Elektrickd m éreni —¢ast prvni ...

Vydano dne 17. 03. 2011 (124Eefteni)
... aneb co to vlasthmgiime ?

Motto: Elektrik& nehada, elektrikdaméii ...

Haha, v souvislosti s timto motteménmapada jedna diskuze, kterou jsendl m jednim
nejmenovanym moddidm (jméno je nepodstatné) na Tamiya foru, kdy t@arnee motto odepsal, ze
znéa z vlastni praxe (asi j¢&tudent ...), Ze seijaky ten kondik nebo odpor odhadne apod. Necham-
li stranou vSechny ostatni okolnosti a odtiytak jsem mu v zasaddepsal, Ze spravny elektrika
opravdu nehada, ale pouze max. odhaduje a to HadzakkusSenosti (svych a z obecné el.praxe) a
tyto zkuSenosti pochazeji zéheni el.veléin. TakZe timto ogt tvrdim, Ze ndfeni je zaklad toho,
abych ¥d¢l, co Ze se mi to v ,elektrice“ge a co mam vlastndélat. A modelé je takeé tak trochu
elektrik&, elektrika v gjaké té podob se vyskytuje prakticky v kazdém modelu, takze Isst® s
meienim setkava ad, nap. pri nabijeni akumulatdrapod. A tak se pokusim &ldt mezi modela
trochu os¥tu o elektrickych mdrenich malou miniséri¢lanki, ostatg je to tak trochu objednavka
jednoho mého nejmenovaného klubového kolegy :-).

Prvni cast se bude tykat elektrickych jednotek, a co mtaghamenaji. VZzdy bude uvedena
veli¢ina, jeji zakladni jednotka a definiceiigadré vyswtleni, jak to vlastdé chapat. Zarkyim se
pouze na nejpouzivasi veliciny, se kterymi se fize ,rekre&ni“ model& setkat, vySSi studium
necham na kazdém individudlm protoZe dost ndvddapod. neni ¥estirg, pridam i preklad veléin
do anglétiny a remciny. Jest poznamka — igdpokladam, Zetpvody jednotek a jejich nasobky
kazdy zna ze Skoly, tim se zde zabyvat nebudu @oazpipadné vyslovné iani), takZze vyznam
piedpon ,mili, mikro, nano, piko a kilo, mega, gigera“ rozvadt nebudu .... :-)

A jeS& poznamka k ,vysstleni“ — neni vzdy pesné, jen slouzi jako ,polopatismus” a
srovnatelny piklad ...

NAPETI,U* ( Voltage, Spannung ) — jednotkou\@®©LT [V]

Definice— Nagiti 1V je takové nagti, které je mezi konci vode, do kterého konstantni proud
1A dodava vykon 1W. V takovéntipad ma vodé odpor X2.

Vyswtleni — Nagti je rozdil elektrickych potenci@aimezi dv¥ma body.

Analogie u vody- hraz pehrady a rozdil hladin mezi nadrzi a dolni odtokem.

Doplnéni — nagti dale élime na stejnostmné (ss, DC, gr.) aigtlavé (st, AC, wr.), zakladni
rozdil je v tom, Ze u ss n&p se polarita newni, kdeZto u st napi se polarita Wase ndni (presreji
sttida) — rychlost $tdani udava kmitget.

PROUD ,1“ ( Current, Strom ) — jednotkou fMPER [A]

Definice — Ampér (1A) je elektricky proud, kteryripstalém piéitoku dwma rovnokznymi
piimymi velmi dlouhymi vodii zanedbatelného kruhovéhoupezu, umisinymi ve vakuu, ve

vzdalenosti 1m od sebe, vyvola mexzhtto vodii silu 2 . 107 N na 1m délky.

Vyswtleni — spojime-li dva body aizném elektrickém potencialu (=n#f) vodivym spojem,
prote&tée nam mezi nimi elektricky proud (tj. potencidlyss&zi se srovnat ...).

Analogie u vody- udtlame-li diru do hrazeiphrady (=vodivy spoj), Zme nam tudy vytékat
voda (=el.proud), dokud se hladinkeprady aeky nevyrovnaji (=srovnani potendigl...



Doplnéni — proud dale @ime na stejnosgny (ss, DC, gr.) a Htavy (st, AC, wr.), zakladni
rozdil je v tom, Ze u ss proudu se polarita éimkdezto u st proudu se polaritéase néni (presrgji
sttida) — rychlost $tdani udava kmitget.

Mald pozndmka k proudu a nafhi - ,cistou stidavinu“ budete v modelecktzko hledat,
popularni motory ,sidaky” nejsou vlastt AC motory, ale pesrEji ,Stejnosnerné motory s externi
komutaci“. To jen tak na okraj, AC n&p mate v zasuvce, ale tam se taik nedoportiuje ,se
hrabat® ..... >-)

ODPOR ,R" ( Resistance, Widerstand ) — jednotkoeM [Q]

Definice - Ohm (X2) je odpor vodie, v remz stalé nagti 1V mezi konci vodie vyvola proud
1A, nepisobi-li ve vodéi Zadné elektromotorické nép.

Vyswtleni — jen dopléni z ohmova zdkona — mame-li g&p(=rozdil potencial), tak &tSi
odpor vyvola mensi proud a mensSi odpé&iSiproud, tedy fipojime-li na napti odpor nap. 10Q2,
protete nam wity proud. Spojime-li vodie rovnou (=zkrat), prot& nadm proud maximalni ...

Analogie u vody— bude-li dira v hrazi mala (=velky odpor), pmemaly proud vody a
vyprazdrini prehrady (=srovnani potendidlbude pomalé, rozboura-li se hraz najednou cetdaly
odpor, zkrat ...), bude proud vody maximalniratpada se vyprazdni velmi rychle ...

Doplnéni — ozn&enim odpor mame na mystinny odpor R, ostatni jsou impedance Z,
jednotky stejné ....

Poznamka— elektricky odpor je vlastnost, st&jnazyvana saiastka je spravrezistor.
VYKON , P ( Power, Leistung ) — jednotkou WATT [W]

Definice — Watt (1W) je vykon, $ némz se vykonava prace 1 joule (1J) za 1 sekundu.
Vykon stejnosmrného proudu je dan séinem nagti a proudu. (P=U. I)

Vyswtleni — vzorec pro elektricky vykon, tedy nasobek dibp proudu je platny obe&njen
do rgj ,vstupuji“ rozdily v druzich prouid apod. (DC, AC, 1f, 3f atd.). Pro modidgest casto plati
vzorec P=RA— nap. pro vypdet zatiZzeni odporu apod., ale je to jen dépirzakladniho vzorce dle
ohmova zakona ...

Analogie u vody- mensi dira vighrag¢ ma mensi silu (=vykon), protrzena cela hraz ma sil
maximalni (=max.vykon)

Doplnéni — ¢inny vykon je ve Wattech [W], zdanlivy ve Voltampéh [VA] atd. atd. :-)

Poznamka jeSt je treba rozliSovat fikon a vykon — fikon je to, co musime dodavat
(napédjeni motoru apod.) a vykon je to, co vyuzijeiwgkon na Hideli motoru apod.). Rozdil mezi
piikonem a vykonem je obe&dcinnost ...

FREKVENCE neboli KMITOCET ,f* ( Frequency, Frequenz ) — jednotkotHERTZ [Hz]

Definice — Hertz (1Hz) je kmiteet (frekvence) periodickéhasj@, jehoz jedna perioda trva 1
sekundu.

Vyswtleni — co dodat ?

Analogie u vody- no nevim, snad jergco jako pecerpavaci elektrarna, ve dne vodatgol
noci voda nahoru ... :-) :-) :-)



Doplnéni— na pikladech — giové nagti ma f=50Hz, z modetay pak nap. povolené
kmitocty modeldskych vysilgu (tedy kmit@&ty nosnych vin) jsou 27MHz, 35MHz, 40MHz a
nejnowjsi pracuji na 2,4GHz.

KAPACITA kondenzatoruG* (Capacity, Kapazitat) — jednotkou [ARAD [F]

Definice- Farad (1F) je kapacita elektrického kondenzatktery @i napsti 1V pojme néboj
1 coulomb (1C)

Vyswtleni — kondenzator se ,nabije” — pojme do sebgky naboj a ma na vyvodech réép
zapojenim do obvodu se ,vybije“, tedy odevzdaj $\aboj dale ... Nco jako slaby akumulator ... :-)

Analogie u vody- fakt nevim ...

Doplnéni — v elektronice je 1F moc velkd jednotka, kapadibndenzatar se pouzivaji
fadow mensi — pF a nF — svitkove, keramické apod. koré@teny,uF a mF u elektrolyi apod.

INDUK CNOST civky ,L“ ( Inductance, Induktivitat ) — jednotkou [I#ENRY [H]

Definice — Henry (1H) je vlastni indukost uza¥eného obvodu, vamz se indukuje naii
1V, jestlize se elektricky proud prochazejici tirotivodem rovnorrné meéni o 1A za 1 sekundu.

Vyswtleni — civka je prakticky navinuty drat oo jako ,hustd” pruzina) a inddkost je
jednim z popisg jejich vlastnosti (j. jeji zakladni vlastnost)..roFDC nagti predstavuje prakticky
jen odpor, ,funguje” az pro AC proud ...

Analogie u vody- fakt nevim, zvl&Svezmeme-Ili v Gvahu jeji vlastnost, Ze z@iaje proud za
napstim ... - na toto nas ve Skoleili dobrou podku — ,, ... s civkou je to jako s divkou — n&pje
nagiti a potom proud ... ,, :-) :-) :-)

Doplnéni— v elektronice je 1H dost velka jednotka, indubsti civek a tlumivek se pouZivaji
radow mensi — tak do mH.

A jesSk n¢jaké ,neelektrické” veliiny, ale k elektru se vztahuijici:
CAS ,t“ ( Time, Zeit ) — jednotkou jJSEKUNDA [s]

Vyswtleni — k ¢asu asi nema cenu nic vice v§tdovat, jen doplinit, Ze jednotkou SlI ptas je
jedna sekundaitve vtdina, gipominam, Ze fepaiet casovych jednotek je v ,Sedesatkové” soustav
(sec., min., hod), nasobky ,desitkove” (ns, ms apadilouhé&asy Gzre (den, rok, ptiletka ... :-) :-)

)
TEPLOTA ,T“( Temperature, Temperatur ) — jednotko SJEUPEN CELSIA [°C]

Vyswtleni — k teplot také asi nema cenu nic vice vydovat, jen doplnit, Ze jednotkou Sl
pro teplotu je jeden Kelvin [K], v anglosaskych Zemje to Fahrenheit [°F], v Evrépak wtcinou
Celsius [°C]. Pepatet jednotlivych jednotek je za domaci ukol ....5}):-)

OTACKY (rpm, U/min ) — jednotkou jsoO TACKY ZA SEKUNDU [ot/sed

Vyswtleni— udavda, kolikrat se (n&phridel motoru) otéi za 1sec, v praxi se spiSe uziva
ot&ek za minutu — ot/min., nebo MinU ,AC*“ model&skych motoii se je&t setkdme s Udajem
otatky na volt, cozZ jsou jmenovité ady nezatizeného motordipapéjeni 1V, tedy naplkV jsou
10000t/V, napdjime-li 11,1V (LiPo 3s), mame 1110&ek za minutu naprazdno (tj. nezatizeny
motor).



A nakonec ,elektrickd“, sice ne zakladni jednotiie, pro ,elektromodel&"“ dost dilezita:

KAPACITA akumulatoru C* ( Capacity, Kapazitét ) — jednotkouAMPERHODINA [Ah

Definice — odbornou definici jseméfak nenasSel, kdo chce, méa to za doméaci ukol ... :-)

Analogie u vody — jednoduse, velikoseprady, tedy to, kolik se tam vejde vody - ta je&la
konstrukci danéfehrady, jako konstrukci akumulatoru. A podle tgh&,rychle tu pehradu budeme
vypoustt (=jakou mame diru vighrad ...), tak dlouho ndm voda vydrZi, Ze ...

Vyswtleni— udava nam, jaky proudtbeme po jakou dobu odebiratikbad — akumulator
1000mAh (u modeigkych aku se kapacita udava v mAh) — budeme-Ili wdeproud 1A (1000mA),
bude k dispozici 1h, budeme-li odebirat proud 2Ama ho 30minut apod. Nebo z RC aut — aku
1700mAnh, odbr 17A — 1,7Ah dleno 17A = 0,1 hod., tedy 6 minut.

Doplnéni— tady se da nafikladu vody v pehrad krasré demonstrovat starnuti aku -
provozuji-li prehradu delSéas (=starSi aku),ifpadré nevhodnym zfisobem (= neSetrné zachazeni
s aku apod.), Zae se mi na dhprehrady usazovat bahno a delprady prost vice vody nedostanu,

i kdybych se zblaznil :-) (=mensi kapacita aku)dy&apacita fehrady (=aku) bude uz mensi, nez
projektovana (=jmenovitd). Budu-li se snazit delpady dal cpat vodu (=dale nabijet aku), bude mi
pietékat pes hraz a nebo se rozlije jinde - u aku 8simou dale dodavana energie budéniin

v teplo. Budu-li pouze #tit dodanou vodu doiphrady (=dodany naboj do aku), dostanu ,z&ssa
hodnoty, ale vyuzitelné mnozstvi (vody, Ah apodijié podstathmensi - to dodané navic ,placam*
neuziténé - voda petéka, aku se éfva - a oboji ma vliv na dalSi zZivotnost - teprady se @
opotebovava hraz (vodargtéka) a nebo énpiijdou zmlatit lidé z okoli, kdyz se jim voda rodigo
domi :-), aku zbyténym grehrivanim rychleji starne. Takze asi taljak ...

Snad je to ze zakladvSechno, pokud by byl j@Sb nico zajem, mohu (budu-li¢dét :-) )
doplnit ...

TakZe, teoreticky jsme vybaveni,uiieme zait prakticky n&tit — do @St nech’ si kazdy

opati alespa zakladni jednoduchy multimetéastka cca. 200K za €] je v porovnani s ostatnim
model&skym vybavenim celkem sf$na .... :-) :-) :-)

Elektrickd m éreni —¢ast druha ...

Vydano dne 19. 03. 2011 (2718efteni)
... aneb jak to mame it ?

Motto: ... Kdo m& pojistky namiiedepsané, tomu séigkratu nic nestane. Kdo si tam da
hiebiky, vyhdi a miZze z&it od piky ...

No, motto ne imo se k tématu vztahujici, ale mam ho rad, nakeggakuje i to, Ze pokud
vime, co dlame (tedy v naSemiipadt me¢rime), tak se ,, ... n@m nic nestane ...“ :-) TakZe&faky
k ruce, budeme #iit — predpokladdm pouZziti digitalnich multimét(nebo jednogelovych digitah),
meieni riekovymi pristroji ma spoje specifika a pozadavky.

Druhacast se bude tykat toho, jak kterou viglu spravi méfit, nejen proto, abychom dostali
n¢jaké relevantni vysledky, ale také, abychotnanepokazilii ,nezahdeli“ ... Zaklady a definice
zname z minule, takZedge uzijeme v praxi ... Jen pro dophi — barevné zrg@ni neficich vodéa
je vétSinoucervena -€erna,cervena je pro ,plusti ,zivy" vodi ¢, ¢erna pro minus nebo ,zem*.

NAPETI ,U“[V] — mifimevoltmetrem (Vmetr)

PoZadavky na @eni — Vmetr musi mit velky vstupni odpor, aby svym yztem
neovliviioval obvod



Ozna’eni svorek-V (,plus pél u DC, ,zivy* vodé u AC), COMM (minus, zem u DC, zem u
AC)

Méifeni — naggti métime mezi déma body s rozdilnym potencialem (viz definice) ytéacky
re¢eno ,paralels” (fuj, jako elektrik& toto ozn&eni nemam rad !), ffkladem napp mezi plus
a minus akubaterie.fPzapojeni Vmetru jinak se nic nestane, max. nelmaieeni fungovat (velky
vstupni odpor).

Poznamka - mame-li na displeji zapornou hodnotu (u ss étigp mame nifici kabely
obréaces, tedy ,V* na minusu a ,COMM" na plusu ... :-)

Priklad meieni nagti multimetry
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Schema zapojeni voltmetru v el. obvodumeéieni nagti

PROUD ,I“ [A] — metimeampermetrem (Ametr), kle§ovym Ametrem nebo mVmetrem na
bocniku (vyswtlime jindy)

PoZadavky na m@eni — Ametr musi mit maly vstupni odpor, aby Ubytkeapsti na svém
odporu neovlivioval obvod

Ozna‘eni svorek— A (,plus pol u DC, ,zivy* vodé u AC), COMM (minus, zem u DC, zem
uAC)

Méireni — proud néfime mezi zdrojem a spebicem (viz definice), tedy laickye¢eno
,V sérii* (fuj, jako elektrik& toto oznéeni také nemam rad !)figladem najp mezi akubaterii
a spotebicem (Zarovka, motor apod)iiRapojeni Ametru jinak (n&pjako Vmetr) dojde k gichodu
vysokého proudu (laicky zkratu) a v lepSitfipadt se gepali pojistka (v ré¥aku, ve zdroji apod.),
v hor§im pipadt (aku bez dodat®é ochrany apod.) dojde k ,zakai“ ¢i ,zakoureni* (maly vstupni
odpor Ametru) — a jsme vlasto toho motta ....



Poznamka— proud ,t€e" od plusu k minusu, takze, mame-Ili na displepaaou hodnotu
(u ss proudu), ,i&"“ nam proud obracen..
~Priklad meteni proudu multimetry
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ODPOR ,R"[ €] - mé&iime ohmmetrem (Qmetr), nebo vyp&tem z U a |

Pozadavky na @‘eni — Qmetr prakticky provadi vyp®t ve vzorci ohmova zakona (R=U/I),
tedy napaji obvod znamym nijm (vétSinou 9V ze své baterie) atprotékajici proud €im mensi
proud, tim ¥tSi odpor (a obraceéh — proto @i rozpojenych miricich vodEich mame na displeji
nekone&no (over atd.). Pozor, klasicky@@metrem ndiime ¢inny odpor !

Ozna‘eni svorek— Q a COMM, polarita nerozhoduje, vyhodnocuje se alisdlhodnota
proudu (bez jeho sénu)

Méifeni — odpor ngiime na spdiebii (rezistor, Zarovka apod.) (viz definice) a zasatez
napti — v lepSim pipads by nam pitomnost nagti ovliviiovala vysledky, v horSimifpadt by réco
mohlo ,zahdet" ... Potebujeme-li ndfit ,pod nagtim“ nebo impedanci, opédime si n&rak, ktery to
umi a nebo zitime proud a nagi a odpor vypéteme — ma to viak svoje ,Specifika ...“.

Priklad méieni odporu multimetrem
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VYKON ,P*“[W] - métimewattmetrem (Wmetr), nebo vypttem z U a |

Pozadavky na w*eni — Wmetr prakticky provadi vyget ve vzorci pro vykon (obeén
P=U.l), tedy nasobi z#éhené napti hodnotou zrsfeného protékajiciho proudu —€fti pristroj musi
metit obé veli¢iny najednou! Podle stejného vzorcéizeme vykon i sami sgidat — musime jen
védét, pasitame-li¢inny nebo zdanlivy vykon a tak .... :-)

Ozna’eni svorek— V, A a COMM, polarita by netitea nerozhodovat, vyhodnocuje se
absolutni hodnota proudu a BHp- zalezi na giaku ...

Méifeni — vykon nétime na fungujicim Z#&eni (nebo Zdzeni v chodu) a ma to také svoje
.Specifika ...".
Priklad meieni voltmetrem a ampérmetrerti méieni pro vypdet vykonu

Priklad mefeni vykonu multimetrem — mala poznamka: bohuzeitotekle¥’ak” meki proud
az od 3A, takze zobrazen&i@ni je Spaté ...



Schema zapojeni voltmetru a ampérmetru v el. obvpiu
meieni pro vypeoet vykonu
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FREKVENCE ,f“[Hz] - m&timemériéem frekvence(Hzmetr), nebo osciloskopem

PoZadavky na @ eni — Hzmetr ndti frekvenci néfeného nagti, pripojuje se tedy jako Vmetr
(sttidavy Vmetr), ¥tSinou to umi jen multimetr vysSickid nebo osciloskopy.

Ozna’eni svorek- V a COMM, polarita nerozhoduje.

Méireni— frekvenci ndtime pod nagtim a ma to svoje ,Specifika ...".
Priklad mefeni frekvence ,$oveho napti“ multimetrem
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KAPACITA akumulatory,C" [Ah] - méiime spec.r®¥icem nebo to umidkteré nabijee
Pozadavky na @‘eni — paithd se naboj, ktery je nasobkem prouddasu, napp nabijeci
proud za dobu nabijeni. Je-li proud stéle stejny,
stai jej vynasobit pislusnyméasem, mini-li se
proud, je pateba sloZzijSich vypatu.

Ozna‘eni svorek- A a COMM, polarita
rozhoduje (nabijeni / vybijeni apod.)

Méieni — specialni fstroj (nebo
modul) a chyitejSi nabijeky

Priklad mefeni kapacity akumulatoru
nabij&em Robbe PPI3

Udaje o kapacitakumulatoru Pb gel 12V 24Ah




KAPACITA kondenzatoryC“ [F] - méiime spec.@&icem nebo vypétem
Ozna‘eni svorek- CAP (nebo zn&ka kondenzatoru) a COMM, polaritétginou nerozhoduje
— u elektrolyti nékdy ano ....

Méireni — speciélni fistroj (nebo modul) a slo#&i mefeni - vypdet pro zkoumaveé za
domaci ukol ...
Priklad mefeni kapacity elektrolytického kondenzéatoru multireet

INDUK CNOST civky,L*“[H] — msfime spec.ri#icem nebo vypétem
Ozna’eni svorek- nag. H a L (nebo zn&ka civky), polarita nerozhoduje.

Méireni — speciélni fistroj (nebo modul) a slo#&i mefeni - vypdet pro zkoumaveé za
domaci ukol ...
Priklad mefeni induknosti civky relé RLCG metrem
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A jeSE néjaké ,neelektrické” veliiny, ale k elektru se vztahuijici:

-----

CAS ,t* [s] — mefime stopkamigitasi, osciloskopy atd.
Co dodat ?

Starsi, ale stale univerzalni stolni stopky Pramotr

RESET START

TEPLOTA ,T* [°C] - mtime teplongry raiznych provedeni a drih..., odhadujeme rukou

Co dodat ?
Priklad meteni teploty infrateplogrem — tento je wen pro néteni teploty el. fipojnic
rozvadcu



,Okenni teplondr* typu ,samovyroba“ s pimyslovym Ptidlem

OTACKY [ot/min] — mfime ot&komery raznych provedeni a drih...., odhadujeme
prostym okem ...

Co dodat ?

Opticky snima ot&ek — adaptér pro multimetr

Adapter
EXTECH 481900




A jeSE néjaké ,odvozené“ vetiiny, k modelding se vztahujici:

,CE CKA" akumulatorA] — wiime bezmezavyrobci ... :-) :-) :-)

A na zavr dva kousky klasickych tkovych neraki proudu a nagi (Ametr, Vmetr) a jeden

kousek jazgkoveho (rezonammiho) neraku kmita@tu (Hzmetr) — ndfdky demontované ze starSiho
sttidate AEG (Thyrocraft 170VA) ...

Tak, teorie je za nami,deuz se nizeme ¥novat praxi ... :-)

Zdroj: http://www.hranol.cz/view.php?nazevclanku=elektrecknereni-%96-cast-prvni-
%85&cisloclanku=2011030005

http://www.hranol.cz/view.php?nazevclanku=elektrazknereni-%96-cast-druha-
%85&cisloclanku=2011030009




