Meéreni indukcCnosti

Teorie

Méreni indukénosti pfimou metodou

Indukénost L je fyzikalni velic¢ina, ktera je definovand jako podil magnetického indukéniho toku ¢
prochézejiciho plochou ohrani¢enou vodi¢em a proudu I prochazejicim timto vodi¢em, tedy:

Pokud vezmeme vodi¢, na kterém jsme vytvorili smycky a nechame jim protékat proud, zvétsi se jeho
induk¢nost. Takovyto vodi¢ ptfedstavuje jednoduchou civku. Indukénost civky vyjadiuje schopnost vodice
meénit elektrickou energii na energii magnetického pole. Tzn. ¢im bude indukénost civky veétsi, tim silngjsi
magnetické pole kolem civky vznikne pfi stejné velikosti proudu prochazejiciho civkou. Indukcnost civky
lze déle ovliviiovat tvarem smycky, rozmérem, tim jestli civka m& nebo nem4 jadro, z jakého materialu je
jadro vyrobeno atd.

K uréeni velikost induk¢nosti L civky, je tfeba znat fyzikalni vlastnosti civky. Kazda realna civka ma sviij
vnitini ¢inny odpor R; . Tento odpor lze zjistit zapojenim civky do obvodu se stejnosmérnym proudem a je
dan vztahem:
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kde Up a Ip¢ predstavuji stejnosmérné napéti a proud, n je pocet méfeni.

Pti zapojeni civky do obvodu se stfidavym harmonickym proudem, je jeji odpor dan impedanci Z, ktera je
rovna:
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kde Uy a I4¢ je stiidavé efektivni napéti a stéidavy efektivni proud, n je pocet méfeni. Impedance Z je také
dana vektorovym souctem ¢inného odporu R;, induktance X; a kapacitance X:

Z =R?+ (X, — Xc)2. @)

Pro obvod realné civky miizeme kapacitanci X zanedbat, nebot’ civka mé prevazné jen indukéni odpor —
induktanci X, ,

XL = 2T[fL, (3)

kde f je frekvence a L je indukcnost civky. Po vloZeni vztahu (2) do (3) a nésledné Upravé pii



zanedbani kapacitance X¢ se dostane vztah pro zji$téni vlastni induk¢nost civky:
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Vztah (5) 1ze pouzit jen pii méfeni vlastni indukénosti civky bez jader, nebo pokud jsou zmény
proudu v civce tak malé, Ze neovlivni L. U méfeni civky s uzavienym jadrem lze pii pfesném
meéfeni zjistit zavislost indukcnosti na proudu prochdzejicim civkou. Tyto zmény jsou zplisobeny
zavislosti permeability jadra na velikosti magnetické indukce v jadfe. Pro solenoid (idealné

nekone¢né dlouha civka) s jddrem plati:
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kde uy permeabilita vakua, u;, relativni permeabilita, N pocet zavitd solenoidu, S prifez solenoidu a

1 je proud solenoidem.

Méreni vzajemné induk¢nosti absolutni metodou

Okamzity induk¢ni tok ¢4, ktery primarni civka posila plochou sekundérni civky, je dan vztahem:

$12 = Miy,
Kde M je vziajemnd indukcnost a i; je okamzita hodnota proudu v primarni civce. V sekundéarni
civce se indukuje okamzZité napéti :
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Pokud proud primarni civkou je harmonického pribéhu s kruhovou frekvenci w tj. i; = [ysinwt, je

indukované napéti uréeno vztahem:
. T
u, = —Mlywcoswt = —MI,wsin(wt + E)'

Amplituda indukovaného napéti je pak rovna Uy, = Mlyw a odtud pro efektivni hodnotu napéti
vyplyva:
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Kde I je efektivni hodnota proudu v primarni civce. Plati tedy:



M = UZef — UZef . (7)
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Ukol

a) Urcete vlastni indukénost dvou civek z rozkladného transformatoru, se vzduchovym a s uzavienym
zeleznym jadrem.

b) Proméite vzajemnou induk¢nost civek absolutni metodou, se vzduchovym a s uzavienym zeleznym
jadrem.

a) Urcete vlastni indukénost dvou civek z rozkladného transformatoru.
Pomiuicky:

Rozkladny transformator s civkami L; = 6000 zaviti a L, = 600 zaviti, AC/DC ampérmetr a
voltmetr, AC a DC zdroj napéti, potenciometr, sada propojovacich vodi¢ii a tabulka pro zapisovani
namétenych hodnot.
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Obr.1. Zapojeni pro méfeni vlastni indukénosti civky

Postup:

1) Zapojte obvod dle obr. 1.

2) Proméite deseti hodnotami stejnosmérného a stfidavého proudu a napéti obé civky (L =
6000 zavitl a L, = 600 zavitl) se vzduchovym jadrem. Naméfené hodnoty uved'te v tabulce 1a2.

3) Vypocitejte vlastni indukénost ze vztahu (4), dale stfedni hodnotu induk¢nosti ze vztahu (5) a
pravdépodobnou chybu aritmetického praméru.



Tabulka 1: Tabulka pro zapis vysledki méieni vlastni indukénosti civky L; = 6000 zavitd se vzduchovym
jadrem
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Tabulka2: Tabulka pro zapis vysledki méfeni vlastni indukénosti civky L, = 600 zaviti se vzduchovym
jadrem
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4) Proméite deseti hodnotami stejnosmérného a stéidavého proudu a napéti obé& civky (L =
6000 zavitl a L, = 600 zavitl ) suzavienym Zzeleznym jadrem. Naméfené hodnoty uved'te
v tabulce 3 a 4.

5) Vypocitejte vlastni indukénost ze vztahu (4).




6) Zakreslete zavislost vlastni indukénosti obou civek na proudu, ktery jimi protéka.
7) Vytvoite protokol popisujici prubéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami naméiend data,
vypocty a grafy. Na zavér shritte vysledky svého snazeni a diskutujte mozné chyby méfeni.

Tabulka 3: Tabulka pro zapis vysledki méfieni vlastni indukénosti civky L; = 6000 zavitd
S uzavienym Zeleznym jadrem

~ UDC IDC RL UAC IAC Z L

Cislo | (V) (A) @) V) (A) Q) (H)

méfeni1 |
1

2

10

Tabulka 4: Tabulka pro zapis vysledki méieni vlastni indukénosti civky L, = 600 zavitl S uzavifenym
Zeleznym jadrem
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b) Proméite vzajemnou indukénost civek absolutni metodou.

Pomiuicky:

Rozkladny transformator s civkami L, = 6000 zavitd a L, = 600 zaviti , AC ampérmetr a
voltmetr, AC zdroj napéti, potenciometr, sada propojovacich vodi¢i a tabulka pro zapisovani
namétfenych hodnot.
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Obr.2. Zapojeni pro méfeni vzajemné indukénosti civek
Postup:

1) Zapojte obvod dle obr. 2., méfeni proved'te pro 10 hodnot stfidavého proudu a napéti s civkami se
vzduchovym jadrem, zmétené hodnoty zapiste do tabulky 5.

2) Vypocitejte vzajemnou indukénost ze vztahu (7).

3) Zakreslete zavislost vzajemné indukénosti civek na proudu v primarni civce.

4) Opakujte body 2) az 4) pro civky s uzavienym Zeleznym jadrem.

5) Vytvoite protokol popisujici prubéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami naméfend data,
vypocty a grafy. Na zavér shriite vysledky svého snazeni a diskutujte mozné chyby méfeni.

Tabulka 5: Tabulka pro zapis vysledki méieni vzajemné indukénosti civek Ly = 6000 zavitia L, =
600 zavitt

se vzduchovym jadrem s uzavienym zeleznym jadrem
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