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Indukcyjnos¢ wzajemna, oznaczana jako M, jest miarg sprzezenia magnetycznego pomiedzy dwoma

obwodami elektrycznymi, wytwarzajgcymi wzajemnie przenikajace sie pola magnetyczne.

Dwa oddziatujgce na siebie obwody, w ktérych ptyng prady I, i I,, wytwarzajg strumienie magnetyczne

przenikajgce powierzchnie objete:

e wilasnym obwodem (wywotujac zjawisko samoindukcji),

e drugim obwodem (indukcja wzajemna): @, i ©y;.

Indukcyjnos$¢ wzajemna definiuje sie dla sprzezonych magnetycznie obwodéw okreslajac:

e stosunek strumienia wytworzonego w pierwszym obwaodzie i przenikajgcego ptaszczyzne obwodu

drugiego do pradu I; ptyngcego w pierwszym obwodzie

e stosunek strumienia wytworzonego w drugim obwodzie i przenikajgcego ptaszczyzne obwodu

pierwszego do pradu |, ptyngcego w drugim obwodzie




Indukcja wtasna (samoindukcja) jest zjawiskiem elektromagnetycznym, szczegdélnym przypadkiem zjawiska
indukcji elektromagnetycznej. Samoindukcja wystepuje, gdy sita elektromotoryczna wytwarzana jest w tym
samym obwodzie, w ktérym piynie prad powodujacy indukcje, powstajgca sita elektromotoryczna
przeciwstawia sie zmianom natezenia pradu elektrycznego. Indukcyjno$¢ obwodu jest rowna sile
elektromotorycznej samoindukcji jaka powstaje w obwodzie przy zmianie natezenia o 1A wystepujgca w

czasie 1 sekundy.

Zjawisko samoindukcji opisuje wzér:
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Gdzie M = k,/L,L, (dla cewek o jednorodnych rdzeniach).
Indukcyjno$¢ wzajemna zalezy od:

*  Przenikalnosci rdzenia
e Ksztattu cewek
e Liczby zwojoéw

*  Wzajemnego ustawienia cewek w przestrzeni

Dwie cewki mogg by¢ potaczone zgodnie (rys 1) lub przeciwstawnie (rys 2)
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Rys 1) Potgczenie zgodne Rys 2) Potgczenie przeciwstawne



Dla cewek potaczonych zgodnie:

Ly =L+ Ly, +2M
Dla cewek pofaczonych przeciwstawnie:

Lp=Li+L,—2M
A zatem:
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/ Na podstawie instrukcji stanowiskowej i innych zrédet /

ZADANIE 1

Za pomocg mostka RLC wyznaczono indukcyjnosci cewek o 500 i 1000 zwojéw.
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Otrzymano nastepujgce wyniki:

L500 4-,4 mH

L1000 15,9 mH

Rachunek niepewnosci:

T

Pomiar wykonano jednokrotnie, dlatego tez jego doktadnos¢ okreslono na poziomie niepewnosci typu B

klasy miernika. Podziatka byta wyskalowana do 0,1mH, zatozono, ze rozktad odchylerr ma parametry rozktadu

prostokatnego i na mocy tego zatozenia napisano:

0,1
u(L) =ug(Ll) = E ~ 0,0577 mH



A zatem ostatecznie, indukcyjnosci cewek wyniosty 4,400%0,057 mH oraz 15,900+0,057 mH. W tej
bezposredniej metodzie pomiaru uzyskano wyniki, ktére powinny by¢ najbardziej doktadne sposréd

pozostatych metod pomiaru w tym sprawozdaniu.

ZADANIE 2

Za pomocg mostka RLC wyznaczono wartosci indukcyjnosci dla zgodnego pofaczenie dwéch cewek o 500 i
1000 zwojach oraz dla pofaczenia przeciwstawnego. W tym celu potgczono uktady o nastepujgcych

schematach (rys 1: potgczenie zgodne, rys 2: potaczenie przeciwstawne).

Poniewaz na stanowisku dostepne byly tylko po jednym egzemplarzu zwojnicy z 500 i z 1000 zwojdéw, to

wykonano instrukcje prowadzgcego i zamiast taczenia zwojnic o identycznej liczbie zwojéw, badano

indukcyjno$¢ wzajemng dla zwojnic o réznej liczbie zwojéw:
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Rys 1) Potgczenie zgodne Rys 2) Potgczenie przeciwstawne

Otrzymano nastepujgce wyniki:

Lzcoone 22,6 mH

LprzeciwsTAwNE 19,0 mH

Gdy cewki byty od siebie oddalone, wartos$¢ indukcyjnosci zmierzona mostkiem RLC wyniosta 20,8mH.

Z otrzymanych wartosci obliczono indukcyjnos¢ wzajemng oraz wspoétczynnik sprzezenia:

L;—Lp 22,6—19,0
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= 0,90 [mH]

0,9
k = ——==~0,107601322

V44159



Rachunek niepewnosci:
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u(Ly) = u(l,) = ullp) = u(lly) =ug(l) = ~ 0,0577 mH

dM M 2

dk 5 dk 5 dk 5 dk 5
u(k) = [dLZ *u(L;)]? + [dLP *u(Lp)]? + [dL1 *u(L)]? + [dL2 *u(Ly)]? = 0,05124252

k = 0,108 + 0,051
M = 0,900 + 0,020 [mH]

Korzystajgc z wyznaczonych wczesniej niepewnosci typu B, przy zgodnie potgczonych cewkach, wyznaczono
indukcyjnos$¢ L; réwng 22,600+0,057 mH, a indukcyjnos¢ przy cewkach potaczonych przeciwstawnie na
19,000£0,057 mH. Korzystajac z wyznaczonych wartosci obliczono wspétczynnik sprzezenia k réwny

0,108+0,051. Indukcyjnosé wzajemna wyniosta 0,900+0,02 mH.
ZADANIE 3, 4

W celu zbadania indukcyjnosci cewek, potgczono uktad o nastepujgcym schemacie:
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Celem doswiadczenia byto wyznaczenie indukcyjnosci w pomiarze posrednim. Otrzymane wartosci

poréwnano z tymi z zadania 1.

Zbadano spadek napiecia na oporniku Ui dla uktadu potgczonego jak na schemacie wyzej, co pozwolito na

wyznaczenie indukcyjnosci uktadu ze wzoru:

(&2 — k1 R,y
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Przeprowadzono dwa pomiary — jeden dla zwojnicy o 500 zwojach, drugi dla zwojnicy o 1000 zwojach.

Parametry state dla obu ukfadow:

o f=150Hz
e Up=2V
« R=10
¢ Up=2V

TABELA 1: WYNIKI POMIAROW DLA UKLADU Z WEACZONA ZWOJINICA N=500

U [V] UrlV] R.[Q] Usk[V] I'[A] Ri+R [Q] Z[Q] L [mH]
2 0,178 5 1,414214 | 0,178 6 7,945020 | 5,525868
TABELA 2: WYNIKI POMIAROW DLA UKEADU Z WEACZONA ZWOINICA N=1000
U [V] UrlV] R.[Q] Usc[V] I'[A] Ri+R [Q] Z[Q] L [mH]
2 0,055 17 1,414214 | 0,055 18 25,71297 | 19,48251

Rachunek niepewnosci:

Napiecia na opornikach wyznaczono z prawa Ohma — znana byta opornos$c rezystora oraz spadek napiecia na

rezystorze. Niepewnos$¢ wyznaczonego natezenia obliczono jako:

u(Ug)
R

ol
u(l) = J[auR *u(Up)]? =

Zaniedbano wptyw nieznanej tolerancji podanej opornosci R.



0,001

= \/f =~ 0,00057735A4 = 0,57735mA

u(Ug)

u(l) = 7

Natezenie pradu w obwodzie z cewkg n=500 wyniosto 178,00+0,57 mA, a natezenie z cewka n=1000
wyniosto 55,00+0,57 mA.

Indukcyjno$¢ wyznaczono ze wzoru:

(&2~ R+ Ry
L= 2nf

Poniewaz ze wszystkich zmiennych w tej zaleznosci znana jest tylko niepewnos$é wyznacznego natezenia, to

pozostate niepewnosci dla uproszczenia zaniedbano (przyjeto, ze nie sg statystycznie istotne).
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U(Lys00) = 0,04171252 mH
U(Lp1000) = 0,401045699 mH
A zatem wyznaczone indukcyjnosci wyniosty:
Lys00 = 5,526 + 0,041 mH
L1000 = 19,48 + 0,40 mH

Badane cewki miaty w przyblizeniu te same wymiary, zostat w nich takze uzyty ten sam rdzen. Dla takich
cewek powinna by¢ spetniona przyblizona zalezno$é, ze stosunek indukcyjnosci jest rowny kwadratowi
stosunku ilosci zwojow. Dla otrzymanych wynikéw ta zaleznosé jest w przyblizeniu zachowana (0,25 wobec

0,28). Otrzymane wyniki z zadania 1 i 4 zebrano w jednej tabeli:

Cewka Pomiar bezposredni (1) Pomiar posredni (4)
L5oo 4,4 mH 5,526 mH
I—lOOO 15,9 mH 18,48 mH

Otrzymane wyniki nie sg identyczne, ale sg tego samego rzedu (btad maksymalny nie przekroczyt 25%).
Roznice mozna ttumaczyé tym, ze badany uktad byt dos¢ ztozony, a uzywajac go do badania indukcyjnosci
milczgco zatozono pewne uproszczenia modelu (np. brak wystepowania indukcyjnosci w przewodach).

Rzeczywista wartos¢ indukcyjnosci cewki powinna by¢ raczej zblizona do wyniku z pomiaru bezposredniego.



POZOSTALE ZADANIA ZE STANOWISKA

Pozostate zadania nie zostaty wykonane ze wzgledu na koniecznosé wczesniejszego zakonczenia zajec.



