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Pocitani s odpory trochu jinak Il -

Napsal/a: Zirafka

Datum zverejnéni: : 3. 10. 2008 v 20:06

Jelikoz ndmétd na poditani s odpory je hodné, rozhodla jsem se udélat mensi pokracovani
»Pocitani s odpory trochu jinak”. Mozna se to nékomu zda zbytecné, ale mné ne. Uz proto, Ze si sama
obcas potrebuji zopakovat zakladni vypoclty. Napfiklad hned prvni vypoclet jsem pouzila pro
konstrukci jednoho pristroje pro zkouseni jinych pristrojli. Mozna se jeho popisu také ¢asem dockate
na téchto strankach @

Tak tedy vzhUru do viru cisel, znacek a toho, co k elektronice patri, ackoli to lidi nemaji moc radi.

Vv

Priklad prvni: Bo¢nik pro ampérmetr

Pri jednom z pokusUl v laboratofi je potfeba zmérit proud cca 800 mA. Mame k dispozici mérici
ustroji s citlivosti 1 mA na plnou vychylku pfi tbytku 60 mV. Dale je v Supliku odporovy drat z
materidlu Kanthal a néjaké hlinikové a médéné vodice. Primér kazdého odporového dratu je 1,5mm.
Mérny elektricky odpor kanthalu je 1,4; hliniku 0,032 a mé&di 0,017 x Q mm2 x m™
Reseni:

Nejprve je nutné spocitat pozadovany odpor bocniku. Jelikoz vime, Ze méridlo ma citlivost 1mA,
pfi Ubytku napéti 60mV je jeho vnitrni odpor:

R=U=+1=0,06+ 0,001 =600

Kdyz uz zndme velikost vnitiniho odporu méridla, spocitdme si, jaky proud musi téci bo¢nikem a
jaky potece pristrojem. Tomuto rozdéleni proudd se fikd pomér boc¢niku a spocité se podle vzorce:

n=I1+1,=1+ 0,001 =1000 [-AA]

Jelikoz je potreba mérit proud cca 800 mA, zvolime maximalni rozsah nového ampérmetru 1 A.
Velikost bo¢niku je potom:

Rboeniku = Rmefigia + (n-1) = 60 + 999 = 0,06 O

Nyni jiz zndme vSechny potrebné Udaje nutné k vypoctu délky odporového dratu pro dany bocnik.
Nejprve je nutné spocitat prirez jednotlivych dratd:

S=nxr’=3,14 x 0,752 = 3,14 x 0,5625 = 1,77 mm?

JelikoZz vSechny tri draty maji stejny primeér, je i jejich prirez stejny.
R=px(I+S)=>I=Rx(S+&#961@

Kanthal:

I=Rx(S+&#961{% _ 0,06 x (1,77 + 1,4) = 0,075 m




https://www.zirafoviny.cz - Zirafoviny.cz - Cesty elektrického proudu jsou nevyzpytatelné :-)

Hlinik:

I=RXxS+p=0,06x (1,77 =+ 0,032) = 3,318 m

Méd:

I=RxS+p=0,06x(1,77 +0,017) =6,247 m

Jak je vidét, potfebnd délka se znacné lisi. U specialniho odporového dratu z kanthalu je potfeba

cca 7,5cm dratu, u hliniku je to jiz 3,3m a u mé&di 6,24m dratu, To jiz neni bocnik, ale spise tlumivka ©
Zde jen zminim, ze kanthal neni idealni odporovy drat pro bocniky, ale kdyz v supliku jiny neni, tak
neni problém jej pouZit. Jen je potfeba pocitat s tim, Ze jeho odpor se méni s teplotou a podle toho je
tfeba dimenzovat prdmér dratu.

Priklad druhy: Predradnik pro kontrolku

Postavili jsme si elektronkovy zesilovac a chceme néjak indikovat zapnuti anodového napéti pro
elektronky. V Supliku jsou tyto soucastky, které mizeme pouzit:

- ¢ervena svitiva dioda na proud 20 mA
- Zlutd svitiva dioda na proud 2 mA
- doutnavka na proud 0,1 mA s napétim vyboje 80 V

Zesilova¢ mdé anodové napéti koncovych elektronek 350 V. Vypocitejte potfebné predradné
odpory pro jednotlivé kontrolky a spocitejte vykon ztraceny na predradném odporu pro kazdou
moznost.
Reseni:

Z predchoziho ¢lanku jiz zndme vzoreclek pro vypocet predradniku:

R = (Up - Ugep) + liep

Na Cervené diodé vznikad Ubytek napéti asi 1.6V, na zluté asi 2,1V a doutnavka potrebuje pro
sviceni cca 80V. Jednotlivé predradniky tedy budou:

Svitiva dioda 20mA:

Riepr = (Up = Upgp) + ligp = (350 -1,6) + 20 = 17 kQ  [kQ;V,V,mA]
Svitiva dioda 2mA:

Riepz = (un = Uep) + liep = (350 - 2,1) + 2 = 173 kQ
Doutnavka:

Raoutnavka = (Un = Ugoutnavka) + lep = (350 - 80) + 0,1 = 2700k = 2,7 MQ

Jelikoz se odpory s hodnotami 173 kQ a 17 kQ bézné nevyskytuji, pouzijeme odpory s hodnotami
18kQ a 180kQ. Odpor s hodnotou 2,7 MQ je bézné dostupny.

Nyni jesté zbyva spocitat ztratovy vykon na pouzitych odporech. Jelikoz vime, ze P = U * | tak jej
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mUzeme celkem snadno spocitat. Na diodach vznika zanedbatelny Ubytek, proti napéti napajecimu,
proto jej mizeme v tomto pripadé zanedbat:

Svitiva dioda 20maA:

Pr=Ug x I =350x%x0,02=7W
Svitiva dioda 2mA:

Pr= Ugr x I =350 x 0,002 = 0,7 W
Doutnavka:

Pe= Ug x | = (350 - 80) x 0,0001 = 0,03 W

Jak je vidét, je pro indikaci anodového napéti u zesilovace energeticky nejvyhodnéjsi pouzit
doutnavku, protoze jeji spotreba je nepatrna. Pouzit obycejnou svitivou diodu je znacné plytvani
energii zdroje a navic tu je potreba davat pozor na fyzickou velikost odporu a jeho dostatecné
chlazeni. Jako nejvhodnéjsi se jevi pouzit svitivou diodu uréenou pro proud 2mA, kterd ma malou
spotfebu a sviti vice nez doutnavka. Pro tento Ucel se jevi jako optimalni feSeni.

Priklad treti: Vnitrfni odpor zdroje

Do laboratore jsme dostali novou akumulatorovou baterii a chceme zjistit, jaky je jeji vnitfni odpor
a podle toho se rozhodnout, jestli bude vhodnéa pro pokusy nebo ne.

Resgent:

Al se to nezd3, zjisténi vnitfniho odporu zdroje je relativné jednoduché. Nejprve je potfeba zmérit
napéti baterie naprazdno a potom pfi velikém zatizeni. Méreni je nutné omezit na co nejkratsi dobu.

Mérenim jsme zjistili nasledujici udaje:
Napéti naprazdno: U, = 26 V

Napéti pfi zatizeni: U, = 16 V
Zatézovy proud: I, = 30 A

Odpor zatézovaciho odporu je:

R,=U,+1,=16 + 30 =0,533Q
Vnitfni odpor baterie je:

Ri=(Uy-U,) +1,=(26-16) + 30 = 0,333 Q

Pro ovéreni vypoc¢tu mizeme zkusit jesté jiny postup:

Zac¢nu malou Uvahou ,,Pri tomto méreni je v obvodu zapojeny venkovni zatézovaci odpor a vnitrni
odpor zdroje. Oba tyto odpory jsou zapojené do série a tvofri vlastné déli¢ napéti.” Nejprve je tedy
potreba zjistit, jaky je celkovy odpor v obvodu a potom pocitat déle.

Celkovy odpor zafazeny do obvodu je:
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Re=Uy+ 1, =26+ 30=0,8660Q

Odpor zatézovaciho odporu je:

R,=U,+1,=16 + 30 = 0,533 Q

A konecné vnitfni odpor baterie je

Ri=R.-R,=0,866-0,766 = 0,333 Q

Jak je vidét, oba postupy vedou ke stejnému vysledku.
Jesté mlzeme zjistit maximalni proud, ktery baterie doda do zkratu:

lmax = 26 + 0,333 = 78

Zkratovy proud baterie je skoro 80A, proto baterie dobre vyhovuje pro pokusy s odbérem do
priblizné 40 az 50A. Vétsi proudy jiz vhodné nejsou. Pred pokusem je vsak nutné se podivat do
dokumentace k baterii, jestli takovy proud davat vibec smi. Nékteré gelové baterie mivaji maximalni
proud znac¢né omezeny jak proudové, tak ¢asové. Na to je potfeba davat pozor i pfi méreni.

To, ze baterie je schopna dodat néjaky proud neznamena, Ze jej doda bez vlastniho poskozeni.

Jak je vidét, prikladd na pocitani s odpory je moc a mnoho a jesté néjaké dalsi se urcité najdou.
No a kdyz se rlzné obmeéni, neni problém si pocitat a pocitat... ja to sice nemadm moc rada,
matematika neni zrovna to, co miluji, ale kdyz je to potfeba, tak je "kralovna véd" velice uzitecna véc

o

Pristé se mlzeme podivat na spojeni elektriny a tepla, neboli rézné zavislosti odporu a teploty a
ohfevu a tak podobné.
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