®
* ﬁ
** ** ..
2 * * ® »
evropsky L ﬁ g

socialni - MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdslavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

MERENI — Laboratorni cvi¢eni z méreni

Méreni magnetickych veli¢in, ¢ast 3-9-4

Cislo projektu: CZ.1.07/1.5.00/34.0093

Nazev projektu: Inovace vyuky na VOS a SPS Sumperk
Sablona: 111/2 Inovace a zkvalitnéni vyuky prostiednictvim ICT
Sada: 1

Cislo materialu: VY_32_INOVACE_SPS-ELE-6-1112_E3 08
Ro¢nik: 3.

Jméno autora: Ing. Vit Kriiavek

Skola: VOS a SPS Sumperk, Gen. Kratkého 1

Anotace: Pracovni list pro méfeni magnetickych veli¢in - 2.¢ast.

Klic¢ova slova: hysterezni smy¢ka, integracni obvod, remanence, koercitivita

Autorem materidalu a vSech jeho casti, neni-li uvedeno jinak, je Ing. Vit Krnavek.
Financovano z ESF a statniho rozpoctu CR.



Cislo ulohy: Cislo zaka:
% Laboratorni cviceni z méfeni — pracovni list 3-9
Nézev tlohy: Méreni magnetickych velicin Lista: 5 List: 2
Zadani:

Na pfedlozeném vzorku (transformatoru) provedte pomoci osciloskopu nasledujici méfeni:

a) Na obrazovce osciloskopu postupné zobrazte hysterezni smyc¢ky pro rizné velikosti
magnetické indukce Bnax (minimalné pro dvé hodnoty stanovené v pfredchazejicim
mérfeni) a urCete prislusné remanentni indukce B, a koercitivni intenzity Hy.

b) Zkreslete do grafu magnetizacni kfivky pfiblizné tvary zméfenych hystereznich smyc¢ek
(pouze v I. a ll. kvadrantu) a vyznacte v nich remanenci B, a koercitivu Hy.

c) Provedte zhodnoceni naméfenych a vypocitanych vysledkd.

Rozbor zvolené méfici metody:
Uréeni Bmax prfi mérfeni hysterezni smycCky

Okamzitd u, hodnota napéti u indukovaného v sekundarnim vinuti méfeného
transformatoru je dana vyrazem

d¢ dB
u,=N,—=N,S, —
2 2 dt 2% Fe dt
kde N, je pocet zavitl sekundarniho vinuti,
Z—f Casova zména magnetického toku,

Sre je Cisty prifez jadra,

B . ; . L
?j_t casova zména magnetické indukce.

Z tohoto vztahu uréime integrovanim

B, = 1N qudt

Fe' V2
tj. vychozi vztah pro ur€eni Byax.

Integraci sekundarniho napéti qudt provedeme elektricky integracnim obvodem RC viz.

obr.1, ve kterém plati vztah mezi vstupnim a vystupnim napétim

1
uvy/st :Ejuvstdt 2
O T 4 -0
Z toho vyplyva, Ze vystupni napéti integracniho -J_
obvodu RC je rovno integralu vstupniho napéti Uml c ]vasf
déleného Casovou konstantou RC=t; . Ma-li T '
obvod RC dobfe integrovat, musi platit, Ze : | - )
t1>>T (T je doba periody integrovaného o
priibéhu). V praxi se voli t1>= (20 a2 100)T. Obr.1' Integracni obvod RC
Jméno: Trida: Metil dne: Odevzdal dne:
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Zapojeni pro vlastni méfeni Bnax je na schématu pro méfeni. Z pfedchoziho odvozeni
1
J'uzdt
SFe NZ
Jestlize na vstup integracniho obvodu RC pfivedeme napéti u,, dostaneme na vystupu
1 1
uvyst :E‘[uvstdt = Ejuzdt
Osamostatnime integral
_[uzdt =U,,RC
Dosadime-li tento vyraz do vztahu pro magnetickou indukci B, dostavame
B, 1 RC
SFe NZ
Dosazenim efektivni hodnoty U, za u.s dostaneme velikost efektivni hodnoty

magnetické indukce
RC

. SFeN:Z
Jelikoz Bmax méFime pfi sinusové prubéhu magnetické indukce, plati
Bmax = Bef \/E
Dosazenim do pfedchazejiciho vztahu ziskame konecny vyraz
o = EEF\EUW [T; Q;F; m* V]
kde Uyst je Udaj na voltmetru, ktery je pfi tomto méfeni zapojen na vystup integracniho
obvodu RC a zbytek vyrazu je po celou dobu méreni konstantni.

plati B, =

u vyst

U

vyst

B

Uréeni remanence B, a koercitivity Hy

Hysterezni smycka je dana funkénim vztahem B=f(H). Na méficim schématu pro
méfeni hystereznich smyCek je vidét, ze napéti Uy pfivedené na horizontalni vstup
osciloskopu ze snimaciho rezistoru R; odpovida priabéhu magnetizacniho proudu Is;.
Vime, ze

H

1max
S

max

N
= |—1 aztoho H,=1,.konst

Pak musi platit uméra Ht=U,

Napéti Uy: pfivedené na vertikalni vstup osciloskopu z integratniho obvodu RC
odpovida vystupnimu napéti Uyst .

= RC\/EU , z toho B, =U

max vyst
SFeNZ

pak musi platit uméra Bt~ B,,

konst

Vime, ze B st

Z predchoziho odvozeni vyplyva, Ze pfivedeme-li na vertikalni (Y) vstup osciloskopu
napéti Uy a na horizontalni vstup (X) vstup napéti Uy , zobrazi se nam na stinitku
obrazovky zavislost Uy, = f(Uyx ), coz odpovida pozadované funk¢ni zavislosti B=f(H),
tj.hysterezni smycce viz. obr.2.
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Podle  vyse uvedenych
vztahu a Z poméru
v zobrazené hysterezni

smycce pak plati:
a_H,

b H.,
a z toho pak

c B

Obr.2 Urceni By a Hk Z hysterezni smycky

Schéma pro méreni: Schéma pro zobrazeni hysterezni smycky.

integraéni obvod RC
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Méreny predmét:
Trl — transformator typ ..o,
Pouzité mérici pristroje a pomucky:
Oznaceni Nazev Typ Tp rOOZUSZ;:]y :v:nl;';: ntarni
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Postup méreni:

Zobrazeni hystereznich smycek

Obvod podle schématu z pfedchoziho méfeni doplnime o integracni obvod RC.
Z pfedchoziho méfeni magnetizacni kfivky si ke zvolenym hodnotam Bnax pfifadime
odpovidajici velikosti Hnax @ U2. PoZzadované napéti U, nastavime pfed vlastnim méfenim
hysterezni smy¢ky na voltmetru V pomoci regulacniho transformatoru. Na osciloskopu
vrezimu x-y zobrazime hysterezni smyCku. Na stinitku obrazovky odelteme velikosti
useCek a, b, c, d, vdilcich a z nich vypocCitame hodnoty B, Hy. Zobrazené tvary
hystereznich smycCek zakreslime do grafu magnetiza¢ni kfivky (pouze v . a ll.
kvadrantu).

Tabulka namérenych a vypocéitanych hodnot:

¢. Bmax[T] | Hmax [AIm] | @ [d] | b[d] | c[d] | d[d] B/([T] H [ A/m ]

m.
1
2

Priklad vypoctu:

Grafy:
Zobrazené hysterezni smycky zakreslete do grafu magnetizaéni krivky
z predchazejiciho méreni.
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