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DEFINICE

Faradaylv zdkon: V elektrickém okruhu (ve smycce) bude existovat indukovana elektromotoricka sila EMS, kdyzZ se celkovy
magneticky tok méni v Case.

Lenzliv zakon: Elektromotorické napéti EMS indukované v okruhu ma takovy smér, ktery v ném uvadi do pohybu proud
pusobici proti zménam toku, které jsou jeho pficinou.

CILE

Poznani elektromagnetickych indukcnich jevd a jejich aplikace.

Dodrzovani jevl vzdjemné indukce a zasad, kterymi se Fidi. PouZivani téchto zasad pfi sestavovani zakladniho
transformatoru.

Znalost zasad, na kterych jsou zaloZeny elektromagnetické generatory jak stejnosmérného, tak stridavého proudu.
Prostudovani rliznych typl elektromagnetickych generatord podle jejich konstrukce.

DOSAVADNI ZNALOSTI

Zménou magnetického pole, které prochazi vodicem, se vytvori elektromotoricka sila EMS, indukovand ve vodici. To je
princip premény (transformace) mechanické energie na energii elektrickou. Na tomto principu je zalozené fungovani
generatord a transformatord.

Tuto zménu lze vyvolat posunutim magnetu jako pfi prvnim pokusu, zménou pole vytvoreného pfi stfidavém proudu jako
pfi druhém pokusu, nebo posunem vodice jako pfi tretim pokusu.

Indukované elektromotorické napéti EMS ma smér, jehoZ Gcinky plUsobi proti zménam indukcniho toku, které jsou jeho
pFi¢inou. Toto elektromotorické napéti zavisi na poctu zavitd civky, nebot z vy$e uvedeného vyplyvd, Ze Gcinky kazdého
zavitu téZe civky se scitaji. Opét zaleZi na rychlosti, s jakou dochazi ke zménam toku. Hodnotu miZeme vypocditat jako:

do

= —N—
€ dt

Transformator je zaloZen na skutecnosti, Ze pokud jsou dvé civky magneticky spojené, toto zpUsobi, Ze co se déje v jedné
civce ma vliv i na druhou civku. KdyZ v jedné probiha stfidavy proud (primarni), zplisobi zmény toku, které prejdou na
druhou (sekundarni) a tim zde vznikd indukované elektromotorické napéti EMS. Pokud je sekundarni okruh uzavieny,
proudi jim stfidavy proud (jelikoZ je Umérny indukovanému elektromotorickému napéti EMS), ktery ndsledné vytvori
indukované elektromotorické napéti EMS na druhé civce a naopak. Hodnota indukovaného elektromotorického napéti EMS
zavisi na toku jedné civky, ktery mlze protnout druhou civku a naopak.

Tok, ktery vyvoldva jedna civka na druhé, magneticky sprazené, je umérny proudu protékajicim prvni civkou a vzajemné
vazbé, kterou maji

d®z=M1z.dl1 a d®1=M2z.dl:
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Koeficient vzajemné indukce (M) je roven koeficientu vzajemné indukce prvni civky s druhou (Mj,) a koeficientu druhé civky
s prvni (M,,). To souvisi s indukénosti kazdé civky a se spojovacim koeficientem (k).

Jiz bylo feceno, Ze indukované elektromotorické napéti EMS je umérné prerusenému toku. Pokud se zavit otaci uvnitr
magnetického pole, bude se tok ménit sinusové a indukované elektromotorické napéti EMS bude proto sinusové

do

—E=Em.sen (wdt)

e =
Ziskané napéti se shromazduje ve sbéracich krouZcich, které nam poskytnou stfidavy nebo stejnosmérny pulzni proud,
v zavislosti na jejich usporadani.

Tok, ktery se ma snizit, mlze vychazet z magnetd (magnety stfidavého a stejnosmérného proudu), elektromagnetu, nebo
civky, kterou prochazi stejnosmérny proud (alternatory, nebo dynama s pevnym induktorem), nebo to muze byt civka se
stejnosmérnym proudem, ktera je v pohybu a vyvolava napéti v druhé pevné civce (alternator s pevnym induktorem).

Néktera zafizeni, pouzitd k preméné mechanické energie na energii elektrickou, mohou byt pouZita naopak k preméné
elektrické energie na energii mechanickou. VSimnéte si, Ze kdyZ vodi¢em protéka elektricka energie, vytvari se magnetické
pole. KdyzZ se toto magnetické pole nachézi v pasmu vlivu druhého magnetického pole, budou se vzajemné pfitahovat nebo
odpuzovat, jako by se jednalo o dva magnety. Pokud se mlze vodi¢ volné pohybovat, bude tak ¢init ve sméru daném
zminénym pfitahovanim, nebo odpuzovanim. Na tomto tak jednoduchém principu jsou zaloZeny zakladni motory na
stejnosmérny a stfidavy proud.

Stejné jako je tomu v pfipadé generatord, magnetickd pole mohou pochazet z magnet (motor de stejnosmérny proud
s pevnym magnetem), nebo také z civek (motory na stejnosmérny proud se sériovymi nebo deriva¢nimi civkami).

OPATRENI

JelikoZ je motor pouZzity pfi pokusu ten nejjednodussi a ma pouze dva pdly, je velmi pravdépodobné, Ze za danych podminek
se po privedeni napéti nebude pohybovat a budete mu muset pomoci rukou.

K dosazeni spravného vysledku pokusl je Zadouci mit motory v perfektnim stavu a zajistit, aby byly hiidele dobre
promazané a kolektory Cisté, bez uhlikovych usazenin.

POZNAMKY* Generatory:
V pramyslu existuji v zasadé dva typy generator(i, dynama pro stejnosmérny proud a alternatory pro stfidavy proud.
Dynama se v podstaté skladaji z:
1. Pevného induktoru. Elektromagnet urceny k vyvoldni magnetického toku.
2. Kotvy/rotoru. Vinuti navinuté na valci s drazkami, kde jsou uloZeny aktivni vodice, ve kterych budou pfi otaceni
rotoru vznikat stfidavé elektromotorické sily EMS.
3. Systému, ktery umoznuje upravovat elektromotorické sily EMS a sbirat ze zafizeni elektricky proud. Systém
zahrnuje kolektor, lamely a kartacky.
Dynama byla zasadni ve vyvoji elektrotechniky, ale dnes byla témér zcela nahrazena alternatory s polovodi¢ovymi
usmérnovaci (statické).

Alternatory se bézné skladaji z:
1. Rotoru nebo induktoru. Pohybliva valcova konstrukce sindukénim vinutim, které je napajené stejnosmérnym
proudem, ziskanym nékdy z vnéjsiho zdroje a nékdy z vlastniho indukéniho napéti, po jeho usmérnéni.
2. Statoru nebo kotvy. Pevna koaxidlni feromagnetickd konstrukce s drazkami, ve kterych jsou navinuty aktivni
vodice kotvy. Ty jsou mezi sebou spojeny tak, Ze tvofi jednofazovd nebo mnohofazova vinuti, ktera napajeji
pouzivané okruhy (smycky), kde pti otaceni induktoru vznikaji stfidavé elektromotorické sily EMS.

Hlavni problém alternatort spociva v udrzeni konstantniho indukovaného napéti. Toho se dosahne stfidanim proudu, ktery
induktorem protéka.
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Pro vyrobu elektrické energie do sité se pouzivaji predevsim dva typy alternatoru. Turbiny vodnich elektraren pracuji na 75
— 1000 ot. /min.. Pro ziskani frekvence 50 Hz mze byt pocet pdlu kotvy od 6 do 80. Pfi napéti mezi 3 a 18 KV se vykon
pohybuje od 10 do 60 MW. Priimér rotoru muze dosahovat az 13 m a vyska statoru az 3 m.

V tepelnych elektrarnach jak na fosilni, tak Stépnd paliva, se pouZivaji parni nebo plynové turbiny, které otaceji turbo
alternatory vysokou rychlosti, pouze se dvéma nebo ¢tyfmi pary poll v induktoru. Diky setrvacnosti nepfesahuje rotor délku
1,2 m, i kdyZz mdzZe dosahovat délky 10 m.

*Motory:

Vétsina motor( funguje s rotacnimi zarizenimi, tedy jako v pfipadé generatord maji dvé koaxialni feromagnetické valcové
konstrukce, z nichZ jedna je pevna (stator) a druha pohybliva (rotor), oddélené mezi sebou vzduchovou mezerou.

Motory na stejnosmérny proud. Maji indukéni vinuti nebo permanentni magnety, ale umisténé v kazdém pfipadé ve statoru,
kde vytvareji pevné magnetické pole. K to¢ivému momentu dochazi, kdyzZ je rotor napajen stejnosmérnym napétim. Aby byl
toCivy moment zachovany i po otoceni, ma nékolik civek, postupné napajenych kolektorem prostrednictvim lamel.

Motory na stridavy proud. Vétsina téchto motort ma tocivé pole a jsou vybaveny indukénim vinutim umisténym ve statoru.
Jsou trifdzové a napajené o frekvenci distribucni sité. Vinuti generuje rotacni pole na okraji vzduchové mezery. Existuji dvé
tfidy, synchronni motory, ve kterych je vinuti rotoru pohanéno stejnosmérnym proudem a asynchronni motory, ve kterych
je vinuti rotoru vicefazové (trifazové nebo ,klecové” vicefazové) a uzaviené pfi vlastnim zkratu.

Univerzalni motory. Jsou sériové motory na stejnosmérny proud, které jsou schopné fungovat také na stfidavy proud.
PouZivaji se u malych domacich elektrospotiebicu.

RuGzné motory. Existuje celad fada typUl elektrickych motor( pro specidlni pouZiti, z nichZ za zminku stoji: hysterezni motory,
krokové motory s permanentnimi magnety nebo s proménlivou reluktanci, startovaci motory atd., ale predevsim linealni
indukéni motor.

VYSLEDKY

Jak je vySe vysvétleno, pfi pohybu magnetu uvnitf civky se v civce indukuje napéti, které je umérné rychlosti, s jakou se
magnet pohybuje, a také Umérné poctu zavitd civky.

U dvou magneticky propojenych civek dochazi k jevlim vzdjemné indukce. Zmény proudu na prvni civce zpUsobuji zmény
proudu na té druhé a naopak. Tato vzajemna indukce je Umérna samoindukci kazdé z civek a spojovacimu koeficientu.

Na jednom magnetu je elektfina generovana pohybem v disledku elektromagnetické indukce na civce, tak zvané kotvé.
Elektromotoricka sila EMS, indukovana v této civce, je stfidava, ale diky kolektoru a lameldam se muZe preménit na
stejnosmérnou.

V generatoru, ktery pouZiva civku jako induktor, lze vyrabét stfidavy proud (alterndtor), nebo stejnosmérny proud
(dynamo), v zavislosti na tom, zda se indukované napéti shromazduje ve dvou pevnych krouZcich, nebo v jednom déleném
(lamely) v kolektoru.

KdyZ ma generator pohyblivy induktor a tudiz pevnou kotvu, stfidavy proud se generuje v kotvé. Tento stfidavy proud mize
mit vysokou hodnotu.

Motor pouZity k pokusu, ktery ma pouze jednu civku v rotoru, ma tendenci zpUsobit, Ze civka pti pusobeni napéti bude
kolmo ke sméru pole. Pfi obraceném napéti se civka umisti v opacném sméru.

Sériovy nebo paralelni motor ma tu vlastnost, Zze nezméni sv(ij smér se zménou polarity zdroje napdjeni. Je to proto, Ze
soucasné se zménou zdroje se zméni také smér pole.
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STRIDAVE A STEJNOSMERNE ELEKTROMAGNETY (7.5.)

Obr. 2

Material:

Spojovaci kabel 1 m (2)
Magnet (2)

Lampa 3,5V, E-10
Multimetr

Stojan lampy
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Zameér:
Porozumét fungovani vyukového magnetu.
Teorie:

Magnety jsou elektromagnetické generatory, jejichz induktorem jsou permanentni magnety.
Pfi otoCeni v magnetickém poli, vytvofeném magnety, vznikne indukovand elektromotoricka sila EMS,
znazornéna jako:

e=—N—=FEmsenwt
dt

stim, ze E,=B.S. w je maximalni elektromotoricka sila EMS

Generované napéti se shromazduje v kolektorovych (sbérnych) krouZcich. KdyzZ se tyto krouzky nahradi pouze
jednim rozpllenym krouzkem (spinac), polarita se automaticky otoci v okamziku, kdy se otoci polarita
indukovaného napéti. Timto zplUsobem je dosaZzeno stejnosmérného proudu, jehoZ polarita zavisi pouze na
sméru otaceni zavitu.

Realizace:

Sestavit opatrné obr. 1 tak, aby pdly magnet( situovanych na generdtoru zUstaly ve stejném sméru.

Umistit kartacky tak, aby kazdy z nich byl opfeny o jeden ze spojitych sbérnych krouzkl kolektoru.

PFipojit multimetr na stupnici 250 (£ A stejnosmérného proudu, paralelné s generatorem.

Velmi pomalu otacet civku. Sledovat ampérmetr.

Zménit stupnici multimetru na 21,5 mA stfidavého proudu. Postupné zvysit rychlost otdceni motoru a

sledovat ampérmetr.

Odpojit multimetr a na jeho misto dat lampu, jak je uvedeno na obr. 2. Otacet rotor a sledovat lampu.

Odmontovat ozubené kolo generatoru. Potom navinout lanko na setrvacnik a silné zatdhnout, ale

zaroven pevné drzet motor jednou rukou, nebo ve stolnim svéraku.

8. Umistit kartacky doprostied kolektoru. Pfipojit multimetr na stupnici =1 mA stejnosmérného proudu a
otacet motor. Nejdfive v jednom sméru a potom v opacném sméru.

9. Opakovat bod 6 a pfipojit lampu ke generatoru.

ukwneE

No

Vysledky:

1. Rucicka ampérmetru se pohybuje vpravo a vlevo od bodu rovnovahy, protoZe hledd civkou
generovany stridavy proud.

2. Pfi zméné ampérmetru na stupnici stfidavého proudu bude rucicka ukazovat stoupajici proud podle
toho, jak roste rychlost otaceni.

3. Aby se lampa rozsvitila, je tfeba dosahnout velmi vysoké rychlosti otaceni rotoru.

4. Po uloZeni kartacl doprostred kolektoru bude dosazeno stejnosmérného proudu, jehozZ polarita zavisi
na sméru otaceni rotoru.
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Zavéry:

Elektrické generatory, jejichz zasady se analyzuji pfi tomto pokusu, sestavaji z prvkd, jejichz specifické nazvy
jsou:

Induktor: magnety generdatoru
Kotva: vodice ve formé civky
Kolektor: Rozplleny krouzek, nebo dva krouzky pfipojené ke koncdim civky.

Na civce se vzdy indukuje stfidavé elektromotorické napéti FMS. Je to prepinaci/komutaéni systém, ktery
umoznuje, aby byl ve vnéjsim obvodu k dispozici stfidavy nebo stejnosmérny proud.

Poznamky:

Aby se u magnetll zabranilo ztraté jejich magnetickych vlastnosti, musi byt uloZeny se zkfizenymi poly.
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MOTOR NA STEJNOSMERNY PROUD S PEVNYM MAGNETEM (7.9.)

ELEKTRINA A ELEKTRONIKA

Material:

Pripojovaci kabel 1 m (2)
Magnet (2)
Motor generdtor
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Zameér:

Poznat zékladni princip motorl s pevnym magnetem.

Teorie:

Civka, jiz prochazi stejnosmérny proud, je orientovdna v magnetickém poli tak, aby pres jeji povrch prechazejici
tok mél maximalni hodnotu. Pokud je této polohy dosazeno, proud automaticky zméni smér a civka se bude
nadale rizné pohybovat a hledat vyvazenou polohu.

Realizace:

1. Provést montaz dle obrazku a dbat na to, aby magnety umisténé na motoru mély stdle stejné pdly u
sebe.

2. Umistit kartacky tak, aby kazdy z nich byl opfeny o jeden ze spojitych sbérnych krouzk( kolektoru.

3. Pripojit pohyblivou civku od motoru na vystup zdroje napajeni 12 V stejnosmérného proudu, jehoz
ovladac napéti musi byt umistény uprostied.

4. Umistit civku do horizontalni polohy a nasledné vypnout zdrojovy spinac. Sledovat co se stane.

5. Zménit polaritu zdroje napajeni a pokus opakovat.

6. Umistit kartacky doprostfed kolektoru na tu cast, kterou tvofi rozplleny krouzek. Vypnout spinac.
Pokud se civka nehybe, je potfeba ji rukou mirné postrcit.

7. Zménit polaritu a vySe uvedené zopakovat.

Vysledky:

1. Civka je v pohybu dokud se nedostane do polohy kolmé ke sméru pole, tedy aby byl magneticky tok
maximalni. KdyZ civka dosahne vyse uvedené polohy, prestane se pohybovat a v této poloze setrva, i
kdyby byl zdrojovy spinac¢ nadale vypnuty.

2. Pokud se zméni polarita zdroje, zopakuje se vySe uvedené, ale nyni se civka bude pohybovat

v opacném sméru.

KdyzZ se kartacky ulozi doprostred kolektoru (v misté pfepinani), civka se plynule otaci.

4. Pfizméné sméru proudu se zméni také smér otaceni motoru.

w

Zavéry:

Elektromotor na stejnosmérny proud je zaloZeny na principu civek (smycek), jimiz protéka stejnosmérny proud,
a které maji tendenci natdcet se tak, aby pres né prechazel maximalni magneticky tok. Pro udrzeni jejich
nepretrZitého pohybu je potfeba, aby elektrickd energie ménila svlij smér automaticky. Toho je dosaZeno
pomoci lamelového komutdtoru.

Poznamky:

Toto je praktickd zasada motoru na stejnosmérny proud. U motor( v primyslovém provedeni o urcitych
vykonech se misto magnetl pouzivaji elektromagnety.
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