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Cwiczenie E-7: Wyznaczanie wspolczynnika indukcji wlasnej L cewki

|. Zagadnienia do przestudiowania

1. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej.

2. Sita elektromotoryczna indukcji wiasne;j.

3. Wspotczynnik indukcji wlasnej L (sens fizyczny, wzor, jednostka).

4. Opo6r cewki w obwodzie elektrycznym zasilanym pradem statym i przemiennym.

I1. Wprowadzenie teoretyczne

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wspoOtczynnika indukcji wtasnej cewki metodg pomiaru napigcia
1 natgzenia pradu statego i przemiennego.

Wiadomym jest, ze prad elektryczny o natezeniu |, plynac przez zamknigty prze- wodnik,
wywotuje (indukuje) wokot przewodnika pole magnetyczne, ktorego strumien magnetyczny @ opisany

jest wzorem

O=LI (1)

gdzie L jest wspotczynnikiem indukcji albo indukcyjnos$cia.
Jezeli przez przewodnik ptynie prad o natgzeniu | zmieniajacym si¢ w czasie t, tj. 1(t), wowczas
obserwuje si¢ powstanie sity elektromotorycznej samoindukcji, ktora przeciwdziala wywolujacym ja

zmianom natezenia pradu. Sita elektromotoryczna samoindukcji & wyraza si¢ wzorem

. d
“= Ly @

Indukcyjno$¢ L zalezy od ksztattu przewodnika i ma niezerowg warto$¢ dla przewodnikow

krzywoliniowych, na przyklad cewek. Indukcyjnos¢ cewek okresla wzor

' 3)

gdzie: n - liczba zwojow, u - przenikalno$¢ magnetyczna materiatu znajdujacego si¢ wewnatrz cewki,

S - przekrdj poprzeczny cewki, | - dlugos¢ cewki.

Jednostka indukcyjnosci jest henr, ktorg w oparciu o wzor (2), mozna zdefiniowa¢ nastepujaco: obwod
ma indukcyjnos$¢ jednego henra (H), jezeli zmiana natgzenia pradu o jeden amper w ciggu jednej sekundy
wywoluje sit¢ elektromotoryczng samo- indukcji rowna jednemu woltowi

_1Vs

1H=22
1A

W wyniku zjawiska samoindukcji pojawia si¢ w cewce dodatkowy opdr bierny zwany reaktancja R|.

W przypadku stosowania pragdu przemiennego sinusoidalnego reaktancja R wyraza si¢ wzorem
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RL =owlL (4)

gdzie w jest pulsacjg (czestoscig kotowa) pradu.

W praktyce spotykamy si¢ ze zjawiskiem samoindukcji, inaczej indukcji wiasnej - (dotyczy to
pojedynczego obwodu) i zjawiskiem indukcji wzajemnej - dotyczy to dwoch i wigcej obwodow
oddziatujacych na siebie.

Metoda pomiaru wspolczynnika indukcji L

W obwodzie pradu statego cewka posiada tylko opdr czynny (rezystancj¢) R, ktéry obliczamy

w oparciu o prawo Ohma

R=7T )

W obwodzie pradu przemiennego cewka ma dodatkowy opdér zwany reaktancjg. Catkowity opor cewki

w tym przypadku nazwany impedancja Z, wyraza si¢ wzorem

Z =R?+R? = |R?+ L2 ©)

Impedancj¢ Z mozna wyznaczyé, mierzac wartosci skuteczne napigcia Us oraz natgzenia s zgodnie ze

wzorem

g (7)

Przeksztatcajac réwnanie (6), otrzymujemy wzoér pozwalajacy obliczy¢ wspotczynnik indukcji wlasnej

badanej cewki
JZ°-R?
L="——
@ (8)

Pulsacje w wyraza si¢ wzorem w = 2xf, przy czym f - czestotliwos¢ pradu zmiennego. W polskiej

sieci energetycznej f = 50 Hz.

I11. Zestaw pomiarowy

Zasilacz pradu statego i przemiennego, cewka, dwa mierniki uniwersalne do pomiaru napigcia i

natezenia pradu, opornik dekadowy.
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IV. Schematy ukladéow pomiarowych:

Schemat 1. Podlaczenie cewki do pradu przemiennego

230V .

P

L
LR

©

V. Przebieg ¢wiczenia

1. Polaczy¢ obwod elektryczny (zgodnie ze schematem 1), ktory jest zasilany pradem przemiennym.
Dokona¢ pomiaru Us i Is dla cewki bez rdzenia i z wlozonym rdzeniem stalowym dla trzech warto$ci
oporu Ry (200, 400, 600 Q2), a wyniki pomiaréw wpisac do tabeli 1.

2. Polaczy¢ obwod zgodnie ze schematem 2, ktéry jest zasilany pradem statym. Dokonaé pomiaru U
i I dla cewki bez rdzenia i z wlozonym rdzeniem stalowym dla trzech wartosci oporu Rp (200, 400,
600 Q), a wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli 2.

3. Parametry miernikow pomiarowych wpisa¢ do tabeli 3.
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VI. Tabele pomiarow i wynikow

Tabela 1

. Cewka bez rdzenia Cewka z rdzeniem
d

[Q] Us ls Us Is
[V] [mA] [V] [MA]

200
400
600

Tabela 2

. Cewka bez rdzenia Cewka z rdzeniem
d

[Q] U | U |
[V] [mA] [V] [MA]

200
400
600

Tabela 3

Woltomierz|/Amperomierz| Woltomierz | Amperomierz
do pomiaru | do pomiaru | do pomiaru| do pomiaru
Us I U |

Klasa miernika

Zakres miernika

Warto$¢ najmniejszej
dziatki

Niepewno$¢ pomiarowa

Tabela 4

Cewka bez rdzenia Cewka z rdzeniem

Opor
dekadowy Wspotczynnik

indukcji cewki

Wspotezynnik

Impedancja - Opér indukcji cewki

Impedancja| Opor

Rq Z R L | AL y R | L | AL
[©] [©] [Q] | [HI | [H] [€©] [Q] | [H] | [H]
200
400
600
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VII. Opracowanie wynikow pomiarow

u. ,_U . . o .
T Z= |_S obliczy¢ warto$ci rezystancji R i impedancji Z.

S

1. Na podstawie wzorow R=

2. Obliczy¢ bledy |AR| i [AZ| zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w rozdziale VIIL. Rachunek bledu,
a nastepnie dokona¢ stosownych zaokraglef wartosci |AR| i R oraz 1AZ] i Z.
Z°-R®
3. Korzystajac ze wzoru L=-——— obliczy¢ indukcyjnos¢ L badanej cewki. Obliczenia wykonaé
w

z wykorzystaniem zaokraglonych wartosci R 1 Z oraz w = 2xf, gdzie f = 50 Hz.

4. Obliczy¢ btedy wartosci |AL| zgodnie ze wskazOwkami zawartymi w rozdziale VIII 1 dokonaé
stosownych zaokraglen wartosci |A|—| iL.

5. Wyniki obliczen wpisaé do tabeli 4.
VIII. Rachunek bledu
Blad bezwzgledny pomiaru AL obliczy¢ metoda rézniczki zupeline;j

AL :‘ihAzh‘%hAm
oL oR

(9)
Po wykonaniu rézniczkowania i zastosowaniu operacji modutu wartosci bezwzglednej otrzymujemy
pA R
AlL|=|—F—||AZ|+|—F——||AR
= ezl o "
Wykorzystujac zaleznos¢ (8), mozemy rownanie (10) zapisa¢ inaczej
Z|AZ|+RIAR|
|AL| = pery
(11)

Aby obliczy¢ AR , nalezy obliczy¢ rdzniczke zupetng ze wzoru (5)

AR = ‘@‘ AU+
ouU

X
ol

Po wykonaniu rézniczkowania i zastosowaniu operacji modutu uzyskujemy
1 A Al
AR~ Ljau| +|U_2|A| B UT‘TU +UT‘T

ostatecznie otrzymujemy
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aiintnl
U I

(12)
Analogiczna procedura zastosowana odnosnie do wzoru (7) prowadzi do wyrazenia na |AZ|
|AZ|= z{ AUUS + AI'S }
S S (13)
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Zasilacz

Opis panelu przedniego

doktadna regulacja
napiecia zmiennego
wskaznik stabilizacji p1g g

napiceta statego zgrubna regulacja

wskaznik stabilizacji napigcia zmiennego

pradu statego

regulacja prad
statego

_ o napigcie 6,3 V
regulacja napigcia pradu zmiennego
statego

zaciski wyjsciowe
napiecia zmiennego
zaciski uziemienia

zacisk wyjsciowy

napigcia stalego(-) zacisk wyjsciowy
napiecia statego(+)



