Cwiczenie 44

| ndukcyjnosé wzajemna

Cel éwiczenia

Pomiar wspéitczynnika indukcji wzajemnej dwoch cevegkzzonych ze sob magnetycznie, dla dych
wzajemnych potgen tych cewek. Wptyw rdzenia magnetycznego na indjriasy wiasry i wzajemn.

Wprowadzenie

Pole magnetyczne wytworzone w jednej cewceamnarzeniké catkowicie lub czéciowo przez ina cewle
umieszczoa w jej otoczeniu. Pomidzy tymi cewkami zachodz sprzzenia magnetyczne zwanezte
sprzzeniami indukcyjnymi.

Niech kzdzie dana cewka bl; zwojach (przedstawiona w spos6b schematyczny sunky 1), przez ktér
przeptywa pgd i1, powodujcy wytwarzanie si w cewce strumienia magnetycznedq ;. Strumie ten mana
podzielt na dwie casci. Pierwsza o&¢ ®14, zwana strumieniem gtéwnym, przenika przez ce® o Nz
zwojach, a cg¢ Pq5 - zwana strumieniem rozproszenia zamykadsikota cewki (1) w taki sposobe linie
indukcji nie obejmuj cewki (2). Rozklad®,, na dwie sktadowe wyra réwnanie
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Stosunek strumienia magnetycznego skojarzonegongndauzwojeniem do pdu, ktéry wywotuje ten
strumier, nazywamy indukcyjnicia witasry uzwojenia
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Rys. 1. Strumieft magnetyczny @41 wytwarzany przez cewke i jego podziat na @ 1g i P
Stosunek strumienia wytworzonego w cewce (1) i akmjnego z cewk(2) do padu ptyracego w cewce

(1),
Mpp =——, (3)

nazywamy indukcyjngcia wzajemm cewki (1) z cewk (2). Analogicznie dla cewki (2)
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Z podstawowych praw elektromagnetyzmu wynika,indukcyjnéci wzajemneM,, i M, s zawsze takie
same,

Wielkos¢ M nazywamy indukcyjnétia wzajemmn dwoéch cewek.
Rozkiad catkowitego strumienia magnetycznego nansgh gtowny i strumié rozproszenia jest punktem
wyjscia do okrélenia indukcyjnéci gtownejLq i indukcyjndici rozproszenia s
Nchlg

I
Lig :—Nl.q)ls .
I

Wykorzystupc wzory (1)+ (4) ma@na wykaza, ze
L1 = ng + LlS y (5)

Ly =Ly + Ly,
M = 1} ng ng . (6)

Czyli innymi stowy, indukcyjné¢ wzajemna jestredna geometrycza obu indukcyjnéci gtéwnych.
Oznaczajc wspétczynnik sprzenia obu cewek przdeotrzymujemy

M=kl Ly . (7)

Indukcyjna¢ wzajemna cewek powietrznych zajeod ksztaltu geometrycznego cewek, ich liczby zwgj
a ponadto od wzajemnego usytuowania cewek, ktdre wpdyw na podziat catkowitego strumienia
magnetycznego na strumiegtowny i strumié rozproszenia. Gdy przestfzetaczajca cewki wypetnimy,
przynajmniej cgsciowo, substanaj magnetycza o przenikalnéci wzglkdnej u; >> 1, wtedy strumienie pola
magnetycznego i w konsekwencji watbindukcyjnaci ulegap zwigkszeniu. Dla cewek wykorzystywanych
w elektrotechnice i elektronice stosuje sdzenie magnetyczne wykonane z blaszek (wykonamzyeblaza
krzemowego lub permaloju) wzglnie rdzenie kubkowe wykonane ze spieku ferrytowdRgrenie ferrytowe
mog by¢ stosowane w obwodach wysokiegstotliwosci gdyz w materiale ferrytowym, dglacym izolatorem,
nie indukuj sie prady wirowe. Dodatkow zalet, kubkowego rdzenia ferrytowego jest tatiégego montau,
przez proste wizenie uktadu cewek do kubka zmego z dwu identycznych potéwek.

Pomiar indukcyjndéci wzajemnej

Wspoitczynniki indukcji wzajemnej wyznaczaesimierzac wypadkow indukcyjng¢ dwoéch cewek
pofaczonych szeregowo (rys. 2). Gdy cewki gozione § ze sol przy zgodnym zwrocie nawitgia (tzn.
strumienie magnetyczne magodne zwroty), indukcyjrié wypadkowal; wynosi

LZ:L1+L2+ZV|. (8)

Gdy cewki a ze sol polaczone przy przeciwnym zwrocie nawgoia (Strumienie magnetyczne raaj
przeciwne zwroty), indukcyjrid wypadkowal , wynosi

Lp=L1+Lo—2M, €)

stad obliczoneM i k s rowne odpowiednio
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Rys. 2. Schemat potaczer cewek i miernika indukcyjno$ci dla a) sprzeZenia dodatniego, b) ujemnego
Aparatura

Pomiar indukcyjnéci wtasnej i wzajemnej wykonujemy dla dwu uktadéw:
(a) uktadu dwoch cewek ze spieniem w powietrzu (rys. 3a)
(b) uktadu dwoch cewek z rdzeniem ferrytowym (i34s).

Uklad przedstawiony na rysunku 3a skladazsiwéoch cewek (1) i (2) umieszczonych na podstd@reZmiarg
potazenia obu cewek uzyskujecgprzesuwajc cewle (2) na prowadnicy (4). Uklad pomiarowy przedstawima
rysunku 3b sktada siz dwoch cewek (1, 2) nawigtych na wspélnym karkasie (3). Na prowadnicy (5)znao
natomiast przesuwadwie potéwki rdzenia ferrytowego (4)z a@o ich zupelnego zetlgtia. Dwie potéwki rdzenia
ferrytowego dociskaneasprzy pomocy spyny (6), ich odlegié¢ regulow& mazna przez wstawienie guzy
potowki rdzenia jednej lub kilku niemagnetycznydyiek.

Wykonanig‘wiczenia

1. Zestawd¢ obwod pomiarowy.

2. Dokon& pomiaru indukcyjnéci wypadkowej dla dodatniego i ujemnego spenia cewek powietrznych
przy r@&nych odlegtéciach cewek (odlegkei te zmieni& co 0,5 cm).

3. Zmierzy indukcyjna¢ wtasry obu cewek.
4. Pomiary pkt. 2-3 powtor#ydla uktadu cewek z rdzeniem ferrytowym dla:
(a) potéwek rdzenia maksymalnie oddalonych,
(b) przytazonych do siebie (dociskgalcami lub spizyna),
(c) dla kilku odlegtéci paosrednich uzyskanych przez widenie medzy potéwki rdzenia rinej grubdci
przekfadek.

W przypadku cewki z rdzeniem ferrytowym indukcyjdaviasry kazdej cewki mierzy trzeba osobno dla
kazdej odlegtdci potéwek rdzenia.

5. Wyniki notow& w osobcie zaprojektowanej tabeli, zawiege@j rownie; rezultaty obliczé M orazk.



asefe 509 e 0 e \
) 2 RS B S H NN )
¢ ZINNN oM

L1777

- 1

Rys. 3. Schemat uktadu solenoidéw pomiarowych (a) cewki powietrzne, (b) cewki z rdzeniem ferrytowym

Opracowanie wynikow

1. Obliczy¢ wspoétczynniki indukcji wzajemnelMl oraz wspoéitczynnika spgzeniak dla kadego potagenia
cewek.

2. Dla cewki powietrznej wykoawykres zalgnosci wypadkowej indukcyjnéci uktadu (sprzzenie dodatnie
i ujemne) oraz wspoiczynnika spieniak od odlegiéci cewek.

3. Skomentowawyniki uzyskane dla cewki z rdzeniem.



