Transformatory, prenos elektriny

1) Transformadtory

Pouzivané nazvoslovi
V nasledujicim textu budeme pouZivat ustdlené ndzvoslovi tykajici se transformatoru:

Primarni civka — civka pripojena ke zdroji napéti; obdobné primarni obvod, primarni napéti apod.
Veliciny, které se tykaji primarni ¢asti transformatoru, jsou obvykle oznacovany indexem 1.

Sekundarni civka — civka pfipojena ke spotrebici; obdobné sekundarni vinuti, sekundarni obvod,...
Veliciny tykajici se sekundarni ¢asti transformatoru mivaji index 2.

Listkové jadro — jadro sloZené z plechl proloZenych izolaci; ma nizsi ztraty zplsobené vifivymi proudy
nez jadro plné.

I jadro, U jadro — dva typy jader transformatoru podle tvaru, dohromady tvofi uzaviené jadro.

Transformacni pomér — vztah mezi primarnim a sekundarnim napétim a poc¢tem zavit obou civek:

Uy N,
Up Ny
kde N jsou pocty zavitQ jednotlivych civek a U je efektivni hodnota napéti na primarni/sekundarni

civce.

Obcas se zavadi i termin ,obraceny transformacni pomér” pro pomér mezi pocty zavitl civek a
proudy, které jimi teCou:

L N
Iy Ny
Transformacni pomér plati pro realné transformatory jen vzapojeni naprazdno, obraceny

transformacni pomér plati jen pro transformdtory zapojené nakrdtko. Pro idedlni transformator,
ktery ma stejny vykon jako ptikon (coZ je samoziejmé pouze teoreticky model), plati oba vztahy.

Zapojeni naprazdno — sekundarni civkou neprochdazi zZadny proud, je kni pfipojen spotiebic
o nekone¢ném odporu, resp. neni k ni pfipojen Zadny spotrebic. (Zapojeni naprazdno se lze pfiblizZit
tim, Ze k sekundarni civce pfipojime voltmetr.)

Zapojeni nakratko — sekundarni civka je zkratovand, spotfebic, ktery k ni je pfipojen, nema Zadny
odpor (u realného transformatoru se lze tomuto zapojeni pouze pfibliZit — i pokud civku zkratujeme,
je k ni stéle jesté pripojen ,spotiebi¢ s odporem” — samotné vinuti civky).

Transformace nahoru, transformace dolii — pokud ma sekundarni civka vic zavitd neZ primarni,
transformator slouZi ke zvyseni napéti, mluvi se tedy o transformaci nahoru. O transformaci doltd
mluvime, pokud ma sekundarni civka méné zavitll nez primarni. Pokud maji sekundarni i primarni
civka stejny pocet zavitl, mluvi se o transformaci 1:1.



A) Zakladni vlastnosti transformatoru

Transformator ,na baterku”

Cilem experimentu je ukazat, jaky zdroj napéti je nezbytny pro funkci transformatoru.

Pomticky

reostat pfiblizné 100 Q, zdroj stejnosmérného napéti pfiblizné 4,5 V (plochd baterie, akumulator
apod.), civky 300 zavit a 1200 zavitQ, dvé LED, uzaviené jadro

Postup

Zapojte obvod podle schématu. Jako primarni poufZijte

civku 300 zavit(, jako sekundarni civku 1200 zavit(. F é‘ %

Pfipojte transformator k baterii, pozorujte a vysvétlete |

chovani LED. Posunte jezdcem reostatu, opét pozorujte
chovani LED.

Zavér

Pokud je transformator napdjen stejnosmérnym napétim konstantni velikosti, neindukuje se v ném
zadné sekundarni napéti a LED nesviti. Jestlize ale zménime primarni proud (a tedy primarni napéti)
pfipojenim (nebo odpojenim) zdroje napéti nebo pohybem jezdce reostatu, sekunddrni napéti se

indukuje a LED budou svitit. Transformator tedy potfebuje zdroj proménného napéti (ne nutné
stridavého).

Rychlejsi zména proudu tekouciho primarnim obvodem zplsobi vétsi indukované napéti
v sekundarnim obvodu a tedy jasnéjsi svit LED.

Indukované napéti

Cilem tohoto experimentu je odvodit transformacni pomér.

Pomticky

Civka 600 nebo 300 zavitl, zdroj stfidavého napéti pfiblizné 6 V nebo 12 V, delsi vodic, voltmetr,
uzavrené listkové jadro

Provedeni

Civku z rozkladného transformatoru pouzijte jako primarni, misto sekundarni civky navifite na jadro
jeden zavit vodice a pripojte ho k voltmetru. Postupné pridavejte dalsi zavity a namérené hodnoty
vynasejte do grafu U,(N,). Z vysledného grafu odvodte tzv. transformacni pomér.

Zavér

Vyslednym grafem je usecka, pomér U,/N, vychazi pfiblizné roven poméru U,/N;.



Priklad méreni

Priklad vysledného grafu pro primarni civku 600 zavitl a primarni napéti 6 V je na obrazku. Smérnice

regresni primky je pfiblizné 11. ProtoZe sekundarni napéti je v grafu vyneseno v milivoltech, méli

bychom presnéji hodnotu smérnice psat 11 mV/zavit. Pomér U,:N, tedy vychdazi pfriblizné

0,011 V/zévit. Pomér U;:N, je 6 V : 600 zavith = 0,01 V/zavit.
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Poznamka

Pouzity zdroj pfi nastaveni 6 V dava napéti 6,9 V. Potom je pro néj pomér U, : Ny = 0,0115 V/zavit, coz

se sekundarnim pomérem 0,0113 V/zavit velmi dobfe souhlasi.

Transformace napéti pri zapojeni naprazdno

Cilem experimentu je ovéfit transformacni pomér pro rlizné pocty zavitd na obou civkach

transformatoru.

Pomticky

listkové jadro U a |, upinaci zafizeni, vodice, civky 300 z, 600 z, 1200 z (vS8echny po dvou kusech), dva

voltmetry do 10V, zdroj stfidavého napéti pfiblizné 6 V
Provedeni

Sestavime transformator pro zvolenou dvojici civek, jadro
uzavieme. K obéma civkam pfipojime paralelné voltmetr.
Primarni civku pfipojime ke zdroji stfidavého napéti (viz
schéma zapojeni).

¢

y

Ptipravime si tabulku pro zapis namérenych hodnot primarnich a sekundarnich napéti.



N, N, U (V) U, (V) N:N;, |U;: U,
300 300 1

300 600 2

600 300 0,5

600 600 1

1200 600 0,5

1200 300 0,25

600 1200 2

Postupné ménime primarni i sekundarni civky a vidy zméfime primarni i sekundarni napéti. Vyménu
civek provadime vzdy pfi vypnutém zdroji napéti!

V tabulce vypocitdme poméry napéti U, : U;.
Zavér

Pomér napéti na civkach pfi zapojeni transformatoru naprazdno je (s malymi odchylkami) roven
poméru poctu zavitl na obou civkach, tj. priblizné plati

Uy N,
U N
Priklad méreni

N, N, U, (V) | Uy(V) | Ni:N, | U,:U,
300 300 7,37 7,14 1 0,97
300 600 7,32 14 2 1,91
600 300 7,34 3,4 0,5 0,46
600 600 7,34 6,92 1 0,94
1200 600 7,37 3,4 0,5 0,46
1200 300 7,38 1,66 0,25 0,22
600 1200 7,36 13,89 2 1,89

Z tabulky je vidét, Ze transformacni pomér pfiblizné vychazi, i kdyz sekundarni napéti je vidy mensi,
neZ by odpovidalo transformacnimu poméru.

Poznamka

Méreni lze samoziejmé provadét i pfi vyssSim napéti zdroje. Hodnota 6 V je zvolena tak, aby mohli
experiment bezpecné provadét studenti (napf. v ramci laboratornich praci).



Transformator naprazdno
Cilem experimentu je zjistit, jaky proud protéka transformatorem naprazdno.
Pomticky

listkové U jadro a | jadro, upinaci zafizeni, civky 300 z a 1200 z, ampérmetr, zdroj stfidavého napéti
230V, vodice, prodluZovaci $ridra nebo rozdvojka

Pf¥iprava a provedeni

Civku 1200 z zapojime jako primarni, civku 300 z jako
sekundarni. Sestavime transformdator s uzavienym
jddrem a dobfe ho stdhneme upinacim zafizenim (viz
obrazek).

Transformator nechame naprazdno — do sekundarniho
obvodu nezapojujeme zZadny spotrebic.

K primarni civce pfipojime sériové ampérmetr. Potom ji
pres prodluzovacku nebo rozdvojku pripojime ke zdroji
sitového napéti a méfime proud, ktery ji prochazi.

Pozor! Hrozi Uraz elektrickym proudem!
Zaveér

Primdrnim obvodem nezatizeného transformdtoru prochazi velmi maly proud.
Poznamky

PFi pouziti napéti 230 V je tfeba dbat na bezpecnost. Experiment v Zddném pfipadé nesmi provadét
studenti.

Se studenty je vhodné rozebrat, k jakym Ucellim transformator energii ziskanou ze sité vyuziva, kdyz
k nému neni pfipojen zadny spotiebic.

Upinaci zatizeni slouzi k tomu, aby se zmensila mezera mezi U a | jddrem. Tim dochazi k mensimu
rozptylu magnetického pole, ale i k mensim vibracim (a hluku) transformatoru. Z tohoto diivodu ma
smysl ho pouzivat vzdy, kdyzZ je transformator pfipojen na vyssi napéti.



Transformace proudu pri zapojeni nakratko

Cilem experimentu je ovéfit obraceny transformacni pomér pro transformator nakratko (se
zapojenymi rliznymi kombinacemi civek).

Pomticky

listkové jadro U a |, upinaci zafizeni, vodice, civky 300 z, 600 z, 1200 z (vSechny po dvou kusech), dva
ampérmetry do 5 A, zdroj stfidavého napéti priblizné 6 V

Provedeni

Sestavime transformdator suzavienym jadrem (pro prvni dvojici civek podle tabulky). Do
sekundarniho i primarniho obvodu zapojime ampérmetr.

Pripravime si tabulku pro zapis namérenych hodnot primarnich a sekundarnich proudd.

N, N, LA |[LA)  [N:N, [z
300 300 1

300 600 2

600 300 0,5

600 600 1

1200 | 600 0,5

1200  |300 0,25

600 1200 2

300 1200 4

Primarni obvod pfipojime ke zdroji napéti a postupné méfime proud v primarnim a sekundarnim
obvodu pro jednotlivé kombinace civek.

Zmérené hodnoty proudu na obou civkach zapiSeme do tabulky. Vyménu civek provadime vidy pfi
vypnutém zdroji!

V tabulce vypoéteme poméry proudt /; : /,.
Zavér

S . . , Lo (. I, N
Pro idedlni transformator nakratko plati mezi primarnim a sekunddrnim proudem vztah 1—1 = N—Z
2 1
Priklad méreni

Méreni bylo provadéno pfi napéti zdroje priblizné 6 V.



N, N, |I1.(mA) | 1,(mA) | Ny:N, | I5:1,
300 300 652 632 1 1,03
300 600 656 311 2 2,11
600 300 162,7 308 0,5 0,53
600 600 162,4 | 151,6 1 1,07
1200 600 40,9 75,4 0,5 0,54
1200 300 40,8 150,2 0,25 0,27
600 1200 | 1638 76 2 2,16
300 1200 654 153 4 4,27

Z tabulky je vidét, Ze pro zvolené kombinace civek a primarniho napéti obraceny transformacni
pomér priblizné vychazi.

Jadro transformatoru

Cilem experimentu je ukazat, k ¢emu je v transformatoru jadro a proc se pouziva listkové jadro misto
plného.

Pomticky

listkové U jadro a listkové | jadro, plné U jadro, 2 civky 300 z, 2 Zarovky pfiblizné 3,5 V/0,3 A, zdroj
stfidavého napéti ptiblizné 4 V, vodice

Pfiprava a provedeni

Obvod zapojime podle schématu. Transformator sestavime ze
dvou civek 300z na uzavieném (listkovém) jadre. Na §§
sekundarni i primarni stranu pfipojime paralelné Zarovky,

primarni civku pfipojime ke zdroji napéti priblizné 4 V.

Zapneme zdroj napéti a pozorujeme jas zZarovek v nasledujicich pfipadech:

e Transformator je na uzavieném jadre.

e Z U jadra postupné odsouvame | jadro.

e Transformator nechame bez jadra; civky poloZzime na sebe a postupné vzdalujeme.

e Listkové U jadro vyménime za plné.
Zavér
Zarovka v primarnim obvodu sv(j jas piili§ neméni. Jas Zarovky v sekundarnim obvodu je i pfi
zavieném jadre nizsi ve srovnani s primarni Zzarovkou. Pokud otevieme jadro, jas jesté klesd, protoze
dochazi k velkému rozptylu magnetického indukéniho toku. Pokud je transformator zcela bez jadra,

sekundarni Zarovka uz obvykle nesviti viibec. Pokud misto listkového jadra pouzijeme pIné, dochazi
k velkym ztratam vifivymi proudy a jas sekundarni zZarovky opét klesne.



Pfikon a vykon transformatoru
Cilem experimentu je porovnat vykon transformatoru na sekundarni strané s jeho pfikonem.

Pomucky

Dvé civky 300 z, jadro U a |, zdroj stfidavého napéti priblizné 4 V, Zarovka priblizné 3,5 V /0,3 A,
multimetr, vodice

Pf¥iprava a provedeni

Sestavime transformator na uzavieném jadre s civkami 300 z na primarni i sekundarni strané. Na

sekundarni stranu pfipojime Zarovku, primarni stranu pfipojime ke zdroji napéti.

Postupné zmérime proud a napéti na primarni i sekundarni strané transformatoru. Z namérenych
hodnot spoc¢teme pfikon i vykon, hodnoty porovname.

Priklad méreni

Mé&reni bylo provedeno se dvéma civkami 300 z a zarovkou 3,8 V/ 0,3 A.

l (A) I (A) Ui (V) U (V) Po (W) P (W)
0,27 0,25 4,5 2,78 1,215 0,695

Zavér
Skolni rozkladny transformator nelze povaZovat za idealni transformator — vykon v této sestavé tvofi
jen asi 60 % prikonu. Stejné tak je z experimentu vidét, Ze transformacni pomeér plati pouze ve stavu

naprazdno (pro napéti) resp. nakratko (pro proudy). Pro obecné zatizeny transformator
transformacni pomér neplati.

Zarovka v primarnim a sekundarnim obvodu

Experiment ukazuje rozdil mezi chovanim transformatoru zatizeného spotfebicem a v zapojeni
naprdzdno. Je vhodny jako podklad pro podrobnéjsi vysvétleni funkce transformdtoru a vazby mezi
primarnim a sekundarnim obvodem.

Pomticky

Dvé civky 300 zavitl, uzaviené jadro, zdroj stfidavého napéti 6V,
dvé Zarovky 3,5 V/0,3 A, vodice

Pfiprava a provedeni 1) S &

Zapojte transformator s primarni i sekundarni civkou 300 zavitl na

uzavieném jadre. Do primarniho obvodu pfipojte zdroj napéti

pfiblizné 6 V.
. - , 2) ©
Experiment provedeme v nékolika krocich:

1) Na sekundarni stranu zapojte Zarovku. Zapnéte zdroj a pozorujte,

Ze Zarovka sviti.



2) Sekundarni stranu nechte naprdzdno, na primarni stranu zapojte Zarovku do série s civkou.
Zapnéte zdroj a pozorujte, Ze zarovka tentokrat nesviti.

3) Vyzkousejte rlizné zpUsoby, jak zafidit, aby takto zapojena Zarovka v primarnim obvodu svitila.
Zavér a vysvétleni

Pokud je Zarovka pfipojend na sekundarni strané, je na ni napéti priblizné 6 V a protéka ji pfiblizné
jmenovity proud (pro Zarovku 3,5 V/0,3 A vychazi proud 340 mA). Vzhledem k tomu, Ze primarni i
sekundarni civka maji stejny pocet zavitd, je na primarni strané (pfi zanedbani ztrat v transformatoru)
pfiblizné stejné napéti a primarni civkou protéka pfiblizné stejny proud.

Pokud Zarovku pfipojime na primarni stranu a sekundarni nechdme naprazdno, tece do
transformatoru jen tzv. proud naprdzdno. Ten se spotfebovava na kryti ztrat v jadife a na magnetizaci
primarni civky. Tento proud je pomérné maly, pro popsané usporadani se pohybuje okolo 65 mA.
Primarni Zarovkou tedy neprotéka dostatecny proud a nerozsviti se.

K rozsviceni zarovky v primarnim obvodu je tfeba zvétsit proud, ktery primarnim obvodem tece — bud’
zvétsit ztraty v transformatoru (napf. otevienim jadra), nebo zvétsit proud odebirany na sekundarni
strané (zapojit na ni spotiebi¢ — jinou Zarovku, nebo sekundarni stranu zkratovat).

B) Vyuziti transformdtord v praxi

Model induk¢ni pece

Experiment je praktickou ukazkou transformace dolld — na sekundarni strané je mnohonasobné vétsi
proud neZ na primarni.

Pomticky

listkové jadro U a I, upinaci zatizeni, civka 600 z, kruhovy Zlabek s drzadlem a kouskem pajky,
papirovy obal jadra, vodice, rozdvojka nebo prodluzovaci $nidira, zdroj sitového napéti 230 V

Pf¥iprava

Sestavime transformator s primarni civkou 600 zavitll na uzavieném jadre. Misto sekundarni civky
pouzijeme Zlabek s drzadlem a kouskem pajky, ktery na jadro nasazujeme pres papirovy obal.
Transformator stdhneme upinacim zatizenim.

Provedeni

Dbejte na bezpecnost! Pfipojujte vodite kzasuvce zdsadné pomoci prodluzovaci Snlry nebo
rozdvojky, jinak hrozi Uraz elektrickym proudem.

Primarni stranu transformatoru pfipojime k sitovému napéti 230 V a pozorujeme pajku ve Zlabku.

Odhadnéte proud, ktery tece Zlabkem.



Zaveér

Sekundarni stranou transformatoru tece velky proud, ktery diky Jouleovu teplu velmi rychle roztavi
pajku ve Zlabku.

Poznamky

Misto pajky lze pouzit i olovo, cin (i jiny snadno tavitelny kov), pfipadné Zlabek naplnit vodou.

U experimentu je tfeba dbat na bezpeénost! Zlabek je velmi horky a hrozi popaleni, pfi naplnéni
Zlabku vodou hrozi opareni cakajici vrouci vodou.

Komentaf — odhad proudu tekouciho Zlabkem

Odhad lze provést dvéma zpUsoby: z kalorimetrické rovnice a skupenského tepla tani spocitat teplo,
které je potreba na roztaveni kovu a pomoci Jouleova tepla a ¢asu potfebného na roztaveni spocitat
proud; druhou mozZnosti je spocitat proud z obraceného transformaéniho poméru a proudu, ktery
tece primarni civkou (ten lze bezpecné mérit ampérmetrem). Obéma zplsoby vychazi proud ve
Zlabku na priblizné 100 A az 200 A.

Taveni kovu

Experiment ukazuje, Ze pfi transformaci doll tece sekundarni civkou dostatecné velky proud, ktery
mUzZe roztavit kovovy drat.

Pomucky

listkové jadro U a |, papirovy obal jadra, upinaci zafizeni, civka 600 zavitl, civka 6 zavit( s drzadly,
vodice, tenka kovova tycka délky cca 7-10 cm (ocelovy hrebik, silny drat, apod.), zdroj sitového napéti
230V, rozdvojka nebo prodluZovaci $ilra

Pfiprava

Jako primarni civku zapojime civku 600 zavitl, jako sekundarni civku 6 zavita s drzadly; na jadro pod
sekundarni civku nasadime papirovy obal, aby nevznikl zkrat. Transformdator sestavime na uzavieném
jadre a spojime upinacim zafizenim. Svorky sekundarni civky spojime kovovou tyckou nakratko.
Hrebik dobfe utdhneme, abychom zmensili pfechodovy odpor v misté upevnéni (je vhodné drzadla
mirné ,napruZit”, aby se pfi prepaleni tycky konce vzdalily od sebe). Na stll pod tycku polozime
nehoflavou desku, aby se pfi pfipadném odkapnuti kovu neposkodila deska stolu.

Provedeni

Dbejte na bezpecnost! Pripojujte vodite kzdsuvce zdsadné pomoci prodluZovaci $nliry nebo
rozdvojky, jinak hrozi Uraz elektrickym proudem.

Primarni civku pripojime k sitovému napéti 230 V. Kovovou tyckou nechdame prochazet proud tak
dlouho, nez se rozzhavi do bilého Zaru, pfip. se prepali.
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Pokud priblizime prepalené konce tycky k sobé a vcas odpojime transformator od zdroje, Ize ukazat i
svareni tycky.

Zaveér

Hrebik ma v sekundarnim obvodu nejvétsi odpor, proto se pfi velké hodnoté proudu uvolni v hiebiku
velké Jouleovo teplo potfebné k jeho rozzhaveni ¢i prepaleni.

Aplikace

Zahfivani sekundarniho vinuti prlchodem velkého proudu pfi transformaci dold vyuZiva
transformatorova pajecka. Primarni vinuti ma velky pocdet zavitl a je pripojeno ksiti 230 V,
sekundarni vinuti ma naopak velmi maly pocet zavitd. Dochazi proto k transformaci doli a pajeci
smyckou, kterd je soucasti sekundarniho vinuti, tece proud okolo 100 A.

Druha ¢ast experimentu ukazuje princip transformatorové svarecky.

Rlzkova bleskojistka

Experiment ukazuje dvé posledni faze cCinnosti bleskojistky — vyboj mezi rizky bleskojistky a zanik
vyboje. V této kapitole slouzi experiment jako priklad transformace nahoru na vysoké napéti.

Pfi experimentu je nutné dbat velké opatrnosti — pfi dotyku s holymi ¢astmi vedeni hrozi smrtelny
uraz!

Pomticky

listkové jadro U a |, upinaci zafizeni, civky 600 z a 12 000 z, 2 Holtzovy svorky s draty rQzkové

v v o

bleskojistky, svitka, zapalky, vodiée, zdroj sitového napéti 230 V, rozdvojka nebo prodluzovaci srilira

Pfiprava

Sestavte transformdtor na uzavieném jadre, jako primarni civku pouZijte civku 600 z, jako sekundarni
civku 12 000 z. Transformator spojte upinacim zafizenim. K sekundarni civce pfipojte Holtzovy svorky
s rlzky bleskojistky, nejmensi vzdalenost rizkd volte pfiblizné 5 mm (viz obrazek).

Pozor na bezpecnost! Na sekundarni strané transformatoru je vysoké napéti. Z tohoto dlivodu zvolte
takové usporadani pomucek, abyste méli bleskojistku co nejblize k sobé, transformator dal od sebe.
Vodi¢e mezi Holtzovymi svorkami a sekunddrni civkou volte dostatecné kratké tak, aby nelezely na
stole a soucasné se nikde nekfizily.
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Provedeni

Primarni civku pfipojte k sitovému napéti 230 V. V sekundarni civce se indukuje vysoké napéti, mezi
razky bleskojistky vSak nevznikne samostatny vyboj. Vyboj zapalime ionizaci vzduchu plamenem
svicky. Vyboj vznikly mezi draty na nejuzsim misté bude stoupat vlivem ohratého vzduchu po dratech
vzhlru, dokud nedosahne takové délky, Ze se prerusi.

Komentar

V praxi je bleskojistka upravena tak, Ze jeden rlzek je pripojen k venkovnimu elektrickému vedeni,
druhy je uzemnén. Nejmensi vzdalenost mezi rizky bleskojistky je takova, Ze vyboj pfi napéti sité
nenastane. Vznikne-li pfi atmosférickém vyboji ve vedeni vysokonapétovy impuls (tj. udefi-li do
vedeni blesk), vznikne mezi razky bleskojistky vyboj, kterym se naboj blesku odvede do zemé.
Napétovy impuls tak zanikne a vyboj se prerusi.

Ruhmkorffliv transformator

Pomticky

Ruhmkorffiv transformator, 1 az 2 akumulatory 6 V, vodice

Ukol

Vyzkousejte funkci Ruhmkorffova transformatoru, popiste jeho princip.
Provedeni

Ruhmkorfflv transformator pfipojime k akumulatoru. Vzdalenost hrotl a desticky jiskfisté nastavime
na priblizné 5 cm. Komutatorem uzavieme obvod primarni civky. Pozorujeme jiskrovy vyboj. Z délky
jiskry a z hodnoty elektrické pevnosti vzduchu 3 kV/mm vypoéteme pfribliznou hodnotu vysokého
napéti, které transformator poskytuje.

Pozor! Nebezpeci drazu vysokym napétim!

Zavér

Ruhmkorffiv transformator poskytuje vysoké napéti (fadové desitky kV), to umoziuje vyvolani
jiskrového vyboje ve vzduchu za normalniho tlaku.

Komentar — princip Ruhmkorffova transformatoru

Ruhmkorffiv transformator je transformdtor na otevieném jadie napdjeny prerusovanym
stejnosmérnym proudem. Vyvody sekundarni civky jsou spojeny s jiskiistém. Primarni civka je
tvofena malym poctem zavitd tlustSiho dratu, sekundarni civka obsahuje velky pocet zavitl tenkého
dratu.
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Usporadani celého transformatoru je vidét na obrazku.
Primarni obvod je tvoren primdrni civkou, akumuldtorem a
prerusovacem (1). Zapinani a vypinani primarniho obvodu se
provadi komutatorem (2), ktery slouzi v pfipadé potreby
soucasné ke zméné sméru proudu v primdrnim obvodu.
Paralelné ke kontaktim prerusovace je pfipojen kondenzator
(3) o kapacité nékolika uF, jehoz ucelem je zabranovat jiskieni
mezi kontakty prferusovace pfti preruseni primarniho proudu.
Vzdélenost kontaktl prerusSovace se nastavuje Srouby (4) a

(5).

Sekundarni vinuti je vyvedeno na zdirky (6) a (7), do kterych
jsou nasunuty elektrody jiskristé. Vzdalenost hrotu od
desticky nesmi byt vétsi nez nékolik cm. Stejné tak nesmi byt
uveden do chodu transformator bez elektrod jiskristé,
protoZe by mohlo dojit k probiti sekundarniho vinuti a tim ke
zniceni transformatoru.

2) Pfenos elektriny do domacnosti

Dalkovy prenos elektrické energie

on
b

=

Experiment nazorné ukazuje, proc je nutné prenaset elektrickou energii pfi vysokém napéti.

Pomticky

dvé listkova jadra U a I, dvé Zarovky 12 V/21 W, stfidavy zdroj napéti 12 V, dvé upinaci zafizeni,
reostat 13 Q, dvé civky 60 z (L1), dvé civky 1200 z (L2), reostat 250 Q, Ctyfi Holtzovy svorky, vodice

Pf¥iprava a provedeni

Pokus provedeme ve Ctyrech krocich:

1) Zarovku 12 /21 W pfipojime ke zdroji stfidavého napéti 12 V a pozorujeme jas zarovky.

2) Tutéz Zarovku pripojime ke stejnému zdroji napéti pres sériové zapojeny reostat 13 Q, ktery

demonstruje odpor dalkového vedeni. Pozorujeme, Ze se jas Zarovky vyrazné snizi.

3) Sestavime obvod podle schématu na obrazku.

Civky oznacené L1 maji 60 zavitd, civky oznacené s ;
L2 maji 1200 zavitd. Oba transformatory @ L2 L2 @22
sestavime na uzavieném jadfe a spojime
upinacim zafizenim. Dalkové vedeni vysokého c D
L7

napéti mezi sekunddrni civkou prvniho
transformatoru a primarni civkou druhého
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transformatoru znazornime dlouhymi vodi¢i mezi Holtzovymi svorkami A, B, C, D. Do tohoto
vedeni zafadime opét reostat 13 Q. Pozorujeme, Ze jas obou Zarovek je stejny.

4) Vypneme zdroj napéti a nahradime reostat 13 Q reostatem 250 Q. Po pripojeni napéti zjistime, Ze
se jas zarovky Z2 pfilis nezmeénil.

Zaveér

PFi uZiti vysokého napéti pro prenos elektrické energie na dalku jsou i pfi vétsim odporu vedeni ztraty
pfi prenosu elektrické energie podstatné mensi nez bez transformace nahoru.

Komentar

Pro studenty miZe byt zajimavé provést i vypocet tykajici se ztratového vykonu na vedeni v redlné
situaci, kterou lze inspirovat napf. pfenosem energie z elektrdrny do daného mésta. Pfiklad hodnot:
odpor vedeni 10 Q, vykon elektrarny 69 kW. Ukolem student(l potom je urcit ztratovy vykon, pokud
je elektrickd energie prenasend pfi napéti 230 V resp. 22 kV. Pro studenty je v prvni c¢asti vypoctu
velmi pfekvapivy celkovy proud, ktery draty tece; lze tak s nimi diskutovat, jak tlusté by musely byt
draty, které by tento proud vydrZzely bez roztaveni. V druhé casti vypoctu pak studenti zjisti, Ze se
(s uvedenymi hodnotami) ,,ztrati“ vétsi vykon, nez jaky prenasime.

Zasuvka
Pomticky

Zasuvka, zkousecka
Provedeni

Pomoci zkousecky zjistéte, ktery z vodi¢l v zasuvce je pod napétim (tj. ke které zdifce je pfipojen tzv.
fazovy vodic). Rozmyslete si, pro¢ jsou do zdsuvky vedeny tfi vodice (dvé zdirky a kolik) a k jakému
ucelu se jednotlivé vodice pouzivaiji.

Zavér a vysvétleni

Fazovy vodi¢ by mél byt pfipojen k levé zdifce (je-li kolik nahofe). Prava zdirka ani kolik pod napétim
nejsou.

Podle normy by mél mit fazovy vodi¢ ¢ernou nebo hnédou barvu. K pravé zdifce je pfipojen tzv.
stfedni vodi¢ (modry), ke koliku potom ochranny vodi¢ (Zlutozeleny). Spotiebice, u kterych nemize
dojit k dotyku osoby s ,Zivymi ¢astmi” (tj. s ,vnitfnostmi“ pristroje, které jsou za normainiho provozu
pod napétim) jsou oznacovany jako spotrfebice Il. tfidy. Tyto spotfebice se k zasuvce pripojuji pomoci
dvojvidlice, bez pripojeni ke koliku. VSechny ostatni spotfebice by mély mit ochranny vodic ptipojeny
ke kovovym castem tak, aby se v pfipadé jakékoliv poruchy proud odvedl timto vodi¢em a ne
Clovékem. Podrobnéji o  elektrickych rozvodech pojednavd  ¢lanek  P.Zilavého
(http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=92).
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Poznamka

Obcas (hlavné u rozdvojek) lze najit i pfehozené zditky s fazovym vodicem vpravo. Nelze proto
automaticky spoléhat na to, Ze je faze vidy vlevo.

Princip zkousecky faze

Zakladnim principem ¢innosti ,fazovky” je doutnavkovy vyboj, ktery tak signalizuje pfitomnost napéti
(faze). Tato zkousecka se skladd z méficiho hrotu, izolované ¢asti, doutnavky, pfedifadného rezistoru
(v radu MQ) a dotykové ¢asti. Méfici hrot prikladame ke zkousené ¢asti (vsouvame do zditky zasuvky)
a prst priklddame na dotykovou cast (tzv. kontaktni bod, ktery je naproti méticimu hrotu). Pokud
napéti na doutnavce prekroci zapalné napéti (~ 70V), doutnavka se slabé rozsviti. Pfi tom tece
nepatrny proud, ktery mize bez nebezpeci Urazu a pocitového viemu prochazet lidskym télem. Svitici
doutnavka pak indikuje napéti (fazi) na zkousené ¢asti.

Pojistka a jistic

Cilem experimentu je prozkoumat funkci pojistky a jistice.
Pomticky

pfistrojova pojistka cca 200 mA, jistic¢

Provedeni

Prohlédnéte si konstrukci jistiCe. Jakymi zplisoby muze jisti¢ prerusit proud v obvodu? Pfipojte
kontakty jistiCe ke zdroji napéti a postupné zvySujte napéti. Za jakych podminek jisti¢ ,vypne“?
Popiste rozdily mezi jisticem a pojistkou.
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Zaveér
Pti prekroceni dané hodnoty proudu se pojistka prepali, prerusi tak obvod a Zarovka zhasne.

Jisti¢ pti prekroCeni dané hodnoty proudu pouze ,vypadne“, Ize tak na rozdil od pojistky pouzit
opakované. V jistici jsou pouZity dva rlizné mechanismy preruseni proudu: 1) elektromagnet pfitahne
kotvu, ktera tak prerusi proud (pro pfipad proudové Spicky nad stanovenou hodnotu). 2) Bimetalovy
pasek se zahreje, diky tomu se ohne a tim dojde k preruseni kontaktu (pro pfipad déletrvajiciho
vétsiho proudu).

Dalsi informace

Princip jistice je podrobné popsan v publikaci [3].
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Nékteré experimenty jsou také zpracované ve sbhirce fyzikalnich pokusl — viz
http://kdf.mff.cuni.cz/pokusy/.
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