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Zatézovaci charakteristika zdroje

Cile

Zmérit zatézovaci charakteristiku rtznych zdrojii stejnosmérného napéti. Porovnat je, urcit
elektromotorické napéti, zkratovy proud a vnitini odpor jednotlivych zdroju, roztridit zdroje na mekkeé
a tvrdé. Sestrojit zavislost elektrického vykonu zdroje na elektrickém proudu a zjistit, pfi jaké ti¢innosti
je elektricky vykon maximalni.

Zadani iilohy

Zméite a graficky znazornéte zatéZovaci charakteristiku rtiznych zdrojt stejnosmérného napéti, pomoci
grafu urcete vnitfni odpor zdroje, elektromotorické napéti zdroje, zkratovy proud zdroje. Do tabulek
zaznamenejte hodnoty svorkového napéti a elektrického proudu tekouciho obvodem, vypoditejte
vykon. Sestrojte graf zavislosti elektrického vykonu zdroje na prochazejicim proudu, urcete z ngj
elektromotorické napéti, vnitini odpor, zkratovy proud a zjistéte, pfi jaké hodnoté elektrického proudu
je vykon maximalni, hodnotu tohoto vykonu a jaka je v tomto okamziku ti¢innost obvodu.

Pomiicky

pocitac s DataStudiem, Pasco Xplorer, senzor proudu a napéti Pasco, digitalni multimetr, reostat 100
Q/1,8 A (10 ©/5,7 A), plocha baterie 4,5 V, baterie 9 V, monoclanek 1,5 V, krokosvorky, vodice

Teoreticky nvod

u Zatézovaci charakteristika zdroje je zavislost svorkového napéti
zdroje na elektrickém proudu, ktery jim tece. Elektromotorické
napéti zdroje je rovno svorkovému napéti naprazdno, tj. napéti, kdy

Ue | obvodem netece elektricky proud. V zatéZovaci charakteristice
zdroje ho najdeme jako prisecik funkce vyjadiujici zavislost
svorkového napéti na proudu s osou y (viz obr. 1).
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Obr. 1 - ZatéZzovaci charakteristika zdroje

Zatézovaci charakteristika zkoumanych zdrojti je linearni a je dana vztahem

U=u,-R;-I, (1)
kde U je svorkové napéti zdroje, tj. napéti méfené pfimo na svorkach zdroje, U, je elektromotorické
napéti, R; vnitfni odpor zdroje a I elektricky proud tekouci obvodem, soucin R; -I odpovida tbytku
elektrického napéti na vnitfnim odporu zdroje. ZatéZovaci charakteristika zdroje je tedy ekvivalentni
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rovnici linedrni funkce
y=ax+b, (2)
kde svorkové napéti U odpovida proménné y, elektricky proud I proménné x, vnitini odpor zdroje

koeficientu a a elektromotorické napéti koeficientu b. Znaménko minus znamena, ze funkce je klesajici.
Hodnoty elektromotorického napéti a vnitfniho odporu zjistime porovnanim vztaht (1) a (2).

Kdybychom odpor vnéjsi casti elektrického obvodu zmensovali k nule, nastal by v obvodu zkrat a
obvodem by tekl zkratovy proud, ktery vypocitame ze vztahu

I, ===. (©)

Zkratovy proud muze poskodit zdroj nebo elektrické vedeni, proto se mu snazime branit zafazovanim
pojistek nebo jisti¢ti do elektrického obvodu.

Meéni-li se odpor spotiebice pfipojeného ke zdroji, méni se také
vykon ve spotiebici. Tento vykon je dan vztahem

Puax| P=U-I=U,-I-R;-I*. (4)

Jedna se tedy o kvadratickou zavislost vykonu na elektrickém
proudu, grafem této funkce je parabola ,otocend” vrcholem nahoru,
kde pravé hodnota maxima této paraboly je maximalni hodnotou
vykonu, ktery mtiZze zdroj do spotiebice dodavat (viz obr. 2).
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Obr. 2 — Zavislost elektrického vykonu ve spotfebici na elektrickém proudu

Hodnoty elektromotorického napéti a vnitiniho odporu lze tedy zfejmé také ziskat porovnanim vztahu
(4) a rovnice kvadratické funkce

y=ax? +bx+c, ®)
kde a=R; a b=U,. (6)
Ze vztahu (3) opét mtZeme spocitat zkratovy proud.
Ze vztahu (4) a obr. 2 zfejmé vyplyva, Ze vykon je maximalni pfi proudu
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Hodnotu maximdlniho vykonu spo¢itdme dosazenim vztahu (7) do vztahu (4), a po tpraveé vychazi

u2
Poax =——. 8
max 4R. ( )

1

Ucinnost elektrického obvodu je dana podilem prace, kterou vykonaji elektrostatické sily p¥i preneseni
elektrického naboje Q ve vnéjsi casti obvodu mezi svorkami zdroje o svorkovém napéti U a prace,
kterou vykonaji neelektrostatické sily pfi preneseni téhoz naboje uvnitt zdroje (¢ast této prace se
spotfebuje na vnitinim odporu zdroje, zdroj se tedy priichodem proudu zahiiva). K vypoctu ucinnosti
elektrického obvodu pfi maximalnim vykonu pouzijeme vztah

= —_— , 9
"1, )
kde U je svorkové napéti pfi maximalnim vykonu, které spocitdme ze vztahu (4) jako podil
maximalniho vykonu a poloviny zkratového proudu

= Zomax (10)
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Teoreticky by tato hodnota ti¢innosti méla byt 50 %.

Bezpecnost prdce

Dodrzovat zasady bezpecného zachdzeni s elektrickymi spotiebici. Pozor na pfilis velké hodnoty
elektrického proudu, aby nedoslo k poskozeni soucastek v obvodu!

Postup prdace

Zapojime elektricky obvod podle schématu (viz obr. 3).
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Obr. 3 — Schéma zapojeni
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Obr. 4 — Foto zapojeni

Nastaveni HW a SW
1. Senzor proudu a napéti pfipojime k méficimu rozhrani Xplorer GLX do portu 1 a rozhrani
pfipojime pomoci USB kabelu k pocitadi.
2. Spustime program DataStudio a zvolime moznost Vytvorit experiment. Pfipojené ¢idlo by se
mélo automaticky detekovat a v okné Data se zobrazi nazvy méfenych velicin (Current, Voltage).
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10.

11.

Z pracovni plochy smaZeme pfedpfipravené cislicové méfeni detekovanych velicin.
Nazev veliciny Voltage pfetahneme mysi se stisknutym levym tlacitkem do okna Displays,
zalozky Graf. Na pracovni plose se zobrazi graf zavislosti napéti na case, ktery pozdéji
upravime.

Tabulku vytvofime pfetazenim nazvu veli¢iny Voltage z okna Data do okna Displays, zalozky
Tabulka. Nepottebny sloupec Cas z tabulky odstranime kliknutim pravého tla¢itka mysi na
nazev Cas a odznadenim polozky Cas.

Nastavime krokové méfeni v menu Setup, v zalozce Vzorkovini zatrzenim tlacitka Nacti hodnotu
stiskem ¢i ptikazem. V okné Nizev prepiSeme Keyboard 1 na Elektricky proud, v okné Jednotky
prepiseme bez jednotek na A a potvrdime Ok.

V otevieném okné Experiment Setup odznacime v zalozce Méreni viditelnost veliciny Current a
okno zavieme. V okné Data zmizi nazev veli¢iny Current a objevi se nazev veli¢iny Elektricky
proud.

Do tabulky pfidame sloupec Elektricky proud ptretazenim veli¢iny Elektricky proud mysi se
stisknutym levym tlacitkem z okna Data do okna Displays, zalozky Tabulka 1.V grafu klikneme
levym tla¢itkem mysi na veli¢inu Cas a v rozbalené nabidce oznacime veli¢inu Elektricky proud.
Dvojklikem do grafu se otevie okno Nastaveni grafu. V zaloZce Zobrazeni odznacime mozZnost
Spojovat data body.

Dvojklikem na nazev Elektricky proud v okné Data otevieme okno Vlastnosti dat. V zaloZce
Numericky formdt nastavime pevny pocet desetinnych mist na tfi.

Stejnym zptlisobem nastavime pocet desetinnych mist u veli¢iny Voltage na dvé.

Vlastni méreni (zaznam dat)

Na univerzalnim méficim pfistroji nastavime otocnym knoflikem rozsah do 10 A.

Reostatem nastavime minimalni hodnotu proudu tekouci obvodem. Spustime méfenti tlacitkem
Start. Klikneme na tlacitko Vzit, do nové otevieného okna zapiSeme hodnotu elektrického
proudu z multimetru a potvrdime Ok.

Reostatem ménime hodnoty elektrického proudu po priblizné 0,1 A pro plochou baterii, po 0,05
A pro monoclanek a po 0,02 A pro baterii 9 V.

Stejnym zptisobem popsanym vyse zaznamename celkem 10 az 15 hodnot. Méfeni ukonc¢ime
klepnutim levym tlac¢itkem mySi na cerveny c¢tverecek Stop. P¥i méfeni dbame na to, abychom
nepiekrocili maximalni proud, ktery mtiZe téct reostatem.

Zaznamendvané hodnoty se zobrazuji jednak v tabulce, jednak v grafu zavislosti svorkového
napéti na prochazejicim elektrickém proudu.

Po uloZeni naméfenych dat pro méfeni dalSich zdroji nejdfive zvolime v zalozce Experiment
moznost Smazdni posledniho méreni a opakujeme cely postup.

Analyza naméfenych dat

Naméfena data vyexportujeme napiiklad do tabulkového editoru. V zalozce Soubor zvolime moznost
Exportovat data, v nové otevieném okné Vyberte data méfeni zvolime moznost Voltage vs Elektricky proud a

potvrdime Ok. NapiSeme nazev souboru. Data se ulozi jako textovy soubor s pfiponou .txt. S témito

daty pak miizeme pracovat v tabulkovém editoru. Z dat ziskdme zatéZovaci charakteristiku zdroje a jeji
rovnici. Porovnanim vztahti (1) a (2) zjistime hodnoty elektromotorického napéti zdroje a vnitiniho
odporu zdroje. Ze vztahu (3) vypocitame zkratovy proud. Hodnoty zaokrouhlime na dvé desetinna
mista. Do tabulky vypocditdme podle vztahu (4) vykon ve spotfebici. Sestrojime graf zavislosti vykonu
na elektrickém proudu a fitovanim kvadratickou funkci dostaneme rovnici této zavislosti, ze které
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porovnanim vztaht (4) a (5) opét ziskame hodnoty elektromotorického napéti a vnitintho odporu
zdroje, ze kterych opét spocitdme zkratovy proud. Dale ztéchto hodnot vypocitdme hodnotu
maximalniho vykonu podle vztahu (8) a ticinnost obvodu pfi tomto vykonu podle vztahu (9). Hodnoty
opét zaokrouhlime na dvé desetinna mista.
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