TAVENÍ KOVU (DRÁTU), SVÁŘENÍ  NA TUPO

Tímto pokusem předvádíme využití transformátorů v praxi – TAVENÍ KOVŮ a následně SVÁŘENÍ  NA TUPO.

Ve výuce pokus můžeme použít jako ilustraci využití transformátoru nebo jako situaci, kterou předložíme žákům k vysvětlení na základě probrání funkce transformátoru.

1.  UKÁZKA VYUŽITÍ TRANSFORMÁTORU

1. část pokusu – tavení kovu

Víme, že pro transformátor zapojený nakrátko platí 
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, kde Ni jsou počty závitů dané cívky a Ii  jsou proudy procházející primárním a sekundárním obvodem. Použijeme-li transformátor s takovými cívkami, že půjde o transformaci dolů (N2 < N1), přičemž sekundární cívka bude mít značně méně  závitů než cívka primární, bude sekundárním vinutím transformátoru procházet značný proud, I2 =
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Elektrická energie, která se v sekundárním obvodu za jednotku času mění v teplo, je úměrná odporu dané  části obvodu a druhé mocnině efektivní hodnoty proudu.

Jak se tohoto využívá si ukážeme následujícím pokusem, ve kterém se nám podaří roztavit pomocí  vhodného transformátoru drát.

POKUS

Pomůcky: U jádro lístkové, krátké jádro, upínací zařízení, cívka 600 závitů, papírový obal 

                 jádra, spínač, spojovací vodiče, cívka 6 závitů, ocelový drát

Při aplikaci pokusu v reálu je nebezpečí úrazu vysokým napětím !!!

Všimněme si uspořádání pokusu. Primární cívka o 600 závitech je přes spínač připojena k síťovému  napětí 230 V.  Sekundární cívka má 6 závitů měděného drátu (o průměru 5 mm) a přechází ve dvě ramena s izolačními rukojeťmi. Svorky sekundární cívky jsou spojené drátem nakrátko. Na jádře pod závity sekundární cívky je nasunutý papírový obal, aby nevznikal zkrat.
Díky transformačnímu poměru 6:600 bude procházet sekundárním obvodem značný proud. Drát má v sekundárním obvodu největší odpor, proto se zde při velkém proudu uvolní teplo potřebné  k jeho roztavení.

Pozorujte drát po sepnutí spínače (po připojení primární cívky k napětí).

Kov se zahřívá až do bílého žáru, po chvilce se přepálí.

Po vypnutí spínače se rychle ochladí.

2. část pokusu – sváření na tupo

Po roztavení drátu (přepálení) můžeme na vzniklých dvou částech předvést sváření. 

Uspořádání pokusu je tedy stejné jako v předchozí části.

Toto zapojení můžeme užít ke sváření, princip je stejný jako u tavení kovu. Pozorujte pokus :

Po přepálení drátu demonstrátor vzniklé části opět přitiskne k sobě (tlakem na izolované rukojeti sekundární cívky).

Drát se v místě dotyku vlivem velkého procházejícího proudu a velkého přechodového odporu (největšího ze sekundárního obvodu) rozžhaví (místo dotyku se zahřeje nejvíce ze sekundárního obvodu) a svaří se.

Při vypnutém spínači (cívkou neprochází proud) demonstrátor počká, až kov zchladne a  pustí izolované rukojeti. (Vypnutí spínače na videoukázce bez ampérmetru není vidět. Že je spínač vypnutý, pozorujeme až při závěrečném celkovém záběru nebo ve videoukázce s ampérmetrem.)
Celkový pohled

Tavení i sváření drátu můžeme sledovat ještě na celkovém záběru, přičemž je v obvodu navíc zapojen sériově k primární cívce, spínači a zdroji napětí ampérmetr, který měří proud procházející primárním obvodem.

Vidíme, že když je v sekundárním obvodu zapojený drát (zapojení nakrátko), tj. sekundárním obvodem prochází proud, prochází primárním obvodem zprvu největší proud (I2 = 
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(I1). Jak se drát postupně zahřívá (tj. roste jeho odpor), klesá proud, který jím (a sekundárním obvodem) prochází. Tím také dle uvedeného vztahu (platného pro chod nakrátko) klesá proud procházející primárním obvodem.

Po rozpojení sekundárního obvodu (po přepálení drátu), klesne proud v primárním obvodu - primárním obvodem nezatíženého transformátoru (chod naprázdno) prochází malý proud.

Když opět spojíme drát, uzavřeme sekundární obvod a důsledkem toho, že začne procházet proud sekundárním obvodem, zvyšuje se i proud procházející primárním obvodem dle již zmíněného vztahu.

Záhy vypneme spínač, tj. přerušíme primární obvod a ampérmetr bude ukazovat nulovou výchylku.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2.  „VYSVĚTLETE POKUS“

V návaznosti na probrání transformátorů, popř. na předvedení některého pokusu ze série pokusů ukazujících využití transformátoru můžeme žáky nechat videopokus vysvětlit:

1. část pokusu – tavení kovu

POKUS

Pomůcky: U jádro lístkové, krátké jádro, upínací zařízení, cívka 600 závitů, papírový obal 

                 jádra, spínač, spojovací vodiče, cívka 6 závitů, ocelový drát

Při aplikaci pokusu v reálu je nebezpečí úrazu vysokým napětím !!!

Prohlédněte si uspořádání pokusu. Na uzavřeném jádře jsou navléknuty 2 cívky. Cívka o 600 závitech  je přes spínač připojena k síťovému napětí 230 V. Cívka se 6 závity z měděného drátu (o průměru 5 mm) přechází ve dvě ramena s izolačními rukojeťmi. Svorky této cívky (na jádře pod jejími závity je nasunutý papírový obal, aby nevznikal zkrat) jsou spojené drátem. 

Pozorujte drát po sepnutí spínače (po připojení napětí na cívku 600 z).  Kov se zahřívá až do bílého žáru, po chvilce se přepálí.  Po vypnutí spínače se rychle ochladí.

_________________________________________________________________________________________________________________

Vysvětlete, proč se drát přepálil (zahříval).

(    Jaké zařízení tvoří jádro s cívkami?

Odpověď: 

Transformátor.

(     Popište části transformátoru (primární a sekundární cívku).

Odpověď: 

Primární cívka je tvořena 600 závity a je přes spínač připojena ke zdroji napětí.                 Sekundární cívka má 6 závitů, její ramena jsou spojena drátem nakrátko.

(     Jaký je transformační poměr tohoto transformátoru?

           Co to bude znamenat pro proud procházející sekundárním vinutím?

Odpověď:  
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, kde Ni jsou počty závitů dané cívky.

Pro transformátor zapojený nakrátko platí
[image: image5.wmf]2

1

1

2

I

I

N

N

=

         (Ii  jsou proudy procházející primárním 

a sekundárním obvodem), tedy I2 =
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(I1. Sekundárním vinutím transformátoru bude  procházet značně větší proud než primární cívkou (I2 = 100(I1). 

(    Jaký bude mít účinek tento proud při průchodu sekundárním vinutím, zvláště při 

          průchodu drátem?  (Zvažte, jaký má drát odpor vůči ostatním částem sekundárního 

          obvodu.)

Odpověď: 

Elektrická energie, která se v sekundárním obvodu za jednotku času mění v teplo, je úměrná                  odporu dané části obvodu a druhé mocnině efektivní hodnoty proudu.  Díky transformačnímu poměru 6:600 prochází sekundárním obvodem značný proud.  Drát má v sekundárním obvodu největší odpor, proto se zde při velkém proudu uvolní teplo  potřebné k jeho roztavení.

2. část pokusu – sváření na tupo

Po roztavení drátu (přepálení) můžeme na vzniklých dvou částech předvést sváření. 

Uspořádání pokusu je tedy stejné jako v předchozí části.

Toto zapojení můžeme užít také ke sváření, princip je stejný jako u tavení kovu.  Pozorujte pokus :

Po přepálení drátu demonstrátor vzniklé části opět přitiskne k sobě (tlakem na izolované rukojeti sekundární cívky).   Drát se v místě dotyku rozžhaví a svaří se.

Při vypnutém spínači (cívkou neprochází proud) demonstrátor počká, až kov zchladne a  pustí izolované rukojeti.
(Vypnutí spínače na videoukázce bez ampérmetru není vidět. Že je spínač vypnutý, pozorujeme až při závěrečném celkovém záběru nebo ve videoukázce s ampérmetrem.)
Studenti mohou zopakovat důvod rozžhavení drátu v okamžiku spojení, nebo už to shrne pouze učitel.

Vlivem velkého procházejícího proudu a velkého přechodového odporu (největšího ze sekundárního obvodu) se drát v místě dotyku rozžhaví (místo dotyku se zahřeje nejvíce ze sekundárního obvodu) a svaří se.

Celkový pohled

Tavení i sváření drátu můžeme sledovat ještě na celkovém záběru, přičemž je v obvodu navíc zapojen sériově k primární cívce, spínači a zdroji napětí ampérmetr, který měří proud procházející primárním obvodem.

Pozorujte ručku ampérmetru v průběhu pokusu a vysvětlete její pohyb.

Vidíme, že když je v sekundárním obvodu zapojený drát, prochází primárním obvodem zprvu největší proud, který postupně klesá, jak se drát zahřívá. Po přepálení drátu, klesne proud v primárním obvodu ještě více. 

Když opět spojíme drát, zvýší se proud procházející primárním obvodem. Záhy vypneme spínač a ampérmetr  ukazuje nulovou výchylku.

K vysvětlení pohybu ručky na ampérmetru v primárním obvodu nám pomůže, když si uvědomíme, jaký proud v průběhu pokusu prochází sekundárním obvodem.

(      Proč nemůžeme připojit stejný ampérmetr také do sekundárního obvodu?

Odpověď:

Sekundárním obvodem prochází příliš velký proud, který by tento ampérmetr zničil.                 Pro vysoké proudy bychom mohli použít tzv. klešťový ampérmetr. 

Rozebereme situaci po částech:

(   O jaký chod transformátoru (naprázdno/nakrátko/se zatížením) se jedná, když je 

         v sekundárním obvodu zapojený drát? Jaký vztah platí pro proudy I1, I2 při tomto    

         zapojení?

Odpověď:

Když je v sekundárním obvodu zapojený hřebík jde o chod transformátoru nakrátko, tj. sekundárním     obvodem prochází proud a platí I2 =
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(   Proč primární proud postupně klesá, jak se drát zahřívá?

Odpověď:

Jak se drát postupně zahřívá, roste jeho odpor, tudíž klesá proud, který jím (a sekundárním 

obvodem) prochází. Tím také dle uvedeného vztahu (platného pro chod nakrátko) klesá proud 

procházející primárním obvodem.

(    Jak se změní chod transformátoru po přepálení drátu?

          Proč klesne proud v primárním obvodu po přepálení drátu?

Odpověď:

Po přepálení drátu se přeruší sekundární obvod, tj. půjde o chod transformátoru naprázdno.                 Primárním obvodem nezatíženého transformátoru (chod naprázdno) prochází malý proud.

(     Proč stoupne primární proud, když opět spojíme drát?

Odpověď: 

Když opět spojíme drát, uzavřeme sekundární obvod a důsledkem toho, že začne procházet proud sekundárním obvodem, zvýší se i proud procházející primárním obvodem dle již zmíněného vztahu.

(      Proč po vypnutí spínače neukazuje ampérmetr žádnou výchylku?

           (Kontrolní otázka, zda žáci ještě dávají pozor :-)

Odpověď: 

Po vypnutí spínače odpojíme zdroj napětí a tudíž obvodem neprochází proud.
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