Cwiczenie 56 E. Dudziak

POMIAR INDUKCJI MAGNETYCZNEJ
ZA POMOCA FLUKSOMETRU

Cel éwiczenia: pomiar fluksometrem indukcji magnetycznej statego pola
magnetycznego migdzy nabiegunnikami elektromagnesu.

Zagadnienia: indukcja magnetyczna, zjawisko indukcji
elektromagnetycznej, sita elektromagnetyczna indukcji; dlaczego wskazania
fluksometru sa proporcjonalne nie do nat¢zenia pradu, ale do fadunku, ktéry

przeptynat przez uzwojenie galwanometru?

56.3. Wprowadzenie

Jedna z metod pomiaru pola magnetycznego jest metoda w ktorej
w badanym polu umieszczamy cewke¢ pomiarowa (sondg) C,, potaczonag

z galwanometrem G specjalnego typu

(rys. 56.1). W cewce pomiarowej pod

( wpltywem wywolanej przez nas w

T jaki§ sposéb zmiany strumienia

s magnetycznego powstaje  impuls
pradu indukcyjnego, powodujacy
wychylenie wskazowki
galwanometru. w opisywanej

Rys. 56.1.Schemat ideowy pomiaru pola metodzie do pomiaru stosuje si¢
magnetycznego migdzy  nabiegunnikami
magnesu NS: C— cewka pomiarowa (sonda),
G — galwanometr balistyczny, albo galwa- galwanometr balistyczny o duzym
nometr petzny czyli fluksometr

galwanometry specjalnego typu: albo

momencie bezwladnosci  systemu
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ruchomego (rzadko stosowany), albo galwanometr pelzny, zwany tez
strumieniomierzem, badz fluksometrem.

Wskazania galwanometréw obydwu typow, jak to pokazemy na przyktadzie
fluksometru, sa proporcjonalne nie do nat¢zenia pradu, ale do tadunku, ktory
przeptynal przez uzwojenie cewki (ramki) galwanometru.

Schemat budowy galwanometru przedstawiaja rysunki 55.1 i 55.2 w opisie
¢wiczenia 55. Na sprezystej przewodzacej tasiemce 7 jest zawieszona
cewka C (prostokatna ramka z uzwojeniem). W fluksometrze stosowanym
w ¢wiczeniu zamiast zwierciadetka Z i wskaznika $wietlnego (,,zajaczka”)
znajduje si¢ lekka wskazowka mechaniczna. Cewka C moze obracac si¢ sig¢ w
polu magnetycznym w szczelinie migdzy biegunami magnesu statego NS
i cylindrycznymi rdzeniem zelaznym R. Roéwnanie ruchu cewki C jest
réwnaniem wahadla sprezystego z dodatkowym momentem sity, z jaka pole
magnetyczne w szczelinie dziala na uzwojenie ramki z pradem. Oprocz
thumienia mechanicznego dochodzi tez tlumienie elektromagnetyczne,
spowodowane powstawaniem pradu indukcyjnego w cewce galwanometru
w czasie jej ruchu w polu magnetycznym. Rézniczkowe rownanie ruchu ma
posta¢ (rownanie 55.7)

d’p

I
dt®

d
+(r1+r2)d—(f+D¢:d70i, (56.1)

przy czym: ] —moment bezwitadno$ci ramki galwanometru, ¢ —wychylenie
katowe ramki  galwanometru, do/dt, d’/dt* —predkos¢  katowa
1 przyspieszenie katowe ramki, 7, —wspotczynnik thumienia mechanicznego,
r, = nfBzQz/(Rg + R) = (Doz/(Rg + R) —wspotczynnik ttumienia
elektromagne-tycznego @, =n,BQ —stala galwanometru, n, —liczba zwojow
cewki galwanometru, B — indukcja magnetyczna w szczelinie magnesu

galwanometru, Q —powierzchnia ramki galwanometru, D —moment kierujacy

tasiemki galwanometru, R —rezystancja zewngtrzna obwodu
galwanometru, R, —rezystancja wewngtrzna galwanometru.
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W omawianym ¢wiczeniu jest stosowany fluksometr. Fluksometr jest
galwanometrem bez momentu zwrotnego, tj. D = 0. Gdy nie ptynie prad przez
uzwojenie cewki, woéwczas zajmuje ona dowolne potozenie wokdt osi obrotu.
Do sprowadzania cewki w dowolne potozenie zerowe stuza specjalne
urzadzenie mechaniczne, badz elektryczne, obracajace ruchomy system

fluksometru.
Fluksometr pracuje przy malej rezystancji obwodu cewki R, + R, a zatem

przy duzym tlumieniu elektromagnetycznym r, >>r,. Pod wplywem tego
duzego tlumienia ruch cewki zostaje w bardzo krotkim czasie zahamowany.
Dzigki wspomnianym wiasciwosciom fluksometru rownanie ruchu jego cewki
upraszcza si¢ do nastepujacej postaci:
o @ dp

1 + — =@ .
d® "R 4+Rdl "

(56.2)

Niech ¢ bedzie czasem rownym lub dluzszym od czasu trwania ruchu cewki.

Mamy wtedy:
(d’e @ dp (.
1{ dt2dt+Rg+RJ;;dt=cD0J;zdt,
tdz d t
1[“2ar= 177 =0
" dt dt |,

bo w chwili 0 i w chwili 7 predkos¢ katowa do/dt =0,

(d d
dt dt

t
t

:¢|0 =@

0

0

przy czym ¢, oznacza wychylenie koficowe,
Iidt =q ,
0
gdzie g oznacza tadunek, ktory przeptynat przez uzwojenie fluksometru.
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Po uwzglednieniu tych zaleznosci scatkowane rdwnanie rozniczkowe
sprowadzi si¢ do rownania
2
@0
R, +R

o =Dy

stad

(R, +R)q

z (56.3)

& =

Tak wigc widzimy, ze fluksometr jest przyrzadem catkujacym, dajacym

wychylenie proporcjonalne do catkowitego tadunku ¢, ktéry przeptynal przez
uzwojenie cewki fluksometru.

Jezeli przeplyw ‘tadunku ¢ zostal wywotany impulsem sily

elektromotorycznej indukcji £, , w cewce pomiarowe] (w sondzie) C,, to

do
E. o do
dg =idt = —""—dt = - - )
Rg+R Rg+R Rg+R

przy czym @ oznacza strumien magnetyczny przechodzacy przez uzwojenie

sondy. Calkowity tadunek wyniesie

D,

_—I Ao & -9,
TR, +R R +R

@

(56.4)

Podstawiajac otrzymang warto$¢ do wzoru (56.3), otrzymamy
_%-2
wk - @0 :

Wychylenie wskazowki fluksometru jest wigc w tym przypadku
proporcjonalne do zmiany strumienia magnetycznego, przenikajacego przez

uzwojenie cewki pomiarowe;.
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Fluksometry sa bezposrednio wycechowane w jednostkach strumienia

indukcji magnetycznej (w weberach [Wb] = [Vs]).
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56.4. Uklad pomiarowy — zasada pomiaru

Uktad pomiarowy przedstawiony jest na rysunku 56.2.

ATr z

EM

Rys. 56.2. Schemat uktadu do pomiaru pola magnetycznego fluksometrem: EM — elektro-
magnes, F — fluksometr (miliweberomierz), C;—cewka pomiarowa (sonda), At — auto-
transformator, Z — zasilacz elektromagnesu (prostownik)

W uktadzie tym, mozemy regulowaé natg¢zenie pradu statego ptynacego
przez elektromagnes (pradu magnesujacego), regulujac autotransformatorem
Atr napigcie zmienne na wejsciu prostownika Z . Tym samym mozemy
zmienia¢ indukcje magnetyczna pola migedzy nabiegunnikami magnesu. W celu
zmierzenia indukcji miedzy nabiegunnikami elektromagnesu umieszczamy
cewkeg pomiarowa (sondg) C,; powierzchnig uzwojenia prostopadle do linii sit
pola magnetycznego. Sposréd wielu sposobOdw zmieniania strumienia
magnetycznego przechodzacego przez sond¢ (wysuwanie lub wsuwanie sondy
z obszaru pola, obrot sondy 090° lub 180°, wiaczenie lub wylaczenie pradu
zasilajacego elektromagnes), wybieramy ostatni sposob. Na fluksometrze
odczytujemy zmiang¢ strumienia magnetycznego A@  przenikajacego
uzwojenie sondy przy wlaczeniu (wylaczeniu) pradu magnesujacego.
Zaktadajac, ze strumien magnetyczny przy wylaczonym zasilaniu
elektromagnesu jest w przyblizeniu réwny zeru, mozemy przyjac. A® =~ @

Wartos$¢ indukcji magnetycznej B wyliczamy ze wzoru.
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B=— 56.5
o (56.5)

w ktorym n — liczba zwojéw cewki pomiarowej (sondy), S— powierzchnia

zwoju, B — indukcja magnetyczna.

56.5. Zadania do wykonania

A. Pomiary

Potaczy¢ uktad elektryczny wedlug zataczonego schematu (rys. 56.2).
Ustawi¢ przetacznik fluksometru w potozenie ,,korekcja” 1 pokrettem ustawic
wskazowke fluksometru w potozenie bliskie srodka skali. Ustawi¢ przetacznik
fluksometru w pozycj¢ ,,pomiar”’. Przez wlaczenie zasilania elektromagnesu
zorientowa¢ si¢ co do kierunku wychylenia fluksometru i dobra¢ wiasciwa
biegunowos$¢ podiaczenia fluksometru. Ustawi¢ przetacznik fluksometru w
pozycje ,.korekcja” 1 pokrettem sprowadzi¢ wskazowke fluksometru do zera.
Wréci¢ do pozycji ,,pomiar” i przez wlaczenie pradu elektromagnesu odczytaé
pierwsza warto$¢ strumienia magnetycznego @ Wykona¢ pomiary @ dla
innych nat¢zen pradéw [ elektromagnesu, sprawdzajac 1 ewentualnie korygujac
przed kazdym pomiarem potozenie zerowe wskazowki fluksometru. Pomiary
nalezy wykona¢ dla pradow magnesujacych wskazanych w instrukcji robocze;.

Po zakonczeniu pomiarow nalezy zaaretowac fluksometr.

B. Opracowanie wynikow

Wartosci indukcji pola magnetycznego B, odpowiadajace poszczegdlnym
wartosciom pradu magnesujacego, wyliczamy ze wzoru (56.5).

Obliczamy bledy mierzonych wielkosci A/ 1 A® na podstawie klasy
1 zakresu stosowanych miernikow. Blad AS wyliczamy znajac blad pomiaru
srednicy zwojow. Za btad okreslenia liczby zwojow przyjmujemy pot zwoju

(An =0.,5). Btad 4B obliczamy metoda rozniczki logarytmicznej, korzystajac
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ze wzoru (56.5). Zaréwno zmierzone, jak 1 wyliczone wielkosci wraz z
oszacowanymi btgdami nalezy wpisa¢ do tabeli pomiaréw. Wykresli¢
zaleznos¢ B = f (1 ) (krzywa cechowania elektromagnesu). Na wykresie

zaznaczy¢ graficznie biedy AB 1 Al
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