Elektrotehniski praktikum

Feromagnetni materiali

Namen vaje

Studij obnaSanja prevodnih in feromagnetnih materialov v magnetnem polju ter
dolocitev histerezne zanke transformatorskega jedra.

A. Izris Faradayevega zakona
&

ZapiSite enacbo zakonal!

&

Doloc¢ite kot nagiba zleba!

O =

Z magnetki opremite vse tri Zzelezne valje in jih spustite po zlebu. Skicirajte en
potek inducirane napetosti s slike na osciloskopu!

& Iz povecevanja in zmanjSevanja napetosti sklepajte kaj se je zgodilo!
& Iz ¢asovnih razlik (At) dolocite hitrosti valjev! Razdalja med tuljavama znasa
15,0 cm.
valj 1 valj 2 valj 3 opombe
dolzina valja (cm)
At (s)
v (m/s)

B. Magnetna zavora

Za prikaz ucinka vrtinc¢nih tokov na prevodnik najprej
preizkusite (pasivno) magnetno zavoro.

Za razlago delovanja se spomnite indukcijskega zakona.

%__

Spuscajte valjaste magnetke v bakreno cevko.

5 Poskusite loc¢iti med seboj namagnetene in
nenamagnetene magnetke!

Slika N.11.1: Magnetna zavora
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Navodila za vaje

C. Magneti v dinamu

Nastavite digitalni voltmeter na belezenje najvecje vrednosti (MAX) in zavrtite
vztrajnik.
5 Vsak ¢lan skupine naj primerja vrednost, ki jo je dosegel, z rezultati ostalih.
ZapiSite si povprec¢no vrednost napetosti skupine.

Moja najvisja | Povprecje v skupini | Povprecje vseh

&

Katere dele vsebuje dinamo, da se mu na sponkah pojavi napetost?

C. Histerezna zanka transformatorjevega jedra

TR

N2N1 R
T/N 1 —
DSO
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. r\N\A < signal y!
[ &
* signal x

Slika N.11.2: Vezje za opazovanje histereznih izgub v jedru transformatorja (TR)

V Popis naprav in elementov vpiSite oznake instrumentov
var avtotransformator e

TR transformator e
A prikazovalnik ampermetra e
T/N tok./napetost. Pretvornik .
TK tokovne KIESCE e
C kondenzator

R upor

DSO digitalni osciloskop

Merilno vezje imate Ze pripravljeno.
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Elektrotehniski praktikum

Vklopite avtotransformator. Povecujte napetost na sekundarni strani (N2) in s tem
tudi sekundarjev magnetilni tok im, ki ga nastavite na vrednost 1,0A.

Najprej skicirajte poteka napetosti na tokovnih kle§¢ah urk in na kondenzatorju uc
v odvisnosti od ¢asa!

Slika N.11.3: Opazovanje napetosti na tokovnih kleSc¢ah urx(t)
in na kondenzatorju uc(t)

Izmerite efektivnho vrednost magnetilnega toka I, z ampermetrom in rezultat
preracunajte v amplitudo Im ko (glej Priloge). S pomocjo amplitude I o (konica — nic)
izraCunajte tedaj prisotno magnetno poljsko jakost H v jedru.

N,I
H :% N,=150, 1&:=162mm LnKO=eeevn..n A H=.oooun.. A/m.

sr

Za dolocitev B potrebujemo vrednost casovnega integrala ic.
Za opazovanje z osciloskopom je primerno, ¢e merimo integral ic, ki ga predstavlja
amplituda napetosti na kondenzatorju Uc ko.

u, =N, Sif Faradayev zakon o magnetni indukciji

. u u

fp=——" = Ohmov zakon za izmenic¢ne tokokroge
R+X. R

R vzamemo veliko vecji od kapacitivne upornosti kondenzatorja Xc (1/®C).
Koliko znaSata R in Xc v vezju pred vami?

Obe enacbi vstavimo v enacbo za napetost na kondenzatorju:
1. 1 ¢N,S dB(¢) N,SB(t)
u(t)y=—\1-(t)at =— dt =
) CJC()d CI R dt RC

Racunali bomo amplitudo B, zato racunajmo z amplitudo Uc ko in podatki:

N;=1376, S=6,65cm?, C=0,22puF, R=1MQ UcH covviininnnnn. \Y

B= B= ... T
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Navodila za vaje

Napetost urk prestavimo na X kanal osciloskopa, uc pa na Y in opazujmo
medsebojno odvisnost napetosti uc od urk.

Slika N.11.4: Opazovanje medsebojne odvisnosti napetosti na kondenzatorju uc(t)
od napetosti na tokovnih kleS¢ah urk(t) z DSO

Preracunajte skico uc(urk) s slike uc(urk(t)) in narisite diagram B(H)!

Slika N.11.5: Histerezna zanka TR jedra - preracunan diagram s slike 3 pri
vrednostih magnetilnega toka 1,0A, ter za 0,5A, 2,0A in 4,0A

Tok na ampermetru nastavite s pomocjo avtotransformatorja Se na 0,5A, 2,0A in
4,0A ter vsakokrat izriSite dinamicno histerezno zanko jedra.

VpraSanji v razmislek

Povrs§ina histerezne zanke se povecuje, ko povecujete vrednost magnetilnega toka.
Ali ste pri magnetilnih tokih nad 2,0 A opazili kaj posebnega?

Opisite pomen magnetne zavore v hibridnih avtomobilih!
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