M¢éteni napéti a proudu na transformatoru

Teorie

Pozadavek vysoké ucinnosti pfi pienosu energie vede k pouziti vysokého napéti; to je ale v zédkladnim
rozporu s bezpecnosti prace pii vyrobé€ i spotiebé elektfiny. Potfebujeme proto zafizeni, kterym bychom
mohli napéti v obvodech zvysit (pro pienos) a snizit (pro spottebu), pfi¢emz by soucin proudu a napéti zlstal

konstantni. Timto zafizenim je transformator. Transformator vyuziva jevu elektromagnetické indukce.

Transformator se sklada (obr.1) ze dvou civek navinutych na Zelezném jadru; nejsou s nim vodivé
spojeny. Za provozu je primarni vinuti s N; zavity pfipojeno ke generatoru stfidavého napéti.
Sekundarni vinuti s N, zavity miZe byt piipojeno k zatdZovacimu rezistoru Z. Predpokladejme
nejprve, ze rezistor neni pripojen. Potom sekundarni civkou neprotékéd zadny proud. Dale budeme
predpokladat, ze odpor primarniho a sekundarniho vinuti je zanedbatelny, stejné jako ztraty
v disledku magnetické hystereze v zelezném jadru. Za téchto piedpokladi mé primérni vinuti
pouze indukénost a chova se jako civka. Proto je maly primarni proud zpozdén za primarnim
napétim o 90°; ucinik primarniho vinuti je nulovy, a tedy generator do transformatoru nedodava

zadny vykon.
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Obrazek 1: Transformator sestava ze dvou civek navinutych na spole¢ném Zelezném jadru.

Maly stfidavy primarni proud vytvaii v zelezném jadru stfidavy magneticky indukéni tok @p, a
protoze je na jadru navinuto i1 sekundarni vinuti, zasahuje tento tok i1 jeho zavity. Z Faradayova
induk¢niho zdkona (Velikost elektromotorického napéti indukovaného ve vodivé smycce je rovna
rychlosti zmény magnetického indukéniho toku prochazejiciho touto smyckou: € = —%.) plyne,
ze elektromotorické napéti indukované v jednom zavitu e,y, je stejné jak pro primarni, tak pro
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sekundarni vinuti. Dale napéti u, je rovno elektromotorickému napéti indukovanému v primarnim

vinuti a napéti u, je rovno elektromotorickému napéti na sekundarnim vinuti. Mizeme proto psat
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Obrazek 2: Méreni napéti na primarnim a ssekundarnim vinuti

Transformator, u kterého je N, > N,, nazyvame zvySovaci, protoZe zvySuje primarni napéti U;na
vysSi napéti U,. Transformator s N, < N; nazyvame sniZovaci.

Az dosud jsem uvazoval, Ze neni pfipojena zaté€z; transformator je zapnut naprazdno. Pfipojime-li
k sekundarnimu vinuti zatéz, sekundarnim vinutim protékd proud I,. Naleznéme nyni vzajemny
vztah mezi I, a [;. Vykon pifivadény z generatoru na primarni vinuti je I;U;. Vykon pienaSeny
z primarniho vinuti do sekundarniho vinuti (ob€ civky jsou sptazeny magnetickym polem) je I,U,.
ProtoZze ptedpokladame, Ze se zddna energie béhem pfenosu neztrati, plyne ze zakona zachovani
energie

I 1 U 1= I 2 U 2-

Dosadime-li za U, z rovnice (1) dostaneme

N
L =1L N_; (transformace proudu) @)

Z této rovnice vyplyva, ze proud I, v sekundarnim vinuti mize byt vétsi, mensi, nebo stejny ve

2



srovnani s proudem I; v primarnim vinuti, a to v zavislosti na poméru poctu zaviti N; /N,.

Ukol
a) Zapojte transformator naprazdno a proméite sekundarni napéti v zavislosti
1. na primarnim napéti
2. napoctu zavitd v primarni civce

3. napoctu zaviti v sekundarni civce

b) Zapojte transformator nakratko a proméite sekundarni proud v zavislosti
1. naproudu v primarnim vinuti
2. mnapoctu zavitl v primarni civce

3. napoctu zavitl v sekundarni civce

a) Zapojte transformator naprazdno a promérte sekundarni napéti v zavislosti

naU,,Nq, N,

Seznam pouZitych pomiicek
Zdroj stfidavého napéti, transformator, 2x ampérmetr, 2x voltmetr, propojovaci vodic€e a tabulka pro

zapisovani namétenych hodnot.

Postup:

1) Zapojte obvod dle obrazku 3. Civky zapojte tak, aby pocet zavitd v primarni civee byl Ny =
30 zavitl a pocet zavitt v sekundarni civce byl N, = 60 zavitq.

2) Postupné zvySujte napé&ti na primarnim vinuti a zaznamenejte do tabulky 1 (minimalné deset hodnot)
napéti na primarnim a sekundarnim vinuti.

3) Zopakujte bod 1) a 2) pro N; = 30 zdviti a N, = 12 zavitn.

4) Zapojte obvod dle obrazku 1a, pocet zavitt na primarni civce bude N; = 60 zavitl a pocet zaviti na
sekundarni civce bude N, = 6 zavitl. Zapnéte zdroj a nastavte proud na primarnim vinuti /; na
hodnotu cca 4 A. Zaznamenejte napéti na primarnim vinuti a napéti na sekundarnim vinuti do
tabulky. Vypnéte zdroj.

5) Opakujte bod 4) pro rizny pocet zavitu v sekundarni civce uvedeny v tabulce 1. Pro kazdé méfeni
zvySujte proud Vv primarnim vinuti tak, aby napéti na primarnim vinuti bylo pro vSechna méfeni
stejné.

6) Zapojte obvod dle obrazku la, pocet zaviti na primarni civce bude N; = 6 zavitl a pocet zavitl na
sekundarni civee bude N, = 42 zavitl. Zapnéte zdroj a nastavte proud na primarnim vinuti /; na
hodnotu cca 4 A. Zaznamenejte napéti na primarnim vinuti a napéti na sekundarnim vinuti do
tabulky. Vypnéte zdroj.

7) Opakujte bod 6) pro rizny pocet zavitii v primarni civce uvedeny v tabulce 1. Pro kazdé meéteni
zvysujte proud v primarnim vinuti tak, aby napé€ti na primarnim vinuti bylo pro vSechna méfeni
stejné.



8) Vytvoite protokol popisujici pribéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami namétena data, graf
napéti na sekundarnim vinuti v zavislosti na napéti na primarnim vinuti U, = f(U;) a graf napé&ti na
sekundarnim vinuti v z&vislosti na poctu zaviti v sekundérni civce a na poctu zavitli v primarni civce
U, = f(N,) aU, = f(N;). Kazdou uvedenou zavislost prolozte pfimkou a uved’te rovnici proloZené

pfimky. Na zavér shriite vysledky svého snazeni.

N1

N2

Obrazek 3: Zapojeni transformatoru naprazdno

Tabulka 1: Tabulka pro zapis naméfenych hodnot transformatoru zapojeného naprazdno

N; = 30 zavita

N; = 30 zavita

N; = 60 zavita

N, = 42 zavith

N, = 60 zavith N, = 12 zaviti U, = U, =

Cislo Uy U, Uy U, N, U, Ny U,
méfeni Q) %) ) %) (zavith) " (zavith) %)

1 6 6

2 12 12

3 18 18

4 24 24

5 30 30

6 36 36

7 42 42

8 48 48

9 54 54

10 60 60




b) Zapojte transformator nakratko a proméite sekundarni proud Vv zavislosti

naly, Ny, N,.

Pomiucky:

Zdroj sttfidavého napéti, transformator, 2x ampérmetr, 2x voltmetr, propojovaci vodic¢e a tabulka pro

zapisovani namétfenych hodnot.

Postup:

1) Zapojte obvod dle obrazku 4. Civky zapojte tak, aby polet zavitd v primarni civce byl N; =

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

42 zavitl a pocet zavitt v sekundarni civce byl N, = 30 zavitd.
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Obrazek 4: Zapojeni transformatoru nakratko

Postupné zvysujte proud na primarnim vinuti a zaznamenejte do tabulky 2 (minimalné¢ deset hodnot)
proud na primarnim a sekundarnim vinuti. Dbejte na to, aby proud na primarnim vinuti nebyl vyssi
nez 0,5 A.

Zopakujte bod 1) a 2) pro N; = 42 zavitii a N, = 12 zavitd.

Zapojte obvod dle obrazku 3, pocet zavitl na primarni civce bude N; = 42 zavitl a pocet zaviti na
sekundarni civce bude N, = 6 zavitl. Zapnéte zdroj a nastavte proud na primarnim vinuti /; na
hodnotu cca 0,4 A. Zaznamenejte proud na primarnim vinuti a proud na sekundarnim vinuti do
tabulky. Vypnéte zdroj.

Opakujte bod 4) pro ruzny pocet zavitl v sekundarni civce uvedeny v tabulce 2. Pro kazdé méfeni
regulujte proud v primarnim vinuti tak, aby byl pro v§echna méfeni stejny.

Zapojte obvod dle obrazku 2, pocet zavitd na primarni civce bude N; = 6 zaviti a pocet zavitl na
sekundarni civce bude N, = 42 zavitl. Zapnéte zdroj a nastavte proud na primarnim vinuti I; na
hodnotu cca 0,4 A. Zaznamenejte proud na primarnim vinuti a proud na sekundarnim vinuti do
tabulky2. Vypnéte zdroj.

Opakujte bod 6) pro rizny pocet zaviti v primarni civee uvedeny v tabulce 2. Pro kazdé méfeni
regulujte proud v primarnim vinuti tak, aby byl pro v§echna méfeni stejny.

Vytvoite protokol popisujici prubéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vadmi namétena data, graf
napéti na sekundarnim vinuti v zavislosti na napéti na primarnim vinuti U, = f(U;) a graf napéti na
sekundarnim vinuti v zévislosti na poctu zaviti v sekundérni civce a na poctu zavitli v primarni civce
U, = f(N,) aU, = f(N,). Kazdou uvedenou zavislost prolozte piimkou a uved’te rovnici prolozené
pfimky. Na zavér shriite vysledky svého snazeni.
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Tabulka2: Tabulka pro zapis naméfenych hodnot transformatoru zapojeného naprazdno

N, = 42 zaviti

N; = 42 zavitd

N, = 42 zavitd

N, = 42 zavitd

N, = 30 zavitt N, = 12 zavitt L = I =

Cislo Iy L Iy I, N, I, N, I,
méfeni (4) (4) 4) @) (zavitd) (4) (zavitd) (4)

1 6 6

2 12 12

3 18 18

4 24 24

5 30 30

6 36 36

7 42 42

8 48 48

9 54 54

10 60 60




