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Uvod

Ptispévek popisuje sadu jednoduchych svépomocné vyrobenych ptipravka, které vy-
razn¢ rozSifuji moznosti pouziti v§eobecné zndmé pomucky zvané rozkladny trans-
formator ve vyuce fyziky nebo elektrotechniky. Realizované ptipravky umoziuji
provadét bezpeéné piesné kvantitativni pokusy demonstrujici zakladni funkci trans-
formatoru, kterou je zména velikosti stiidavého napéti. Jisté neni tieba ptripominat
velky vyznam transformatoru pro energetiku a tim pro dal$i rozvoj nasi spolec¢nosti.

Stavajici stav — prevazné kvalitativni pokusy

Provadét demonstraéni pokusy na nezatizeném transformatoru nema velky smysl,
protoze takto namétené hodnoty vlastné nic nedokazuji a nic nevypovidaji o jeho sku-
te¢ném pouziti pti rozvodu elektrické energie (stejné€ jako napi. hodnoty ziskané na
nezatizeném usmériovaci). Pokusy na zatizeném transformatoru (tj. s pfipojenou za-
tézi) maji vSak sva uskali. Napéti na zatizeném rozkladném transformatoru se totiz
¢asto hrubé¢ odliSuje od hodnot danych teoretickym vztahem U,/U, = n,/n, (U, U, —
napé€ti na primarnim a sekundarnim vinuti, »;, n, — pocty zaviti primarniho a sekun-
darniho vinuti). Pfi¢inou je nevhodna velikost poc¢tu zavitl pouzitych civek vzhledem
k velikosti pouzitého napéti. V takovém ptipadé provadime pokus s transformatorem
vlastné¢ pouze kvalitativné, protoze se musime spokojit s vice méné obecnym zave-
rem, Ze ¢im ma sekundarni civka transformatoru vice zavitd, tim se v ni indukuje vét-
i napéti (a samoziejme 1 naopak) [1]. Pokud ale chceme pracovat kvantitativné a
piesné potvrdit znamy teoreticky vztah U,/U, = n,/n, popisujici ¢innost transformato-
ru, miZeme napf. vyuzit feSeni navrZzené a realizované autorem tohoto ptispevku.

Nové reSeni — presné kvantitativni pokusy

Pti praci s transformatorem s piipojenou zatézi (tj. s nenulovym pfenosem energie) je
tteba respektovat empiricky pozadavek, ktery tikd, ze pfi prifezu jadra (rozkladného)
transformatoru (piiblizng) 11 cm” je optimalni podet zavitd primarniho nebo sekun-
darniho vinuti pfipadajicich na 1V pfivedeného nebo indukovaného napéti roven
étyfem zavitiim na jeden Volt (N = 4 V™). Uvedenou hodnotu mizeme snadno zis-
kat v elektrotechnickych tabulkdch nebo nomogramech a nebo mizeme pouzit zjed-
noduseny vypodet: N = 45 V'em?®/ S, kde 45 V'em® je vhodna ¢&iselna konstanta a
S je plocha jadra transformétoru v cm? [2].
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Pokud k demonstraci vyuzijeme stavajici sadu civek (300, 600 a 1200 zaviti), vycha-
zi pi1 pouziti sttidavého napéti 6, 12 a 24 V (vhodna velikost napéti pro Skolské po-
kusy) podet zavitti na 1 V nevhodn& vysoky: N’ = 50 V"', Tato hodnota je 50/4=12,5
krat vy$s$i, nez hodnota optimalni, coz samoziejmé vyrazné zkresluje vysledky expe-
rimentu. Zase naopak, vhodné stfidavé napéti pro uvedené civky (300, 600 a 1200
Zavittl) pro optimalni hodnotu N = 4 V' je 75, 150 a 300 Volti. Pouziti stfidavého
napéti této velikosti by mélo ale mnoho nevyhod (kviili velikosti pouzitého napéti by
experiment nemohli provadét studenti — zejména ne studenti stfednich Skol, experi-
ment by kladl zvySené bezpe¢nostni naroky i pti jeho provadéni vyucujicim (vyhl. 50,
§11), rovnéz nejsou obvykle k dispozici vhodné elektrické spotiebiCe pro zatizeni
transformatoru (pro uvedena napéti) a stiidavé napéti 300 V také ve Skole nebyva
k dispozici).

Vlastni realizace pomiicky

Z ptedchazejiciho odstavce vyplyva, ze bézné civky dodavané k rozkladnému trans-
formatoru nejsou pro zamyslené pouziti vhodné a ze bude nutno zvolit jiné pocty za-
vitl — civky bude nutné previnout. K previnuti jsou vhodné pouze starsi lepenkové
(preSpan) civky, u kterych 1ze odmontovat desticku z pertinaxu se svorkami. Novéjsi
typy z plastu vhodné nejsou, protoze by je bylo nutné nejdiive roziezat, pak pfevinout
a nakonec zase slepit. NejlepSim feSenim je ptfevinout celkem Sest civek tak, aby dvé
byly na napéti 6 V (24 zav./4,0 mm®), dvé na nap&ti 12 V (48 zav./2,5 mm?) a dvé na
napéti 24 V (96 zav./1,0 mm?). Civky lze pievinout usp&né i v ruce (tzv. na divoko).
Uvedené hodnoty napéti nebyly zvoleny nahodné, ale souvisi s volbou vhodné zatéze
pro transformator. Jako zaté€z se pifimo nabizeji sulfitové autozarovky (ve tvaru tru-
bicky) sptikonem 5 W, které jsou bézné¢ kdostini na napéti 6, 12 a
24 V v mototechné. Navic lze zakoupit i kompletni (pozi¢ni) svitilnu barvy bilé,
oranzové nebo Cervené, kterd je ptfimo urcena pro sulfitové zarovky a lze ji snadno
namontovat 1 s zdrovkou na panel nebo do vhodné krabicky (obr.1). Pouziti Zarovek o
stejném piikonu na rtizna napéti ma velkou vyhodu, protoze 1ze pouhym pohledem
kontrolovat funkci transformatoru — obé zarovky (prvni zarovka pfipojend k primaru
transformatoru je napdjena spolecn¢ s transformatorem, druhd piipojend k sekundaru
indikuje pietransformované napéti) musi svitit stejné intenzivné. Samoziejmé také
souCasné¢ muzeme presné¢ méfit primdrni a sekundarni napéti stiidavym voltmetrem
(obr.2). Rozkladny transforméator napdjime nejlépe z odd€lovaciho regula¢niho trans-
formatoru (napt. PHYWE) na malé stfidavé napéti (do 30 V). Méfeni provadime ob-
vykle v rozsahu 0 — 120 % jmenovitého napéti zdrovky ptipojené k primarnimu vinuti
transformatoru (v rozsahu napéti 100 — 120 % meétfime pouze kratkodobg).

Ztraty v transformatoru — skute¢ny transformator

Pfesnym meéfenim zjistime, Ze napéti na sekunddru transformatoru je 1 pii pouZiti
uvedeného optimalniho poctu zavita stale o nékolik procent mensi, nez odpovida teo-
retickému vypoctu: U,/U,=n,/n,. (Tato chyba je jiz ov§em fadové mensi, nez kdyby-
chom na zvolené stfidavé napéti 6, 12 nebo 24 V nevhodné pouzili stavajici civky
300, 600 a 1200 zavita s ptilis velkym poctem zavith).
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Obr.1 Realizované panely se zarovkami
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Obr.2 Schéma zapojeni rozkladného transformatoru RT
(p - primarni vinuti, s - sekundarni vinuti)

Uvedené (malé) zmenSeni napéti na sekundéru transformatoru je zpiisobeno ztratami
v transformdtoru a u dobfe smontovaného a dotaZzeného rozkladného transformétoru
obvykle neptekroc¢i hranici 8 %. Tyto ztraty se u skuteénych transformator obvykle
kompenzuji rovnomérné na primaru i sekundaru transformatoru tak, Ze pocet primar-
nich zavitd se zmen$i o 4 % a pocet sekundarnich zaviti se zvysi rovnéz o 4 %. Sku-
teCny transformdtor tedy neni symetricky ani pii transformaénim poméru 1:1 a nelze
ani vtomto piipadé¢ zaméiovat primar a sekundar. Chceme-li tedy demonstrovat
funkci skute¢ného transformatoru, musime si zhotovit tfi dalSi primarni civky
s poCtem zavitl 24z-4%=23z, 48z-4%=46z a 96z-4%=92z a tii1 dalsi sekundarni civky
s poctem zavitd 24z+4%=25z, 48z+4%=50z a 96z+4%=100z. Obvykle vSak postaci
pro demonstraci principu skutecného transformatoru vyrobit alesponi jednu dal$i pri-
marni (46z) a jednu dalsi sekundarni (50z) civku.

Zavér

Uvedena pomucka byla vyvinuta v Laboratori skolnich pokusi z fyziky na PfF UP
v Olomouci (2003) a slouzi jako inspirace a navod pro budouci ucitele fyziky pii ve-
deni nejriznéjSich zajmovych krouzkl nebo seminati (z fyziky nebo elektrotechniky)
na stfednich nebo zékladnich Skolach, protoze pomticka mize ptispét ke zvySeni za-
jmu mladé generace o studium fyzikalnich a technickych obori a navic si popisova-
nou pomicku mohou Zaci nebo studenti v zdjmovém krouzku snadno zhotovit sami a
také samostatn¢ provadét meteni (s ptihlédnutim k jejich veéku).
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