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Pokusy s indukénym varicom

Popisovany indukény vari¢ mé sklokeramickd dosku, pod ktorou sa skryva vzduchova plocha cievka (husto
navinuta Spirdla) nalepena na plastovom podklade. Cievka je napdjand na striedavé napdtie — meni sa
magneticky indukény tok, t.j. v jej okoli vznikd nestaciondrne magnetické pole.

Zapneme vari¢ bez hrnca, po kratkej chvili sa na displeji objavi chybové hlasenie, zaznie zvukovy signal
(pipanie) avari¢ sa vypne. Rovnakym sp6sobom sa zachovd, ak nanho postavime ,nevhodné” nadoby
(o ktorych si povieme neskér). Varic sa pred nespravnou manipuldciou chrani sam.

Na vari¢ postavime Zelezny (plechovy) smaltovany hrniec s cca 0,05 | vody (na pokrytie dna) avari¢
zapneme (stupen ,,1200 W*). Voda sa po kratkej chvili zohreje (10-15 sekind). Ako dékaz vidime unikajucu
vodnu paru.

Predchadzajuci pokus zopakujeme s menSou zmenou, hrniec postavime na vari¢ cez penovy polystyrén
vysoky asi 1 cm. Voda sa opat dostane rychlo do varu. lhned po odobrati hrnca i polystyrénu prekvapime
posluchadov tym, Ze na sklokeramickd dosku polozime celt dlarn. Zvedavcom ponukneme moznost
presvedcit sa o teplote sklokeramickej dosky — je studena.

Obr.1: Hrniec s minimalnym mnoZstvom vody zohrievany na indukénom variéi bez/s penovym polystyrénom

Akym principom ohrievame jedlo na beznom plynovom alebo elektrickom varici?

/Ohrievanim na elektrickom vari¢i pomocou vyhrevnej $piraly (napr.: platnickovy vari¢, sklokeramicka varna
doska) vzniknuté teplo prechadza kovovou ci sklokeramickou doskou a az potom je odovzdavané dnu
hrnca, v ktorom varime — dochdadza k prenosu tepla vedenim. Kazdym prenosom vznikaju straty tepla. Tie
sU eSte vacdsie pri pouziti plynového varica, kde dochadza k prenosu tepla vedenim i sdlanim./

Ako je mozZné, Ze doska indukcného vari¢a ostdva studend aj po ohreve jedla? Dochddza k prenosu tepla
vedenim od sklokeramickej dosky?

/Dokézali sme, Ze v pripade indukéného vari¢a nedochadza k transportu tepla vedenim ¢i salanim — doska
indukéného vari¢a ostava aj po ohreve studena./
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Akym principom ohrievame jedlo pomocou indukéného varica?

/Zopakujme si popis indukéného vari¢a: ma sklokeramicku dosku, pod ktorou je plocha cievka napajana
na striedavé napatie. KedZe cievkou prechadza el. prud, v jej okoli vznikd magnetické pole. Striedavy el.
prdd znamend, Ze sa meni magneticky indukény tok, t.j.vokoli cievky vznikd nestacionarne (¢asovo
premenné) magnetické pole. Ak k tejto primarnej cievke priblizime druht cievku, vplyvom zmien magn.
indukéného toku sa v zavitoch druhej cievky indukuje elektromotorické napatie. Prud, ktory tecie touto
druhou cievkou sa nazyva indukovany prad. Druhou cievkou je v naSom pripade hrniec. Virivé prady
indukované v materidly hrnca rychlo zanikaju, menia sa na Jouleovo teplo, ktorym ohrievaju hrniec priamo./

Skumanie viastnosti hlinika

Namiesto polystyrénu dame teraz pod hrniec hlinikovy plech a pokus zopakujeme. Vari¢ ohldsi chybu
a zacne pipat. Rovnako sa zachova, ak dame na plech iba vodu alebo pouzijeme hlinikovy hrniec s vodou.
Pokus ukazal, Ze vari¢u ,vadi“ pritomnost dobre vodivého silného hlinika.

Patri hlinik medzi vodice? Preco sa potom v hlinikovom hrnci neindukuju virivé prudy, ale vstavand ochrana
varic vypina?

/Povedali sme si, Ze primarnou cievkou vindukénom vari¢i prechadza striedavy prud, v jej okoli vznika
nestacionarne magn. pole, ktoré v sekunddrnej cievke (v naSom pripade v hrnci) indukuje napétie. Tento
princip sa vyuZiva v zariadeni TRANSFORMATOR. Tvori ho primarny obvod (cievka, ktorou prechadza
striedavy prud) a sekundarny obvod (druha cievka, v ktorej sa indukuje napatie).

Transformator odobera zo zdroja len tolko elektrickej energie (prikon), kolko potrebuje na sekundarne;j
strane podla zatazenia (vykon). Plati totiz zakon o zachovani energie, podla ktorého sa musi prikon rovnat
vykonu, az na malé straty.

Preto, ¢im, vacsi prud odoberame zo sekundarneho vinutia transformatora, tym vacsi prud preteka aj
primarnym obvodom, ktory mézZe transformator znidit. Silny, dobre vodivy hrniec prilis zataZuje varic. Aby
nedoslo k skratu, vstavanda ochrana vari¢ vypne./

Pokradujeme v skimani hlinika — pod Zelezny hrniec ddme na celt plochu dosky varic¢a alobal. Po zapnuti sa
zohrieva viac alobal ako hrniec nad nim, voda sa ohrieva zretelne pomalSie. Po odobrati hrnca i alobalu je
sklokeramicka doska od neho velmi tepla. Skdsime na varic¢ polozZit iba alobal — po zapnuti sa vznasa. Ak
samotny alobal (bez chladenia hrncom) pridrZzime na doske varica, na niektorych miestach sa rozzeravi
do bielej Ziary, zacne sa tavit a iskrit. Vidime, Ze tenky alobal nezataZi vari¢ natolko, aby ho zabudovana
ochrana vypla.

Preco sa alobal vznasa?

/Demonstracia Lenzovho zakona: Indukovany prid pdsobi svojimi ucinkami proti zmene, ktora ho vyvolala./
Dalej vyski$ame na vari¢ postavit hrniec z neferomagnetickej nerezovej oceli (overime magnetom)
bez sendvicového dna (obycajny plech). Voda sa bez problémov zohreje.

To isté zopakujeme s, luxusnym®“ nerezovym hrncom so sendvicovym dnom. Varic¢ hlasi chybu a pipa.

Na zdklade predchddzajucich pokusov popremyslajte, aky materidl bude sucastou hrnca so sendvicovym
dnom.

/Sendvicové dno zrejme obsahuje masivny hlinik kvéli rozvadzaniu tepla./
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Zopakujme si, na akom principe funguje ohrievanie jedla pomocou indukéného vari¢a. Co musi splfiat
materidl hrnca, aby bol vhodny pre varenie na indukénom varici?

/Z uvedenych pokusov vyplyva, Ze hrniec ohrievaju predovsetkym indukované virivé prudy. Material hrnca
vsak nesmie byt prili$ vodivy, aby vari¢ nebol prili§ zatazeny, inak ho zabudovand ochrana vypne.

Pre varenie na indukénom varic¢i sa mézu pouzit nerezové alebo Zelezné (smaltované) nadoby neobsahujuce
dobre (elektricky itepelne) vodivu hlinikovu vrstvu. Ohrev je spésobeny virivymi prddmi indukovanymi
priamo v materidly hrnca. Nadoby preto nemusia byt zmagnetizované ani vyhotovené z feromagnetického
materialu./

Transformdtor bez zataZenia

Ak zapneme vari¢ bez hrnca, po kratkej chvili sa na displeji objavi chybové hlasenie, zaznie zvukovy signal
(pipanie) a vari¢ sa vypne.

Preco vstavand ochrana vypina varic, aj ked na ,,sekunddrnej strane” nie je hrniec?

/Na ,sekundarnej strane” nie je odber — vykon transformatora je nulovy, a preto aj prikon je teoreticky
nulovy. Vari¢ je nastaveny na urcity vykon. Ak nie je dodrzany, vstavana ochrana ho vypne./

Levitdcia medeného prstenca

Medeny vodi¢ s priemerom 1 mm? stoeny do tvaru kruZnice a uzavrety pomocou instalatérskej svorky,
poloZime na vari¢ okolo malého plechového hrnceka s trochou vody. Po zapnuti varica sa prstenec vznasa.
Pokus nepredvddzame dlho, lebo prstenec sa silno zahrieva.

Preco sa medeny prstenec vzndsa?

/Demonstracia Lenzovho zdkona: Magnetické sily posobiace na prstenec v iom indukuju prad, ktory svojimi
uéinkami pbsobi proti zmene, ktord ho vyvolala./

Preco sa prstenec zahrieva?

/Virivé prady indukované v medenom prstenci rychlo zanikaju, menia sa na Jouleovo teplo, ktorym ho
ohrievaju./

Indukény varic ako transformdtor

Podobny prstenec so vsadenou objimkou a Ziarovkou 6 V (cievku s jednym zavitom) poloZime na dosku
varica. Nad neho priblizime plechovy hrniec strochou vody aZiarovka sa rozsvieti. Vytvorili sme
transformator. Primarne vinutie tvori plocha cievka indukéného varic¢a, sekundarnou cievkou je zavit
z medeného drétu so Ziarovkou.
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Pre¢o musime k medenému prstencu so Ziarovkou (ktory predstavuje sekunddrne vinutie) pribliZit hrniec
svodou?

/Kvéli ,prekabateniu” ochrany vari¢a — vari¢ je nastaveny na urcity vykon, ktory musi byt na sekundarnej
strane odoberany, inak ho vstavana ochrana vypne./

Pokus zopakujeme s troska vacSou Ziarovkou 24 V / 100 W. K objimke so Ziarovkou je navinuta cievka
so Styrmi zavitmi.

Napétie stupfiujeme pouZitim Ziarovky 230 V / 100 W, cievka musi mat samozrejme 40 zavitov (vSimnite si,
Ze to odpovedd indukovanému napétiu priblizne 6 V na zavit).

Obr.2: Rozne typy Ziaroviek

Graddciu i prekvapenie dosiahneme pomocou najvacésej, lahko dostupnej Ziarovky 230 V / 0,5 kW. Cievka
ma ako v predchadzajicom pripade 40 zavitov. Pre rozsvietenie Ziarovky sme opat priblizili k doske varica
plechovy hrniec s vodou. Po jeho oddialeni Ziarovka ostava svietit.

Pri predchddzajucich pokusoch sme museli mat hrniec s vodou neustdle pribliZzeny k cievkam, aby Ziarovky
svietili. Ako je mozZné, Ze po oddialeni hrnca od cievky so Ziarovkou 230 V / 0,5 kW ostdva svietit?

III

/Prikon Ziarovky je uZ dostatoény k tomu, aby cievku so Ziarovkou vari¢ ,vyhodnoti
leZiaci na jeho povrchu./

ako riadny hrniec

Obr.3: Pomécky k predvadzaniu pokusov s indukénym varicom
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Upozornenie:

Pri predvadzani pokusov so Ziarovkami dbame na zvy$enu opatrnost, pretoze sa v medenych prstencoch
vytvara nebezpeclné indukované napdtie. Dotykame sa iba objimky, Ziadnych vodicov, pretoze nemaju
dostatocnu izoldciu. Pozor aj na vodivé prstienky na rukdch, pokial s nimi manipulujeme v bezprostrednej
blizkosti (jednotky centimetrov) sklokeramickej dosky zapnutého vari¢a. Kratkodobé posobenie
magnetického pola vari¢a na ruky nie je nebezpecné. Vhodne natoceny dobre vodivy prstienok vsak varic¢
dokaze zahriat na vysoku teplotu behom niekolkych sekund.
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