Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Voltampérové charakteristiky

Stridavy proud (SS) raznych zdroju svétla

Fyzikalni princip

Stiidavy proud vznika v obvodu, ktery pfipojime ke zdroji sttidavého napéti. V energetice se vyuzivaji
zdroje stiidavého napéti, které jsou zaloZené na otaleni civek v magnetickém poli. V CR se
Vv energetice vyuziva stiidavé napéti nizké frekvence 50 Hz. V nékterych zemich napf. v USA je
stanovena frekvence sttidavého napéti na 60 Hz.

Ve stfidavém obvodu s RLC prvky vznikd fdzovy posun napéti a proudu a to ovliviiuje vykon
stiidavého proudu. S rostoucim fazovym rozdilem ¢ mezi napétim a proudem v obvodu, Klesa
uzitecny neboli ¢inny vykon P stfidavého obvodu. Tento vykon odpovidéa energii doddvané zdrojem
do spotiebice, kde se nenavratné meni v uzite€nou praci nebo teplo. Pro ¢inny vykon P plati vztah:

P=Ulcose, @

kde U a | jsou efektivni hodnoty stiidavého napéti a proudu a cos ¢ je Gcinik, ktery nabyva hodnot
od 0 do 1. U¢inik cos ¢ uréuje G¢innost pienosu energie ze zdroje stiidavého proudu do spotiebice.
Jednotkou ¢inného vykonu P je watt (W). Pfistroje na méfeni stiidavych veli¢in napf. ampérmetry
a voltmetry jsou cejchovany v efektivnich hodnotach.

Jalovy vykon Q, ktery nekond uZitecnou praci, je mirou elektromagnetické energie, kterd se vratné
vyméiuje mezi spotiebicem a zdrojem elektrického napéti. Jeho jednotkou je var a lze vypocitat
Ze vzorce.

Q=Ulsing. (2)

U elektrickych stroji se uvadi také jejich zdanlivy vykon S, ktery nema piimy fyzikalni vyznam.
Zdanlivy vykon S lze chépat jako nejvétsi mozny vykon, kterého 1ze dosdhnout pii nulovém fazovém
posunu. Jednotkou zdanlivého vykonu S je voltampér (VA) a lze vypocitat dle vzorce:

s=.P*+ Q2. 3)

Ke kazdému svételnému zdroji 1ze zakreslit graf zavislosti | na U. Tento graf nazyvame voltampérova
charakteristika dané soucastky. Je-li timto grafem piimka, pak plati, Ze se soucastka fidi Ohmovym
zakonem:

I=_, (4)

kde R je odpor dané soucastky (R je konstantni) a tuto soucastku nazyvame linedrni. Pokud grafem
zavislost | na U je kiivka (napf. ¢ast paraboly), pak fekneme, Ze se dand soucéastka nefidi Ohmovym
zékonem a nazyvame ji nelinedrni.

Mnozstvi svétla, které vydava napt. zarovka nebo zafivka se udava v jednotkach svételného toku
lumen (znacka Im). Pokud zname svételny tok ¢ a ptikon P, pak lze dle vzorce (5) stanovit mérny

1 oA : , L L1
svételny vykon svételného zdroje Py, , ktery se udava v jednotkach % :

p,=2 (5)
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Pti ndkupu svételného zdroje je snahou spotiebitelli, pofidit si pozadované mnozstvi svétla za co
nejméné penéz (tedy spotiebované elektiiny). Z tohoto divodu je vyhodné poftidit si svételny zdroj,
ktery bude davat nejvice lument na 1 watt elektrického ptikonu (neboli svételny zdroj s nejvetSim
mérnym svételnym vykonem).

Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Voltampérové charakteristiky riznych zdroji
svetla.

Vypocitat ¢inny, zdanlivy a jalovy vykon vSech svételnych zdroj.

Vypocitat mérny svételny vykon kazdé zarovky, resp. zafivky.

Vytvorit graf voltampérové charakteristiky pro vSech Sest zdroju svétla.

Rozhodnout, zda se jedna 0 linearni ¢i nelinearni soucastku.

Vypracovat protokol 0 méfeni.

IS

Pomucky

Pocitac s pfipojenim na internet.

Schéma

Vzdalené ovladana laborator

EXPERIMENT 1 dalené ovladané experimenty

Voltampérové charakteristiky
Sesti rlznjch zdroj svétin

EXPERIMENT 2
Urgeni tiového zrychieni g

Obr. 1: Webova stranka, z které lze experiment vzdalené ovladat.

Na webové strance http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 1) se mizete v hornim panelu
seznamit s vyhodami vzdalené ovlddanych experimentd, také jsou v této liSt€ odkazy na mnoho
dalSich vzdalen¢ ovladanych experimentd. Pokud chcete piejit ke vzdalenému méfeni, kliknéte
na tlacitko s ¢ervenym napisem "Vzddlené experimenty” (Cislo 1) a poté si vyberte prvni experiment
"Voltampérové charakteristiky Sesti riiznych zdroju svétla" Cislo 2). Na dalsi webové strance (viz
obr. 2) si mizete precist fyzikalni princip daného méteni a navod, jak experiment ovladat. Také si zde
muZzete stahnout protokol, ktery 1ze pouZzit pro méteni ve Skolnim praktiku. Dulezitou polozkou na této
strance je odkaz na sestavu experimentu, kde jsou uvedeny zakladni charakteristiky jednotlivych
métenych zdrojii svétla. Pokud chcete prejit pfimo k méfeni, je tfeba kliknout na zalozku se Zlutym
nazvem "Spustit experiment” (Cislo 3). Otevie se vam nova webova stranka. V levé Casti této stranky
(¢islo 4) jsou dvé on-line videa ze dvou webovych kamer. Jedna kamera zobrazuje aktualni zmény
v laboratofi, na druhé se ukazuji hodnoty uciniku cos ¢ z digitalniho wattmetru. V pravé ¢asti webové
stranky je ovladaci panel. V horni ¢asti tohoto panelu si mizete zvolit Cislo zarovky (1-6), kterou
budete prométovat (Cislo 5) a také jazykovou verzi ovladaciho panelu (Cesky x anglicky). Déale mtizete
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nastavovat stfidavé napéti v rozsahu 1V — 250V (Cislo 6). Hodnoty stfidavého napéti a stiidavého
proudu lze ukladat do tabulky a soucasné¢ se také zobrazuji v grafické podobé (¢islo 7). Hodnoty
proudu a napéti 1ze stahnout napt. do Excelu. K ovladani experimentu je stanovena maximalni doba

3

minuty (Cislo 8), ale pokud aktivné experimentujete, tak se Cas v prub&hu experimentovani vzdy

znovu nastavi na maximalni hodnotu.

Vzdalené oviadana laboratof Vzdalené ovladana laborator

EXPERIMENT 1 Voltampérové charakteristiky Sesti riznych zdroju

Voltampérové charakteristiky
Sesti rlznych zdrojl svétla

Uvod
Spustit experiment e

Fyziksini zaklad

Navod k méfeni
Protokol
Sestava experimentu

Statistiky pristupd

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Postup méreni

1.

2.

Zapnéte pocitac a ptipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://lwww.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 1-2).

Pokud by se na této strance vyskytly chyby, vyzkousejte experiment v jiném webovém prohlizeci
a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi programu JAVA, ktera je zdarma
dostupna napf. z adresy http://java.com/. Experiment muze v jeden okamzik ovladat vzdy pouze
jeden uzivatel. Muze se tedy stat, Ze experiment bude obsazen. Pockejte nékolik minut a zkuste se
pfipojit k experimentu pozdéji.

Pokud je vSe v potradku lze pfejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim experimentu
a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi jednotlivych tla¢itek (Nastavit,
Ptidat, Smazat apod.). Ovladaci panel si pfepnéte do ¢eské verze pomoci tlacitka "CZ".

Na webové strance, ze které se experiment ovlada, kliknéte na &islo Zarovky (v horni casti
ovladaciho panelu), kterou chcete proméfovat (1-6). (Ovladaci panel si totiz "pamatuje" posledni
zéarovku, kterou méfil uzivatel pred vami.)

V panelu v pravé ¢asti webové stranky zadavejte napé€ti v rozmezi 1V — 250V. Hodnoty zadéavejte
po 20V. Po zapsani hodnoty napéti do ovladaciho panelu kliknéte na tlacitko Nastavit. Poté
nékolik vtefin pockejte a do tab. 1 zapiSte hodnotu stiidavého napéti a proudu. Soucasné si

do tabulky zapisujte hodnoty Gciniku cos ¢ , které se zobrazuji na druhé webové kamete.
Tab. 1

Zarovka &
Méiené napéti [V] Meéieny proud [A] Uginik cos ¢
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10.

11.

12.
13.

Z namé&fenych hodnot (viz tab. 1) vytvoite graf zavislosti | na U. Rozhodnéte, zda je tato zavislost
linearni nebo nelinearni.

Vyberte si jeden fadek z naméfenych hodnot (viz tab. 1) a urcete fazovy posun ¢ [°] ve stiidavém
obvodu. Dale pro tuto vybranou hodnotu | a U vypocitejte ¢inny, jalovy a zdanlivy vykon
meéifeného svételného zdroje a vysledky zapiste do tab. 2.

Tab. 2
Meétené napéti [V] Zarovka ¢&.:
Meéfeny proud [A] P= W
Uginik cos ¢ Q= var
Féazovy posun ¢ [°] S= VA

Z hodnot v tab. 2 vytvoite vektorovy diagram z ¢inného, zdanlivého a jalového vykonu.
Na webové strance v Casti "Sestava experimentu” si vyhledejte veskeré informace o svételném
zdroji, ktery jste pravé proméfovali a zapiste tyto udaje do tab. 3. Z udaju v tab. 3 vypocitejte
mérny svételny vykon svételného zdroje Py .

Tab. 3

Cislo Typ Piikon P; [W] Energeticka tfida Zivotnost [hod] Svételny tok ¢ [Im]

Nyni si v ovladacim panelu vyberte jiny typ svételného zdroje (1-6) a zcela analogicky opakujte
body 5-9 z tohoto postupu. Celkem proméite vSech 6 svételnych zdroji. Pokud se chcete ze
stranky odhlasit, staci ji zavfit. (Nejpozd€ji do 3 minut po vasem opusténi ovladaci stranky se
napéti na zdroji automaticky nastavi na hodnotu OV, neni tedy potieba vypinat zarovky pted
opusténim webové stranky.)

Do jednoho spole¢ného grafu zakreslete voltampérové charakteristiky pro vSech Sest riznych
svételnych zdroja.

Porovnejte mémé svételné vykony jednotlivych zarovek, resp. zativek.

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka ¢ast, Experimentalni
¢ast (nameétend data, grafy, vypocty a tabulky), Zaver a Zhodnoceni méfeni.

Doplnujici otazky

1.

2.
3.

4.

Na zaklad¢ jakych fyzikélnich principli vyzatuje netuspornd zarovka, halogenova zarovka, LED
zarovka a usporna zativka?

Jaké jsou rozdily mezi ¢innym, jalovym a zdanlivym vykonem ve stfidavém obvodu?

K jaké hodnoté se musi v obvodu RLC co nejvice blizit uinik cos ¢ , aby byl ¢inny vykon
maximalni?

Pokuste se provést podobny experiment ve své $kolni laboratofi fyziky. Jaké pomicky budou
k tomuto pokusu potieba?
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