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Praktikum

skolnich pokusii 4

[

Emc.

Transformatory, generatory, elektromotory

Nasledujici experimenty jsou ¢erpany z téchto zdroju a literatury:

1. SVOBODA, Emanuel a Vaclav HOUDEK. Pokusy z fyziky na stfedni Skole. Praha:
Prometheus, 1997. ISBN 8071960071.

2. Veletrh napadu ucitelt fyziky (vnuf.cz)
3. FyzWeb - Experimenty s Vernierem dle kapitol v u¢ebnicich pro Z$
4. Navody od firmy Didaktik

Hodnoty civek pro stejnosmérny proud (trvalé zatiZeni)

Normalni napéti Primarny
Pocet zavitl | Pfipustny proud | bezprostiedni y
., odpor
N A zapojeni
Q
Vv
300 4 3 0,6
600 2 5 2,5
1200 1 15 15,5
12 000 0,1 100 1000

Hodnoty civek pro stfidavy proud 50 Hz

Civka bez . ::ol\‘ll:?’/m Civka s jddrem|Civka s jadrem
N jadra . U bez kotvy U s kotvou
jadrem
300 4,5 21,5 27 138
600 9,4 45,0 52 268
u/v 1200 22 90 113 535
12000 200 900 1100 5500
300 0,9 5,4 6,8 36
X,=Lw 600 3,9 22 26,1 142
0 1200 15,1 91 111 544
12 000 1510 9043 10 830 54 000
300 0,0029 0,017 0,021 0,115
600 0,0125 0,072 0,083 0,450
L/H 1200 0,048 0,29 0,35 1,73
12 000 4,8 28,8 34,5 172
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POMUCKY:
signalni generator se zdrojem 12V =
akumulator 6 V
upinaci zatizeni rozkladného transformatoru
listkové U jadro a kratké jadro
2 civky 600 z
stejnosmérny ampérmetr s nulou uprostred
stejnosmérny voltmetr s nulou uprostred
1 modul s objimkou E10

PRIPRAVA A PROVEDEN:I:

Sestavime transformator. Pfitom dbame peclivé na to, aby plechy obou casti byly v téze

roviné a vybrousené nenalakované plochy U jadra a kratkého jadra byly u sebe.

Na U jaddro nasuneme civky, uzavieme ho kratkym jadrem a vSe dohromady stdhneme

upinacim zafizenim.

1) Na primarni civku pfipojime pres vypina¢ a ampérmetr nejdfive stejnosmérné napéti cca
4V. Ksekunddarni civce pfipojime voltmetr. Voltmetr ukdZe indukované napéti pfi
zapnuti vypinace, pfi stacionarnim pribéhu proudu klesne indukované napéti na nulu
a opét nenulové napéti (opacné polarity) ukaze voltmetr pfi rozepnuti vypinace.

2) Na primarni civku pfivedeme pres vypinac¢ a ampérmetr stfidavé napéti nizké frekvence
(0,5 -1 Hz) ze signalniho generatoru

Pozorujeme, Ze ukazovatelé ampérmetru i voltmetru kyvaji kolem nulové polohy se stejnou

frekvenci.

VYSVETLENI:

Prochazi-li primdarni civkou transformdtoru konstantni stejnosmérny proud, neindukuje se
v sekundarni civce Zddné napéti.

Transformovat Ize jen ¢asové proménné napéti.

Prochazi-li primdrni civkou stfidavy proud, indukuje se v sekunddrni civce stfidavé napéti
téze frekvence.

POZNAMKY

Pro pfipravu pokusu je uzZite¢né znat orientacni hodnoty velicin, charakterizujicich civky ze
soupravy pomucek tzv. rozkladného transformatoru. Nékteré z hodnot uvadi tvodni
tabulka.

POMUCKY:
zdroj stfidavého napéti do 40 V=
upinaci zafizeni rozkladného transformétoru
listkové U jadro a kratké jadro
civky 300 z, 600 z, 1200 z (po 2 kusech)
2 sttidavé ampérmetry 3 A =
spojovaci vodice

2/11



PRIPRAVA A PROVEDENI:

Sestavime transformadtor s uzavienym jadrem (pro prvni dvojici civek dle tabulky) a
stdhneme ho upinacim zafizenim.

Zapojime transformator podle schématu na obrazku.

Zkratujeme sekundarni civku tim, Ze ampérmetr pfipojime pfimo k sekundarni civce.

Na primarni obvod vloZime stfidavé napéti U, = 1 V a zapneme zdroj. Pokud by byly vychylky
ampérmetrd malé, zvySujeme napéti U, postupné napf. po jednom voltu, az dosahneme
vyhovujici vychylky. Dbame pfi tom, abychom neprekrocili horni pfipustné hodnoty proudt
pro kazdou civku, tj. 4 A pro civku 300 z, 2 A pro civku 600 z, 1 A pro civku 1200 z.

Odecteme proud /1 v primarni civce a proud /, v sekundarni civce a oba zapiSeme do tabulky.
Méreni zopakujeme pro dalsi kombinaci civek Ny,a N,.

Tabulku doplnime o vypoctené podily velikosti proudd.

N, N> L | L | NNy | I/
300 300
300 600 2
600 300 0,5
600 600 1
1200 |600 0,5
1200 |300 025
600 1200 2
VYSVETLENI:
PFi chodu transformatoru nakratko plati (priblizné) mezi primarnim a sekundarnim proudem
LN
vztan. 1, N,
POZNAMKY

POMUCKY:
zdroj stridavého napétido 40 V=
upinaci zatizeni rozkladného

transformatoru
listkové U jadro a kratké jadro @,) @P
civky 300 z, 600 z, 1200 z (po 2 kusech)

2 stfidavé voltmetry
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Sestavime transformdtor s uzavienym jadrem (pro prvni dvojici civek dle tabulky) a
stdhneme ho upinacim zafizenim.

Zapojime transformator podle schématu na obrazku.

Pozorujeme, Ze piliny opét modeluji magnetické induk¢ni ¢ary, ale tentokrat diky tomu, Ze je
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magnet umistén v prostoru, vznikl 3D model magnetického pole.

Zvolime prvni dvojici primarni a sekundarni civky dle tabulky. Ze Skolniho zdroje pfivedeme
napéti na primarni civku. Zméfime napéti U; na primarni civce a napéti U, na sekundarni
civce, hodnoty zapiSeme do tabulky.

N: N; U | U; | NN, | U/U,
300 300 1

300 600 0,5

600 300 2

600 600 1

1200 |600 2

1200 (300 4

Pokus zopakujeme pro dalsi dvojice civek.
Vymeénu civek provadime pfi vypnutém zdroji!

VYSVETLENI:

Pomér napéti na civkach transformatoru pfi chodu naprazdno je roven poméru poctu zavitl na
b , k, h t U2 _ N2

obou civkach, tj. U N,

POZNAMKY

POMUCKY:

zdroj stfidavého napétido 40V =

upinaci zafizeni rozkladného

transformatoru ]

listkové U jadro d’) ®

kratké jadro, !
plné U jadro AL- £n
2 civky 600 z

2 zarovky24 V/21 W
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na listkové U jadro nasuneme obé civky. Jadro transformatoru nechame otevrené. Dle
obrazku zapojime primarni a sekundarni obvod. K pouzZiti v pozdéjSich fazich pokusu si
pripravime kratké jadro, plné U jadro a upinaci zafizeni.

Na primarni civku vloZime napéti 24 V. Pozorujeme jas zarovky v sekundarnim obvodu,
oproti jasu Zarovky v primarnim obvodu. Na U jadro postupné nasuneme kratké jadro a
zopakujeme pozorovani.

Transformator stdhneme upinacim zafizenim a porovname vysledek.

Listkové U jadro nahradime plnym U jadrem a pozorujeme ucinnost této sestavy. Po pokusu
upozornime na ohrati plného jadra.
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VYSVETLENI:

Transformator s otevienym jaddrem ma nizsi ucéinnost nez transformator s uzavienym
jadrem, protoZe dochazi k velkému rozptylu magnetického indukéniho toku.

U&innost transformatoru se rovné? snizuje uZitim plného U jadra misto listkového U jadra,
protoZe dochazi ke znacnym ztratam energie v dlsledku vifivych proudu v jadre.

POZNAMKY

POMUCKY:
zdroj stfidavého napétido 40V =
upinaci zatizeni rozkladného
transformatoru
listkové U jadro a dlouhé jadro
civka 600 z
hlinikovy krouzek a preruseny krouzek
spinac
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Pokus sestavime podle obrdzku. Na jedno rameno U jddra nasuneme civku a toto rameno
prodlouzime pomoci dlouhého jadra. Na dlouhé jadro nasuneme hlinikovy krouzek.
Primarni civku 600 z pfipojime na 40 V stfidavého napéti. V prstenci (sekundarni
jednozavitova civka nakratko) indukovany proud zpUsobi, Ze se prstenec vzndasi nad primarni
civkou. Snazime-li se prstenec stlacit dold, musime prekonat odpudivou silu.

Soucasné pozorujeme, Ze se prstenec zahftiva. Snizime-li proud v primarni civce, odpuzuje se
hlinikovy prstenec méné.

Pokus opakujeme s pferusenym hlinikovym krouzkem. Prstenec se nevzndsi, protoze v ném
nemuze vzniknout indukovany proud.

VYSVETLENI:
Odpuzovani uzavieného krouzku od primarni civky ukazuje, Ze v transformatoru zapojeném
nakratko ma sekundarni proud opaény smér nez proud primarni.

POZNAMKY
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POMUCKY:
upinaci zafizeni rozkladného
transformatoru
listkové U jadro a kratké jadro
civka 600 z, civka 1 z (Zlabek)
papirovy obal jadra
nehotlava desticka
cin
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Primarni civku 600 z pfipojime pres vypinac ke zdroji sitového napéti 230 V.

Jako sekundarni civka slouzi kruhovy Zlabek, ktery ma podobu jednoho zavitu spojeného
nakratko a Ize ho navléknout na jedno rameno U jadra. PFi pokusu drzime vodorovné Zlabek
za drevénou rukojet, do Zlabku dame kousek pajky nebo olova. Pripravime si desku z
nehoflavého materidlu, na kterou po skonéeni pokusu budeme moci Zldbek s roztavenym
kovem poloZit do vychladnuti. Pfi transformaénim poméru 1:600 prochazi sekundarnim
vinutim transformdtoru znacny proud (cca 100 A, zpocatku i 200 A), ktery za kratkou dobu
roztavi kov ve Zlabku.

VYSVETLENI:

POZNAMKY

POMUCKY:

upinaci zatizeni rozkladného
transforméatoru

listkové U jadro a kratké jadro
civka 600 z, civka 6 z
papirovy obal jadra

nehotlava desticka

2 holici ¢epelky

hrebik

cin

spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Za sekundarni civku zvolime civku se 6 zavity o priméru 5 mm, kterd prechazi ve dvé ramena
s izola¢nimi rukojetmi a dvéma elektrodami pro bodové svareni.

Na jadro pod zavity sekundarni civky nasuneme papirovy obal, aby nevznikal zkrat. Svorky
sekundarni civky spojime hiebikem nakratko. Hrebik dobfe utdhneme, abychom zmensili
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prechodovy odpor v misté upevnéni (mizeme predem hrebik odlistit smirkovym papirem).
Na stdl pod hiebik polozime nehoflavou desku, abychom pti pfipadném odkapnuti kovu
neposkodili stul.

Primarni civku pfipojime na 220 V a zahfivdame hrebik az do bilého Zaru, pfipadné do
prepaleni. Protoze ma hiebik ma v sekundarnim obvodu nejvétsi odpor, uvolni se zde pfi
velkém proudu teplo potfebné kjeho roztaveni. Po prepaleni hrebiki je k sobé opét
pritiskneme. Hrebiky se v misté dotyku rozzhavi az do bilého Zaru a svafi se. V okamzZiku
svareni prerusime proud.

VYSVETLENI:
PFi taveni kovu, pfedstavuje nejvétsi odpor pravé hrebik. Pfi velkém proudu dochazi proto
pravé zde k nejvétSimu ohfati.

POZNAMKY

POMUCKY:
upinaci zafizeni rozkladného
transformatoru
listkové U jadro a kratké jadro
civka 600 z, civka 6 z, civka 1 z
(zIdbek)
papirovy obal jadra
nehoflava desticka
2 holici ¢epelky
hiebik
cin
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na U jadro nasuneme pod zavity sekundérni civky 6 z papirovy obal jadra. Ziletky vsuneme
mezi elektrody sekunddrni civky a pfidrzime je jemnym tlakem izolovanych rukojeti proti
sobé jako v kleStich. Primarni civku pfipojime na 220 V a drzime klesté lehce stisknuté.

V sekundarnim obvodu je v misté styku nejvétsi prechodovy odpor a proto se zde Ziletky
nejvice rozzhavi. Po rozzhaveni kle§té na okamiik silné stiskneme. Ziletky se spolu spoji.

VYSVETLENI:
PFi bodovém svareni predstavuje nejvétsi odpor sekundarniho obvodu misto dotyku Ziletek.
Pfi velkém proudu dochadzi proto pravé zde k nejvétsimu ohrati.

POZNAMKY
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ELEKTRICKE STROJE

POMUCKY:
podkovovy magnet

upinaci zafizeni

kotva (rotor) bez ocelového jadra a s jadrem
polovy nastavec s kartacky

klicka

pohonné zafizeni

stejnosmérny voltmetr

stfidavy voltmetr 3V

spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Do upinaciho zatizeni upneme Sroubem podkovovy magnet (nezaménit s plnym U jadrem).
Na néj nasadime pdlovy nastavec s dvéma pruznymi privody — kartacky). Do loZiska pdlovych
nastavcl nasuneme rotor s jednim zavitem a pak i s vice zdavity. Kartacky pfritla¢ime
k sbéracim krouzkim. Privod od kartackd pripojime ve vSech pripadech k voltmetru.

a) Zavislost indukovaného napéti na poctu zavita.

Pfi otaceni rotoru klickou pozorujeme, Ze napéti indukované v civce s jednim zavitem je
uvedenym voltmetrem témér neregistrovatelné. S civkou s vétsim poctem zavitd
pozorujeme vétsi vychylku ukazovatele méfidla.

b) Zavislost idukovaného napéti na materialu jadra civky (kotvy).

Do podlovych nastavcl zasuneme rotor s civkou na ocelovém jadre. Pfi otaceni rotoru
pozorujeme, Ze maximalni hodnota indukovaného napéti je podstatné vétsi nez
v predchozim pfipadé.

c) Zavislost indukovaného napéti na otackach. Privod od kartackl pripojime ke stfidavému
voltmetru s rozsahem 3 V. Otacime rotorem se zvySujici se uhlovou rychlosti.

VYSVETLENI:
a) Srostoucim poctem zavitli roste indukované napéti.

b) Pfi otaceni kotvy v magnetickém poli vznika sttidavé napéti, jehoz maximalni hodnota
zavisi také na materialu jadra kotvy.
c) Pozorujeme, Ze pfi rostouci rychlosti otaceni rotoru roste indukované napéti.

POZNAMKY
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POMUCKY:
podkovovy magnet
upinaci zafizeni
kotva (rotor) bez ocelového jadraas
jadrem
polovy nastavec s kartacky
klicka
stejnosmérny miliampérmetr (3-0-3) mA
stejnosmérny miliampérmetr 30 mA
pohonné zafizeni
bubnova kotva s vicelamelovym
komutatorem.
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na podlovy nastavec nasadime kartacky a zajistime, aby se oba kartacky dotykaly
poloprstencd komutatoru z protilehlych stran. Zapojeni je na obrazku vlevo. Pfivody od obou
kartackl pripojime k méticimu pfistroji s rozsahem 30 mA.

1. Pti postupné vyméné rotorud jako v predchdzejici uloze demonstrujeme pfi otdceni rotoru
vznik stejnosmérného tepavého proudu v obvodu, zavislost maximalni hodnoty
indukovaného proudu na poctu zavitl, na frekvenci a na materialu jadra rotoru.

2. Vysuneme rotor z loZiska pdlového nastavce a nasuneme rotor (kotvu) s vicelamelovym
komutatorem (6 lamel). Pfi otaCeni pozorujeme, Ze ziskdvame stejnosmérny proud s mensim
zvinénim nez v ptipadé 1. Ukazovatel kond kmity kolem urcité vychylky

VYSVETLENI:

S rostoucim poctem zavitl roste indukované napéti.

Pti otaceni kotvy v magnetickém poli vznika tepavé stejnosmérné napéti, jehoz maximalni
hodnota zavisi také na materialu jadra kotvy.

Pozorujeme, Ze pfi rostouci rychlosti otaceni rotoru roste indukované napéti.

PFi pouziti vicelamelového komutatoru ma ziskany proud nizsi zvinéni.

POZNAMKY
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Vznik a vlastnosti trojfazovych soustav, zapojovani spotrebicl do trojfazovych soustav napéti
a proudd a vznik tocivého magnetického pole demonstrujeme pomoci Skolni soupravy pro
studium vlastnosti trojfazovych prouda.

POMUCKY:
trojfazovy alternator z ruské soupravy
prisluSenstvi k alternatoru
3 demonstracni voltmetry 3 V, 30 V(oboji ss i stt)
demonstracni ampérmetr s rozsahem 3-0-3 mA
akumulatorova baterie 6 V
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Pokus provedeme v nékolika krocich. Nejprve budeme generovat trojfazové napéti pomoci
alterndtoru s dvoupdlovym rotorem, ktery tvofi elektromagnet.

Alternator umistime na skfifku a pomoci femene pfipojime pohonné zafizeni. Do zdifek na
zdkladové desce statoru upevnime kartacky a pritiskneme je ke sbéracim krouzkdm vinuti
rotoru. Ke kartackiim pripojime akumuldtorovou baterii 6 V. Je-li vinuti v poradku, rozsviti se
zarovicka paralelné pfipojena k vinuti rotoru.

Na svorkovnici propojime civky alternatoru pomoci vodivych vidlic do hvézdy. K pfislusnym
svorkam svorkovnice (spolecna svorka pro nulovaci vodi¢, 3 svorky pro fazové vodice)
pfipojime 3 demonstracni voltmetry s rozsahy 3 V=, zapojené rovnéz do hvézdy.

Pfi rovnomérném otaceni klikou demonstrujeme vznik trojfazového napéti. Okamiité
hodnoty napéti se s casem periodicky méni.

VYSVETLENI:

PFi otaceni rotoru trojfazového alternatoru vznikaji na civkach statoru stfidava napéti. Maji
sinusovy prlibéh a jsou vzhledem k sobé fazové posunuta o Uhel 120°. Jednotliva napéti maji
stejnou efektivni hodnotu, ktera roste s otackami rotoru. Soucet okamzitych hodnot
fazovych napéti je v kazdém okamziku roven nule.

POZNAMKY

Zapojeni spotirebi¢l do trojfazovych soustav stridavych napéti

POMUCKY:

trojfazovy generator s pfislusenstvim
spojovaci vodice

miliampérmetr 30 mA

panel se Zarovkami spojenymi do hvézdy
jedna Zarovka 2,5V/0,1 A; atfi2,5V/0,3 A
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PRIPRAVA A PROVEDENI:

Propojime vinuti civek generatoru do hvézdy tak, Ze propojime pomoci pliskd svorky, ke
kterym jsou pripojeny konce vinuti civek (vodorovné jednu radu svorek-viz obrazek.
Postavime ctyfvodicové vedeni na dvou universdlnich stativech. Do nulovaci stfedni vétve
zapojime miliampérmetr.

Otacime rotorem generatoru a srovnavame jas zarovek v téchto pripadech:

a) pfi uziti tri Zarovek stejného prikonu

b) pfi uZiti dvou Zarovek stejného prikonu (2,5 V/

0,15 A) a jedné Zarovky mensiho ptikonu (2,5 V/0,1 A)

c) pti uZiti dvou Zarovek stejného pfikonu (2,5 V/

0,1 A) a jedné Zarovky vétsiho pfikonu (2,5 V/0,15 A).

VYSVETLENI:
Neni-li trojfazova soustava soumérné zatiZzend, prochazi nulovacim vodi¢em proud.

POZNAMKY

POMUCKY:
trojfazovy generator s pfislusenstvim
spojovaci vodice
panel se 3 stejnymi Zarovkami spojenymi
do trojuhelniku

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Vinuti generatoru spojime do trojuhelniku tak, Ze spojime vidy konec jedné civky
s pocatkem dalsi civky pomoci mUstkd, jak ukazuje obrazek.

Z takto spojenych zdifek vedeme proud tfemi fazovymi vodici do panelu zapojeného do
trojuhelniku.

VYSVETLENI:
Pti zapojeni do trojuhelniku vedeme proud ke spottebictim tfemi vodici, pficemz dbame, aby
zatizeni vSech fazi bylo rovnomérné.

POZNAMKY
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