=+40-10
J=1R U=20V
Z Ohmova |:£ | Py
zakona: R R
20 . _ |40
10 “\10
| =2 A | — 2 A

Zarovka je pfipojena ke zdroji napéti 20 V, prochazi ji proud 2 A.



10) Uginnost elektromotoru je 90 %, jeho uziteény vykon 675 W.

Vypocitej jeho pfikon. Jaky proud prochazi vinutim elektromotoru,
je-li pfipojen ke zdroji napeti 380 V?

n=90%=0,9 P P
P=675W =5 = k==
P.=?2W 0 n
0=
=2A o _ 675
U =380V °~ 09
P -Ul ==l Py =750 W
U
750
380
| =197 A=2A

Elektromotor ma prikon 750 W, jeho vinutim prochazi proud 2 A.



11) Varna konvice predava kapaline teplo témér beze ztrat.
Je urCena pro napeti 220 V a ma prikon 900 W. Urci proud
prochazejici topnou spiralou konvice. Za jakou dobu se ohreje
0,5 litru vody z teploty 10 °C na teplotu varu?

U=220V P
P, =900 W P=Ul =|=-2 Q=mc(t, —t,)
— U
'T:?,g o Q7 0,5-4,18 (100 —10)
V=0,5] m = 0,5 kg |=% Q=1881kJ=188100J
t, =10 °C
t, =100 °C | =409 A=4 A
¢ = 4,18 KJ/(kg °C)
W =U It Q=W
188 100

W {

W:POt — t:P— 900

0

t =209 s=3min29 s= 3,5 min

Spiralou konvice prochazi proud 4 A, 0,5 litru vody se ohfeje za 3,5 min.



12) Pro pfipravu Caje zahrivame elektrickym varicem vodu o hmotnosti
0,5 kg a pocatecni teploté 20 °C. Prikon varice je 500 W, jeho
ucinnost 40 %.

a) Za jakou dobu od pocatku zahrivani dosahne voda teploty varu
za normalniho atmosférickéeho tlaku?

b) Ponechame-li vodu ve varu po dobu 5 minut, pfeméni se Cast
vody v paru téze teploty. UrCi hmotnost této vody.

P, = 500 W P
n=40%=0,4 17=P— = P=P,-n
a)t,=?s 0

V=051 m=05ky  w-pt = ¢-W - W

t, =20 °C P P,p

t, = 100 °C W =Q

c=418KIkg°C)  Q=mct, -t,) ¢ 167200
b) t, = 5 min ' 500-04
l, = 2260 KJ/kg Q=05-418-(100-20) { _836 s
my = ? kg Q=1672kJ=167200]

t, =14 min




P, =500 W

n=40%=0,4 =5 = P=FR-n
b)t,=5min =300 s 0
my = ? kg W =500-0,4-300
W =60 000 J=60kJ
-m, -
Ly=m, - mV:V_V
W =L, \
~ 60
™ = 5260

m, =0,0265 kg =0,03 kg

Voda dosahne teploty varu za 14 minut.
Po péti minutach varu se premeéni 0,03 kg vody na paru.

Otazky a ulohy k opakovani — u€ebnice strana 163 — 165.



