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Elektrotechnika a jej historicky vyvoj a vyzn

energie ako aj zariadeniami, ktorée sa na tento ucel pouzivaju.
» Zakladné rozdelenie elektrotechniky je: Silnoprudova a Slaboprudova

» Ludia uz v davnej dobe skumali zvlastne spravanie niektorych latok:
» Vzajomné trenie urcitych materialov sposobovalo ich nabitie a priblizenim ruky vznikla mala iskra

» Putové atrakcie vedeli ludi zaujat’' najma javom, ked nabity objekt pritahoval lahké supinky zlata prip

inych (kovovych) materialov

» Tieto javy boli podnetom ku vzniku odboru, ktory sa v stc¢asnosti nazyva ELEKTROSTATIKA

» Elektrostatika sa dnes vyuziva napriklad v kopirkach, laserovych tlaciarnach, pri elektrostatickom nanasani farie
na zachytavanie popolcéeka v kominoca)ﬁep e

Metddu elektrostatického kopirovania vynasiel
American Chester Carlsson v roku 1938
(elektrografia). V roku 1961 dodala na trh prvd
kopirku firma XEROX

1. Nabitie povrchu statickou elektrinou, 2.
Vytvorenie latentného obrazu osvetlenim, 3.
Nanesenie praskovej farby (toneru), 4.
Vytlacenie na nabity papier, odstranenie
naboja z papiera
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polovodi¢

Al-valec
svetlo

gl_njgb_-lektrérni a pod.

Zakladom kopirky je valec, pokryty vrstvickou elektric
svetlo citliveho materialu. Miesta, na ktoré dopadne svet
elektricky vodivymi a nasledne je z nich odvedeny ele
Neosvetlené miesta zostan( nabité a na valci tak vzni
elektrostaticky ,obraz“ kopirovanej predlohy. Mg
(priemer cca 0,3 mm) v xeroxovom kopirovacg
Casticami ¢ierneho prasku nazyvaného toner, kto
elektrostatickymi silami. Pri kopirovani su
toneru prenesené z gulicky na tie miesta
vytvoreny kladne nabity obraz kopirovg
nasledne prenesené na nabity list papig
vytvori sa trvala kopia.



Historicky vyvoj a vyznam

» Neskor ludia skimali Ucinky elektriny na zivé organizmy a vyrobili chemické zdroje elektriny.
» Dany odbor nazvali ELEKTROCHEMIA

» Elektrochémia sa vyuziva napr. v batériach, pri galvanickom pokovovani alebo pri elektrolytickej vyrobe k
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Schéma elektrolyzéru pro vyrobu hliniku

Galvanicky clanok dostal svoj nazov podla talianskeho lekara a prirodovedca Luigiho Galvaniho, ktory v r
pitvani Zzabich stehienok spozoroval ich zasklby po dotyku dvoch rozdielnych kovovych predmetov na ro
podobné zasklbom vyvolavanym elektrickym nabojom. Tento jav spravne vysvetlil taliansky fyzik Ales
vznikom elektrického napatia medzi dvoma kovmi (nastrojom a kovovym podkladom) vodivo prepoj
(obsiahnutym v bunkach). Na zaklade tychto Uvah zostavil v roku 1800 ¢lanok, skladajuci sa z me
ponorenej do roztoku kyseliny sirovej. Voltov clanok daval napatie priblizne 1 V a stal sa prvy
elektrického pridu, do tej doby sa elektrina vytvarala trenim alebo indukénou elektrinou.
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Historicky vyvoj a vyznam
» Dal$im skimanim tepelnych G&inkov elektriny a vztahov medzi elektrinou a magnetizmom dos
vyznamnym objavom umoznujlcim praktické vyuzitie elektriny na svietenie, vyrobu elektrick

ich ovladaniu
» Tento odbor nazvali ENERGETIKA

» Energetika nam zaist'uje vyrobu, distriblciu a vyuzitie elektrickej energie v zavodoch a domacnostiach, posk

svetlo, teplo a pohana rozne stroje, zariadenia a pristroje.
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Historicky vyvoj a vyznam
» Objavom polovodicov a ich vyuzitim pre komunikaciu bola otvorena nova oblast’ pre skimanie

» Tento vedny odbor nazvali ELEK TRONIKA

» Elektronika vyuziva poznatky na navrh, vyrobu a vyuzitie elektronickych zariadeni

» Pozname ju aj ako informacnu elektroniku, priemyselnu elektroniku, riadiacu elektroniku, lekarsku elektroniku, teleko
elektroniku, vykonovu atd'.
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Historicky vyvoj

» Pocas 19. storocCia bol navrhnuty teoreticky aj prakticky zaklad elektrotechniky. Z dlhej
chemikov, vynalezcov, konstruktérov a schopnych podnikatelov, ktori sa o rozvoj elektrot

sU najvyznamnejsi:

Alessandro VOLTA (1745 - 1827)

Taliansky fyzik, ktory bol ¢lenom Kralovskej
spolo¢nosti v Londyne a Francuzskej akadémie
vied. Patril k zakladatelom elektrodynamiky.
Nadviazal na Galvaniho pokusy a zistil, ze
zdrojom elektrického prudu sa méze stat vhodna
kombinacia kovovych elektrdd, ponorenych do
elektrolytu. Zostrojil prvu elektricku batériu. Na
jeho pocest bola jednotka napatia nazvana volt.

Georg Simon OHM (1787 - 1854)

Vyznamny nemecky fyzik, ktory bol ¢lenom
Kralovskej spolo¢nosti v Londyne. Zaoberal sa
problémami z oblasti akustiky (konstrukcie
sirén, fyzikalnou podstatou pocutia,
interferencnymi javmi). Najznamejsi sa vSak stal
objavom jedného zo zakladnych zakonov
elektrotechniky o vztahu medzi pradom,
napatim a odporom, nazvaného jeho menom.
Na jeho pocest bola jednotka odporu nazvana
ohm.

André Marie AMPERE (1775 - 1836)

Tento francuzsky fyzik a matematik objavil dolezit
zakony v odbore elektromagnetizmu, nazvané jeh
menom (Ampérov zakon, Ampérovo pravidlo).
Dokazal, ze cievka s prudom sa chova ako magnet,
navrhoval kon$trukcie meracich pristrojov. Okrem
fyziky sa venoval aj chémii, psycholdgii a botanike.
Na jeho pocest bola jednotka elektrického pradu
nazvana amper.

Michael FARADAY (1791 - 1867)

Britsky fyzik a chemik, ¢len vyznamnych vedeckych
spolo¢nosti. Zaoberal sa hlavne elektrinou a
vztahom medzi elektrickymi a magnetickymi javmi.
Objavil elektromagneticku indukciu, samoindukciu,
diamagnetismus a zakony elektrolyzy. Do fyziky a
techniky zaviedol pojem elektrickych siloCiar a
magnetickych indukénych Ciar. Jeho objavy n
priviedli J.C.Maxwella k vytvoreniu ucelenej
elektromagnetického pola. Na jeho poce
jednotka kapacity nazvana farad.



Historicky vyvoj
Werner von SIEMENS (1816 - 1892)

Nemecky vynalezca, ktory dokazal priviest vtedajsSie
znalosti o elektrine a magnetizme az k ich
praktickému vyuzitiu. Jednym z jeho prvych
vynalezov bol novy typ telegrafného pristroja pre
postu a armadu. Neskoér sa jeho podnik stal
vyznamnym vyrobcom telefénov. 4. 12. 1866
skonstruoval prvy dynamoelektricky stroj, ktory sa
stal predchodcom dneSnych generatorov
elektrického prudu. K dalSim vynalezom patria
jednosmerny elektromotor, elektricka lokomotiva,

elektricky vytah. Jeho menom bola nazvana jednotka

vodivosti siemens.

Nikola TESLA (1856 - 1943)

Americky technik a vynalezca chorvatskeho pévodu.
Na zaciatku spolupracoval s T. A. Edisonom, ale na
rozdiel od neho sa stal priekupnikom vyuZivania
striedavého prudu. K najvyznamnejSim vynalezom
patria viacfazové asynchrénne motory a
vysokofrekvencny generator. Pokus$al sa o dialkovy
prenos energie pomocou vysokofrekvenénych
prudov. Na jeho pocest bola jednotka magnetické
indukcie nazvana tesla.

Thomas Alva EDISON (1847 -

Tento slavny americky vynalezca
bol priekupnikom vSestranného vy
elektrickej energie, hlavne jednosm
So svojimi po€etnymi spolupracovnik
1300 patentov. K jeho najvyznamnejsi
vynalezom patria napr. pisaci stroj (18
uhlikovy reostat (1876), fonograf (1877),
mikrofén (1878), Ziarovka (1879), dynam
(1881), poistka (1885), akumulator (1900),
elektromobil (1902) ...

Jozef MURGAS (1864 - 1929)

Rimskokatolicky knaz, maliar a slovensky vynal
priekopnik bezdrotovej telekomunikacie.
Pravdepodobne ako prvy na svete uskutocnil radio
prenos hovoreného slova. V roku 1903 podal vo

Washingtone prihlasku na dva patenty: Zariadeni
na bezdrétovu telegrafiu a druhy Spdsob prena
sprav bezdrotovou telegrafiou (schvalené v r
1904). Vysledkom jeho dalSej prace boli p
napr. vinomer, elektricky transformator,
vyrobu elektromagnetickych vin, bezd
telegrafia, pristroj na vyrobu elektri
atd. Jeho najvyznamnejsim obja
dosiahnutie bezdrotového pre
pred svedkami, ¢im sa zapis
vynalezca radia (1905).



Zrychleny chronologicky zoznam historie a v

elektrotechniky

600 - pr. n. |. — popis pritazlivych sil vznikajucich trenim jantaru // Thales

1600 - prvé poznatky o elektrine ziskanej trenim // Gilbert W.

1663 - pristroj na vyrobu elektriny trenim // Guericke O.
1729 - rozdelenie latok na vodi€e a nevodice // Gray St.
1733 - rozliSenie kladnej a zapornej elektriny // Du Fay
1752 - dokaz elektrickej povahy blesku, hromozvod // Franklin B.
1784 - vzt'ahy o pritazlivych silach medzi ndbojmi // Coulomb Ch. A.
1789 - podnet k ziskaniu zdroja elektrického pradu, tzv. Zivoc¢isna elektrina //
Galvani L.
796 - galvanicky ¢lanok na vyrobu el. pradu //Volta A.
800 - uskutocnena elektrolyza vody // Carlisle A.

1802 - objav a popis elektrického obluku // Pe

1809 - elektricky telegraf // SOmmering S.

1811 - elektricka oblukova lampa // Davy H.

1820 - posobenie elektrického prudu na magnetku
1821 - objavenie termoelektriny // Seebeck T. J.

1824 - zaklady elektromagnetizmu a elektrodynamiky
1825 - Magnetizécia Zeleza elektrickym prado

Lussac L. J.

1826 - vzt'ah medzi elektrickym pradom, napati

/[ Ohm G. S.

1828 - prvy elektricky motor //Barlow P.

1831 - objav elektromagnetickej indukcie, zaklady ted

elektromagnetického pol'a // Faraday M.



Zrychleny chronologicky zoznam historie a v

elektrotechniky

1833 -
1834 -
1834 -
1835 -
1837 -
1838 -
1841 -
1850 -

1851 -
1855 -

Pravidlo o smere indukovaného prudu // Lenz H. F. E.

elektromagneticky telegraf // Gauss K. F. // Weber W. E.

elektromotor na jednosmerny prud // Jacobi M. H.

zavislost elektrického odporu na teplote // Lenz H. F. E.

Morseov telegraf a abeceda // Morse S. F. B.

objav galvanoplastiky // Jacobi M. H.

zakon o premene elektrickej energie v tepelnua energiu // Joule J. P.

vypocet elektrickych pradov v rozvetvenych obvodoch //
Kirchhoff G. R.

konstrukcia indukénej cievky // Ruhmkorff H. D.

prvi dial’kopis // Hughes D. E.

1859 -
1860 -
1861 -
1864 -
1866 -
1876 -
1877 -
1877 -
1878 -
1879 -
1879 -
1882 -
1882 -

objav katédovych paprskov // Pliicker
oloveny akumulator // Planté G. R.
telefonny mikrofon // Reis J. P.
teoria elektromagnetického pol'a // Maxwell
konstrukcia dynama // Siemens W.
elektricky telefon // Bell A. G.
tonograf (gramofon) a mikrofon // Edison T. A.
trubice katodovych paprskov // Braun K.
regulacia elektrického obluku lampy // Kiizi
uhlikova ziarovka // Edison T. A.
elektricka pouli¢na draha // Siemens W.
prenos elektrickej energie na vzdialenost’ 57

prva verejna elektraren



Zrychleny chronologicky zoznam historie a v

elektrotechniky

1885 -
1886 -
1888 -
1888 -
1889 -

1891 -
1891 -
1893 -

0.

otacaveé magnetické pole a indukény motor // Ferraris G. // Tesla N.

elektrolytickd priemyslova vyroba hlinika //Héroult P. L. T.
objavenie elektromagnetickych vin // Hertz H.
objav fotoelektrického javu // Hallwachs W. L. F.

trojfazovy generator a trojfazovy rozvod // Dolivo-Dobrovolskij M.

princip kinematografu (biograf) // Edison T. A.
konstrukcia transformatora // Tesla N.

konstrukcia fotonky // Geitel H. F.

rontgenové ziarenie (luce X) // Rontgen W. C.
objav prirodzenej radioaktivity // Becquerel H.
bezdrotovy telegraf // Marconi G. M.

zmeranie elektrického naboja iontov // Townsen J.

konstrukcia obrazovky // Braun K. F.

1900 -
1901 -
1902 -
1903 -
1903 -
1904 -
1905 -
1906 -
19009 -
1912 -
1913 -
1915 -
1916 -

ziarovka s kovovym vldknom // Auer K.
zékon o emisii elektrénov z rozzeravenyc
prirodzeny radioaktivny rozpad // Ruthefor
vysiela¢ netlmenych elektrickych kmitov // P
zaklady elektronovej tedrie atomu // Thomson
konstrukcia diddy // Fleming J. A.
Specialna teoria relativity // Einsten A.
konstrukcia zosiliiovacej elektronky // Forest L. // L
stanovenie hmotnosti a ndboja elektronu //
vynalez osvetlenia majaku // Dalén N. G.
vytvorenie modelu atomu // Bohr N.
elektronkovy vysielac¢ // Forest L.

obecna teoria relativity // Einstein A.



Zrychleny chronologicky zoznam historie a v
elektrotechniky

1919 - prvéa umela jadrové premena // Rutheford E. 1954 - prvé atdmova elektraren / SSSR

1922 - zaklady polarografie // Heyrovsky J. 1957 - prvé umela druzica Zeme // SSSR

1926 - prvy televizny prenos // Baird J. L. 1958 - pokusna telekomunikacna druzica // US

1932 - teoria o zlozeni atomového jadra z proténov a neutréonov // 1958 - objav laseru // Basov N. G. // Prochorov A.
Heisenberg W. K // Tamm 1. J. // Ivanénko D. D. 1959 - prenos fotografickych obrazkov prevratenej

1934 - objav umelej radioaktivity // manzelia Curieovy 1962 - prenos televiznych programov pomocou druzi

1934 - Stiepenie prvkov neutronmi // Fermi E. 1966 - prenos televiznych obrazkov z povrchu Mesiac

1935 - konstrukcia radaru // Watson-Watt R. A. 1972 - pocitac s laserovou pamédtou / USA

1938 - Stiepenie jadra uranu // Hahn O. // Strassmann F. 1979 - prva kompaktna doska (CD)

1939 - prenos farebnej televizie // Baird J. L. 1986 - v strojarenskych prevadzkach su prvy krat vyuzité la

1942 - prvy jadrovy reaktor // Fermi E. 90-te roky - rychly rozvoj technolégii, vyvoj materialov, vyroba

1948 - objav tranzistorov // Brattain W. H. // Bardeen J. // Schockley W. B. zdokonal'ovanie mobilnych zariadeni, vesmirne druzic
1950 - navrh na riadenie termojadrovej reakcie // Tamm I. J. // Sacharov A. elektronickych suciastok, vyvoj softvéru a mnoho
D. technologické a elektronické zariadenia, postu
50 - elektronovy mikroskop // Miiller E. W. ludi.
51- neriadena termojadrova reakcia (vodikova pumpa) // Teller E.

4 - objav laseru // Townes Ch. H. // Prochorov A. M. // Basov N. G.



Zakladné pojmy - jednotkova sustava S|

» 7 zakladnych velic¢in a jednotiek

Nazov Znacka | Velicina

meter m dizka

kilogram | kg hmotnost’

sekunda | s cas

ampér A elektricky prud

kelvin K termodynamicka teplota

kandela cd

svietivost’

mol mol latkové mnozstvo
Vedlajsie jednotky sustavy S|
Nazov Znacka | Veli¢ina
hodina h cas
mindta min cas
den d cas
tona t hmotnost’
liter ( objem
celziov stupen °C teplota
elektronvolt eV energia
uhlovy stupen rovinny uhol

Nasobky jednotiek

Odvodené jednotky - su
jednotiek pomocou fyzika

| nasobok | predpona | znatka | [rvorcovy
103 kilo- k meter
106 mega- M kubicky M3
10° giga- G meter
1012 tera- T meter za m/s
sekundu
1013 peta- P
newton N
1018 exa- E :
joule J
Diely jednotiek watt W
[ [oresrons [ | oo |c clcaricy
103 | mili- m ] |
106 mikro- H volt \' ﬁ;ep‘g{i]gke
10 nano- n
10-12 pikO' p farad F
10" | femto- f elektricky
ohm
1018 | atto- a odpor
siemens S




Elektricky prud - naboje v pohybe

>

Prvi fyzici sa zaoberali elektrickymi javmi, pricom nemali ani tusenie o ich podstate.
Napriek tomu sa im podarilo objavit’ vela zakonitosti, ktorymi sa tieto javy riadia.

Dnes vieme, ze elektrické vlastnosti latok su ukryté vo vnutri atomu, ktory sa sklada zo za
elektronov a kladne nabitého jadra. Jadro je zlozené z kladnych protonov a neutronov bez
naboja.
V atdme je pocet elektronov a protonov rovnaky, preto je atdom navonok elektricky neutralny.

elektron
<1()'16 cm

protén
(neutrén)

kvarky
<10% em
jadro

N <2\ 0
=
103 em

atém 1078 cm 1012 em

Rozne latky maju roznu schopnost’ prenasat’ elektricky naboj - hovorime, ze maju réznu vodiy,

Vodivost’ latok zavisi od poctu volnych nabojov v ich struktire - mézu nimi byt bud’ volné
(v kovoch), alebo kladné a zaporné iony (v kvapalinach a plynoch). Podla vodivosti rozd
troch skupin:



Elektricky prud - naboje v pohybe

» VODICE - obsahuju velké mnozstvo volnych nabojov, ktoré sa mézu pdsobenim elektrick
premiestnovat’.

» Patria sem: kovy (striebro, med’, hlinik), vodné roztoky soli a kyselin, ludské telo, niektoré plyny

» NEVODICE - neobsahuji takmer Ziadne volné naboje a preto maju velmi mal( az zanedbate
Nevodice sa nazyvaju aj izolanty alebo dielektrika.

» Patria sem: sklo, porcelan, guma, niektoré plasty, suchy vzduch a pod.
» Dokonaly vodic¢ ani dokonaly izolant vsak neexistuje.

» POLOVODICE - ich vodivost lezi medzi vodi¢mi a nevodi¢mi, pocet volnych nabojov v ich $truktdr
menit napr. zmenou teploty alebo osvetlenia

» Najznamejsi polovodic je kremik, z ktorého sa vyrabaju polovodicové suciastky od najjednoduch§1’c\h sucias
po najzlozitejsie mikroprocesory

Kremik .3

Medeny vodic s izolaciou

4

Medena ruda PVC granulat - izola&ny material

Germanium Procesor



Elektricky prud - naboje v pohybe

» Elektricky prud je usporiadany pohyb volnych elektrickych nabojov (elektrénov, ionov
vonkajsieho elektrického pola. Aby vodicom prechadzal elektricky prud, musi byt tent
zdroju napatia.

» Smer elektrického prudu bol urceny dohodou - od kladného ku zapornému pélu zdroja napa
Fyzikalna velic¢ina elektricky prad ma znacku I a jednotku A (ampér).

Fyzikalna velicina elektrické napatie ma znacku U a jednotku V (volt).

tecuci prud o

< Ak pripojime ku kovovému vodicu zdroj napatia, vznikne medzi k
pripojené vodica elektrické pole. Povodne neusporiadany pohyb volnych
napétie , ’ , v , 3

elektronov v kove sa zmeni - elektrony sa zacnu pohybovat usporia
od zaporného pola ku kladnému (takyto usporiadany pohyb sa vola

elektricky prud)

Ziarovka

* + St
- [
< prud i
dohodnuty smer

Schéma jednoduchého obvodu

- skutocny smer ]




Elektricky prud - Ohmov zakon

» Ohmov zakon vyjadruje vztah medzi elektrickym prudom, napatim zdroja a odporom

» Znenie zakona:

» Elektricky prud | pretekajuci vodicom (obvodom) je tym vacsi, ¢im vacsie je napatie U a ¢im me
R (obvodu).

» Elektricky prud | pretekajuci vodicom s konstantnym odporom R je priamo Umerny napatiu U medzi
vodica.

» R=2[Q,1=%, U=R-I
I R
» Odpor kovového vodica

» Pricinou elektrického odporu kovov su predovsetkym zrazky volnych elektronov s kladnymi ionmi
mriezky. Odpor zavisi na:

» Mernom odpore p (ro), jednotka je ohm.meter = Q.m (charakterizuje material)

» DlZke vodi¢a |, jednotka meter = m kov ”(156(16)" g(:rr:())r
» Kolmom priereze vodica S, jednotka meter stvrcovy = m? :
» Teplotnom suciniteli odporu a (alfa), jednotka K! oce! 0.4
’ med 0,018
> Teplotet hlinik 0,027
» R=p % R; = Ry(1 + a- At), kde R, je pociatocna teplota vodica, R, je teplota vodica po zohriatj

» Odpor kovovych vodicov rastie pri zohrievani priblizne linearne. Teplotny sucinitel odporu a je kladny




Dakujem za pozornost




