Měření vlastní indukčnosti cívky s  jádrem

Zadání:      1. Pro danou cívku změřte vlastní indukčnost metodou:

a) ampérmetrem, voltmetrem a wattmetrem pro malé L

b) ampérmetrem, voltmetrem a wattmetrem pro velké L

2. V zapojení a) proměřte závislost vlastní indukčnosti a činného odporu cívky

na délce zasunutí jádra, t.j. LX = f(l) a RX= f(l).

Schéma zapojení:
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a) pro malé L


 


  b) pro velké L
Použité přístroje:
R    RN=315R, IMAX=1,2A
A    RANGE 95, DMM RA=0,1Ω na rozsahu 10A
V    MASTECH MAS 344, DMM, RV=10MΩ, CV=100pF
LX   N=650 závitů, RL=5,2Ω
W   El 20,TP= 0.2, elektromagnetický, cosφw=1
Teoretický rozbor:

Indukčnost cívky je jedna ze základních charakteristik cívky - vyjadřuje schopnost cívky změnit elektrickou energii na energii magnetického pole. Lze například ovlivnit počtem závitů, rozměry a tvarem cívky.
Vlastní indukčnost (L [H]) - Určuje vztah mezi elektrickým proudem protékajícím danouproudovou smyčkou a magnetickým tokem procházejícím smyčkou stejnou. [image: image2.png]
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Statická definice vlastní indukčnosti :

Vlastní indukčnost je staticky definována magnetickým spřažením Ψ, které je vyvoláno jednotkovým proudem. Lze ji vyjádřit vztahem 
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Dynamická definice vlastní indukčnosti :

Vlastní indukčnost je staticky definována napětím u indukovaným v cívce při jednotkové rychlosti změny proudu 
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a lze ji vyjádřit vztahem 
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Pokyny pro měření:

1.  Na začátku měření si poznamenejte počet závitů cívky a dovolený maximální proud, který jí může procházet. Tyto hodnoty napište nad tabulku.

2.  Při zapojování dejte pozor na zapojení wattmetru. Dodržujte správné připojení začátků cívek wattmetru.

3.  Zapojte dle bodu a). Cívka je na začátku měření bez jádra. Proudové rozsahy měřidel nastavte pro pracovní proud 1A, napěťové rozsahy nastavte na maximum. Pomocí zdroje a reostatu R nastavte v obvodu proud 1A a snižte napěťové rozsahy tak, aby výchylka byla dostatečná. POZOR ! Napěťový rozsah wattmetru se řídí velikostí měřeného napětí v obvodu, tedy údajem voltmetru.

4.  Postupně začněte zasouvat jádro po stanovených dílcích. Při každém posunutí jádra       dostavte proud na 1A. Takto postupujte až do úplného zasunutí jádra do cívky.

     Po změření snížíme napětí zdroje na nulu. odpojíme zdroj a teprve potom je možno vytáhnout jádro z cívky.

5.  Přepojíme zapojení dle bodu b) - metoda pro velké L.

     Změříme nejprve bez jádra při pracovním proudu 1A, poté úplně zasuneme jádro, dostavíme proud na 1A a změříme při zasunutém jádře.

6.  Stanovte RA, RV, RNC, RPC.

7.  POZOR ! Před každým zásahem do obvodu vypněte zdroj !

Tabulka naměřených a vypočtených hodnot:

	zap.
	I
	l
	U
	P
	ZX
	RX
	X
	cos
	sin
	
	LX
	RA
	ZV
	RNC
	RPC
	ZH
	pozn.

	
	[A]
	[cm]
	[V]
	[d]
	K[W/d]
	P[W]
	[]
	[]
	[]
	[ - ]
	[ - ]
	[ °]
	[mH]
	[]
	[k]
	[k]
	[]
	[]
	vyhovuje 

	1a)
	 1 
	0 
	 6,68
	11 
	75*1/150
	5,5
	 6,68
	5,5 
	3,78 
	0,824
	0,567 
	34° 34´ 
	 12
	 0,1
	9540
	5
	  0,08
	 30
	ano 

	
	1
	 0,6
	 6,99
	11 
	75*1/150
	5,5
	 6,99
	5,5
	 4,31
	0,787
	0,617 
	38°5 ´
	 13,7
	0,1 
	9540 
	5
	  0,08
	  30
	ano  

	
	1
	 1,2
	 7,59
	11,5 
	75*1/150
	5,75
	 7,59
	5,74
	4,96 
	0,757
	0,653 
	 40°47´ 
	15,8 
	0,1 
	9540 
	5
	  0,08 
	  30 
	ano 

	
	 1 
	 1,8
	 8,42 
	12 
	75*1/150
	6
	 8,42 
	5,96
	5,91 
	0,712
	0,702 
	44°36´ 
	 18,8
	0,1 
	9540 
	5
	 0,08
	  30
	ano 

	
	1
	2,4 
	 9,68
	12 
	75*1/150
	6
	 9,68
	6
	 7,61
	0,620
	0,786 
	51°41´ 
	24,2 
	0,1  
	9540 
	5
	  0,08 
	  30
	ano 

	
	 1 
	3 
	11,5 
	12 
	75*1/150
	6
	11,5 
	6
	 9,81
	0,522
	0,853 
	58°32´ 
	31,2 
	0,1  
	9540 
	5
	  0,08 
	  30
	ano 

	
	 1 
	 3,6
	 13,15
	12 
	75*1/150
	6
	 13,15
	6
	11,69 
	0,456
	 0,889
	 62°51´ 
	37,2 
	0,1  
	9540 
	5
	 0,08 
	   30 
	ano 

	
	1 
	 4,2
	 15
	12 
	75*1/150
	6
	 15
	6
	 13,74
	0,4
	0,916 
	 66°25´ 
	43,7 
	0,1  
	9540 
	5
	 0,08 
	   30 
	ano 

	
	  1
	4,8
	16,34
	12
	75*1/150
	6
	16,34
	6
	15,2
	 0,367
	0,930
	68°27´
	48,3
	 0,1 
	9540
	5
	 0,08
	 30
	ano

	
	1 
	 5,4
	 17,42
	12 
	75*1/150
	6
	 17,42
	6
	 16,35
	0,344
	 0,939
	 69°51´ 
	 52
	0,1  
	9540 
	5
	0,08 
	  30 
	ano 

	
	1 
	 6
	18,35 
	12 
	75*1/150
	6
	18,35 
	6
	17,34 
	0,327
	 0,945
	70°54´
	55,19 
	0,1  
	9540 
	5
	0,08 
	  30 
	ano 

	1b)
	1 
	 0
	7,04 
	 12
	75*1/150
	6
	7,04 
	6
	 3,68
	0,852
	0,523 
	31°32´
	11,71 
	0,1  
	9540 
	5 
	 0,08  
	  30 
	ne 

	
	  1
	6 
	 18,3
	12 
	75*1/150
	6
	 18,3
	    6
	 17,29
	0,327
	0,945 
	 70°51´ 
	55 
	0,1  
	9540 
	5 
	 0,08  
	  30 
	     ne


Příklad výpočtu:
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Pokyny pro vypracování:

1. Stanovte vnitřní odpory měřidel, buď z údajů výrobce nebo měřením.

2. Do poznámky v posledním sloupci tabulky uveďte, která z obou metod pro danou

    cívku vyhovuje, která nevyhovuje.

3. U metody a) vyneste graf závislosti LX = f(l) pro I = konst. a RX = f(l) pro I = konst.

Oba průběhy zakreslete do společného grafu.

4. Porovnejte vlastní indukčnost cívky s jádrem a cívky bez jádra, objasněte vliv jádra.

    Uveďte, jaké materiály se pro jádra užívají.

5. Čím je dán činný odpor RX u cívky s jádrem?

6. Jak ovlivňují vnitřní odpory měřidel výslednou hodnotu impedance ?
Zhodnocení:

4. Vlastní indukčnost cívky s jádrem je větší než indukčnost  cívky bez jádra, jelikož magnetické pole se šíří cestou nejnižšího magnetického odporu, který představuje  jádro, tedy menší magnetický odpor se projeví nárůstem vlastní indukčnosti. Jádra se vyrábějí z  feromagnetických materiálů jako je ferit, železo (možno dotované křemíkem, jinými prvky) a také z transformátorových plechů.
5. Činný odpor Rx u cívky s jádrem je dán ztrátami, které v jádře vznikají a skin-efektem.

6. Čím mají voltmetry větší odpor (impedanci) a čím mají ampérmetry menší odpor (impedanci), tím naměříme přesnější výsledky . U wattmetru by měl mít napěťový okruh co největší odpor, kdežto proudový naopak co nejmenší.
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