Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie

}; Badanie petli histerezy E9
A ferromagnetyka

Przyrzady:

Ukfad do wyznaczania petli histerezy, oscyloskop dwukanatowy, autotransformator,

woltomierz (multimetr uniwersalny).

Petle histerezy mozna obserwowac w ukfadzie przedstawionym na rysunku 1. Prad
przemienny o natezeniu |1 w uzwojeniu pierwotnym o liczbie zwojéw Z1 wytwarza pole

magnesujgce rdzen Tr2 o natezeniu:

L - Srednia dtugosc¢ drogi magnetycznej w rdzeniu transformatora Tr2

Napiecie w obwodzie pierwotnym Tr2 wyraza sie wzorem:

Elementy obwodu wtérnego sg tak dobrane, ze stanowi on obwdd catkujgcy R2>>1/wC,

czyli o wartosci natezenia pradu I w obwodzie wtérnym Tr2 decyduje warto$¢ oporu R2.

Napiecie U2 podawane na oscyloskop (Y) wyraza sie zaleznoscia:
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S - pole przekroju poprzecznego rdzenia transformatora Tr2

C - wartos¢ pojemnosci kondensatora w uktadzie badanym
R2- wartos$¢ oporu w uktadzie badanym
B - wartosc¢ indukcji magnetycznej w rdzeniu Tr2

Z2 — ilos¢ zwojéw w uzwojeniu wtornym badanego transformatora Tr2

Atr

~230V

|
I i)
I _ ~ Gniazdo X
| Ptytka uktadu do wyznaczania petli histerezy |
______________________ =i |
Acquire AutoSetup
Default
' )
Vertical Horizontal || Trigger
(-,

@ OpSOrs|
D  Position Position -

B
<+
O
o)
0f

DDDOODO X Y Single
O 4 PRNT {2 3 2. [t
Wt USB ® QP 3 Lo S

Oscyloskop dwukanatowy

Rysunek 1

Trl - transformator bezpieczenstwa

Tr2 - transformator badany
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Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

UWAGA: Na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej i w samej Pracowni sg
dostepne skrécone instrukcje obstugi multimetru (miernika uniwersalnego) i

oscyloskopu.

UWAGA: PRZED MODYFIKACJAMI UKLADU, LUB JEGO DEMONTAZEM PO
ZAKONCZENIU CWICZENIA BEZWZGLEDNIE WYX ACZYC ZASILANIE !!!

UWAGA:W ¢wiczeniu wykorzystujemy napiecie 230 V, ktorym zasilany jest
autotransformator. Uruchamiamy go tylko w obecnosci pracownika technicznego.
Przewody zasilajace ukiad badany podtagczamy przed wigczeniem zasilania
autotransformatora. Po witozeniu wtyczki autotransformatora do gniazda
zasilajacego na tablicy zasilajgcej ustawiamy obrotowy przetgcznik na tej tablicy w
pozycji 1, a nastepnie wigczamy wigcznik na obudowie transformatora (pozycja I).
Jakiekolwiek zmiany w podtaczenia i odtgczenia przewodéw od autotransformatora
dokonujemy po odtaczeniu tego urzadzenia z sieci zasilajacej (przetagcznik na tablicy

zasilajacej i wkacznik na obudowie autotransformatora).

Oscyloskop musi pracowac w trybie XY. Jesli tak nie jest nalezy wcisngc¢ przycisk ,Aquire”.
Na dolnej czesci ekranu oscyloskopu pojawi sie menu z polem wyboru — XYon/XYoff.

Przyciskiem funkcyjnym pod tym polem wyboru ustawiamy parametr na XYon.

. Potgczy¢ uktad wedtug schematu przedstawionego na rys. 1 i po sprawdzeniu przez

prowadzgcego prawidiowosci potgczen wigczy¢ do sieci autotransformator, oscyloskop,

uktad badany (wytgcznik na ptytce uktadu W).

. Krecac pokrettem autotransformatora i obserwujgc na woltomierzu napiecie (woltomierz

ustawi¢ na pomiar napiecia przemiennego AC, lub ,~”") ustawi¢ jego wartos¢ na 150 V.

Jest to wartos¢ Ua.

. Wyregulowa¢ wzmocnienie Y i X oscyloskopu tak, aby petla histerezy miescita sie na

ekranie oscyloskopu a jednoczes$nie byta mozliwie najwieksza.

Wzmocnienie oscyloskopu ustawiamy dwoma pokrettami, jedno wyskalowane jest w V/cm

(lub V/dz), drugie w mS/S (jedno dla osi X, drugie dla osi Y). Jedna dziatka na ekranie

oscyloskopu to 1 cm na siatce widocznej na jego ekranie. Warto$¢ czutosci w V, lub mV
3
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mozemy odczyta¢ na ekranie w chwili obrotu pokretta, lub caty czas w jednym z rogow
ekranu. Ekran oscyloskopu jest pokryty siatkg duzych kresek, ktore sg rozmieszczone co
1 cm i matych kresek rozmieszczonych co 1 mm. Dzieki tej informacji mozemy obliczy¢
wartos¢ amplitudy (napiecia szczytowego) danego przebiegu. Przyktadowo, jesli przebieg
sinusoidalny rozcigga sie w pionie na przestrzeni 3 dziatek (3 cm) od zera na osi do
wartosci szczytowej przebiegu, a czutos¢ danego kanatu to 200 mV na dziatke, to wartosc
amplitudy przebiegu (napiecie szczytowe) = 600 mV.

Po ustawieniu wzmocnienia X i Y na oscyloskopie ustawi¢ petle histerezy tak aby srodek
figury znajdowat sie w srodku ekranu, a osie uktadu byty zgodne z kierunkiem X i Y na

oscyloskopie. Dokonujemy tego pokrettami oznaczonymi strzatkg pionowg i pozioma.

Wykres 1

. Ustawione wzmocnienie w V/cm (lub V/dz) (czyli czuto$¢ napieciowg w kierunku osi XiY
oscyloskopu) zapisac dla danej petli histerezy jako wartos¢ niezbedng do obliczenia
napiecia Uo.

. Pamietajmy, ze obliczenia napiecia U> dokonujemy na podstawie wysokosci petli
histerezy w pionie i czutosci (wartosci wzmocnienia oscyloskopu) w torze ,,Y”,

. Odczyta¢ z oscyloskopu napiecie Uz podane na jego wejscie z uktadu. W tym celu
odczytac ile dziatek wysokosci (cm - 08 Y) ma figura petli histerezy. Wynik pomnozy¢
przez czuto$¢ napieciowg oscyloskopu (wzmocnienie Y odczytane z jednego z rogow
ekranu dla danego kanatu, a takze pojawiajgce sie chwilowo w momencie zmiany czutosci
(obrot pokrettem v/dz) w Vicn (lub V/dz)).

. Narysowac (zrobi¢ zdjecie, lub zrzut ekranu do pamieci USB — przycisk ,Print”) petle
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histerezy dla danej wartosci napiecia Ua.

9. Z wielkosci odcinkdw 2xo i 2yo dla petli histerezy uzyskanej przy napieciu na
autotransformatorze 150V wyznaczy¢ pole koercji i pozostatos§¢é magnetyczng badanego
rdzenia transformatora.

10.(S=0.35103m?, [=0,12m, Z1=74, Z>=2600, R1=1,13Q, R2=100kQ), C=4,94uF)

11.Czynnosci z punktéw 2 do 8 powtorzy¢ dla czterech innych napie¢ Ua:
130V, 110V, 90V i 70V.

12.Wszystkie uzyskane petle histerezy narysowac na jednym wspoélnym uktadzie
wspotrzednych wyrazajgc B w Teslach, a Hw A/m.

13. Dyskusje niepewnosci ograniczy¢ do wyrazenia niepewnosci procentowej wielkosci Hm i

Bm dla petli histerezy uzyskanej przy napieciu zasilajgcym 150V.

Wymagania:

- wtasnosci magnetyczne ciat statych [ 3, 7, 16]
- domeny w ferromagnetyku [3, 7, 16]
- petla histerezy i jej parametry [l, 7]

- metody wyznaczania petli histerezy [1]
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