LEP
Pole magnetyczne wokét przewodnika prostego 4.3.05
{WE -00
Zagadnienia powigzane Sonda Halla, osiowa 13610-011
Przektadnia pragdowa 07091-001
Réwnania Maxwella, indukcja ~magnetyczna, indukcja, Przymiar, [ = 1000 mm 03001-001
superpozycji p6l magnetycznych Stopka okragta statywu Phywe 02006-551
Podstawy Drazek statywu Phywe, [ = 400 mm 02026-551
Zacisk podwdjny Phywe 02040-551
Prad ptynacy przez jeden lub dwa sasiednie, proste przewody  Zwornica (Scisk) 02014-002
wytwarza wokét nich pole magnetyczne. Ustalimy zaleznos¢  Przewdd, 50 cm, 32 A, 26ty 07361-022
tych pdl od odlegtosci przewoddw i od natezenia pradu.
Zadania

Wyposazenie

Przewodniki pradu, zestaw 4 szt. 06400-001
Cewka, 6 zwojéw 06510-001
Cewka 140 zwojoéw, 6 gniazd wtykowych 06526-011
Urzadzenie zaciskowe 06506.00 1
Rdzen zelazny, sztabkowy, blaszkowy, krétki 06500-001
Rdzen zelazny, ksztatt U, blaszkowy 06501-001
Prostownik nastawny 15 VAC /12 VDC / 5A 13530-931
Teslomierz cyfrowy 13610-931

Wyznaczenie zaleznosci indukcji magnetyczne;j:

1. prostego przewodu od natezenia pradu,

2. prostego przewodu od odlegtosci od niego,

3. dwdch réwnolegtych przewoddéw, w ktérych ptynie prad o
tym samym zwrocie, od odlegtosci od jednego z nich - na
linii je faczacej

4. dwdch réwnolegtych przewoddw, w ktérych ptynie prad w
przeciwnych kierunkach, od odlegtosci od jednego z nich -
na linii je taczacej

Rys. 1: Zestaw pomiarowy do wyznaczanie pola magnetycznego w przestrzeni zewnetrznej przewoddw prostych.
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Przygotowanie i wykonanie doswiadczenia

Zestaw eksperymentalny przedstawiono na Rysunku 1.
Transformator pradowy jest uzywany do pomiaru natezenia
pradu wtérnego (20 A - 120 A). Poniewaz natezenia pradu
pierwotnego i wtdrnego zalezg od siebie liniowo, mozna mierzy¢
réwniez natezenie pradu pierwotnego. Jednak wczesniej nalezy
przygotowac krzywa kalibracji natezen pradu
pierwotnego/wtoérnego dla kazdego przewodu. Ze wzgledu na
silne ogrzewanie sie przewoddéw, natezenie prgdu musi by¢
korygowane o czas ,,rozgrzewania”. Moze nastgpic przesuniecie
fazowe pomiedzy transformatorem ,zestaw konstrukcyjny”
i miernikiem pola magnetycznego, co daje ztudzenie
,ujemnego” pola magnetycznego (minimum dla wskaznika pola
magnetycznego podczas wzrostu natezenia pradu). Mozna
temu zapobiec przez odwrodcenie polaryzacji pierwotnej
transformatora. Wyzsze natezenia pradu wtérnego, mozna
uzyskac, w krotkim czasie, przez potgczenie statego i zmiennego
napiecia szeregowo w zasilaczu. Nalezy zwréci¢é uwage na
prawidtowy kat fazowy.

Teoria i ocena

Pierwsze rownanie Maxwella dla przypadku, gdy pole
elektryczne E - zmienne w czasie, nie wystepuje:
. -
fﬁidi*zuo 7.da (1)
‘c ‘A
wraz z czwartym réwnaniem Maxwella:
B-d@=0 2)

‘A
dostarcza informacji na temat zwigzku pomiedzy poziomem

natezenia pradu I przeptywajgcego przez obszar A:

I=|7

“A

-d@

i wytwarzang indukcja magnetyczng B.

Cc jest obwiednig A.
A jest pewnym danym obszarem zamknietym.
7 jest gestoscia pradu elektrycznego.
o jest przenikalno$cia magnetyczng prézni,
Vs
=126-10"°—.
Mo Am
Z réownan (1) i (2) uzyskujemy, dla dtugiego prostego przewodu:
I
Bl=fe . L 3
Bl = o TR @

gdzie 7 jest odlegtoécia przewodu od punktu, w ktérym
dokonujemy pomiaru pola magnetycznego.

Kierunek B jest prostopadte do  oraz do J.
Dla przewodu skoriczonego uzyskamy z zapisu przedstawionego

na Rysunku 2:
I —

i
d?zg #0? d! ><_r’,

(Biot-Savart)
i stad:

2 24305-00

I
|§| :%? (cos ¢4 — COS ¢s).

Rys. 2. Wktad odcinka przewodu dl do pola magnetycznego
w punkcie Q.

di

Ze wspodtczynnika nachylenia prostej, dla wartosci mierzonych
na Rysunku 3 uzyskamy zalezno$¢ wyktadnicza:

Y=A-XB

wyktadnik:
B =097 £0,01 (patrz (3))

i wspdtczynnik nachylenia:

A = 5291 +0.01 A/mT

wraz z réwnaniem (3) daje:

s Vs

po = 1.3-10

100 L T T T
1 2 3
80- Y -
mT

60 -

Rys. 3: Zalezno$¢ miedzy wartosciag natezenia pradu a polem
magnetycznym dla dtugiego przewodu (odlegtos¢ miedzy
przewodem a punktem pomiarowym: 1,1 cm).
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konstrukcyjnego”, pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla
niewielkich odlegtosci (ok. 3 cm) i dla duzych natezen pradu (ok.
100 A).

W przypadku dwdch réwnolegtych przewoddéw w kierunku osi z,
oba prady powinny ptyng¢ w tym samym kierunku (p = 1) lub
w kierunkach przeciwnych p = —1), nakfadanie sie pdl
magnetycznych daje, w punkcie Q, sktadniki B i B, opisane na
Rysunku 5.

Yl

Rys. 5: Pole magnetyczne dwdch przewoddw 1 2.
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Rys. 4: Indukcja pola magnetycznego dtugiego przewodu Rys. 6: Zalezno$¢ sktadnika pola magnetycznego B, dwdéch
w funkcji odlegtosci (I = 100 A). réwnolegtych przewoddw na osi x od odlegtosci od jednego
[_B'} z nich, jezeli prgd w obu przewodach ptynie w tym samym
mT kierunku.
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Ze wzgledu na mate zerowe odchylenie urzadzenia oraz r
dziataniem drugiego przewodu i transformatora ,zestawu mim

B, = |Bilsina; + p - [Bal sinas

I .
= ;LS (sine; + p - sina,)
N

= Bl cosa, + p - | B, cosa,

:@( 1
20 \b+d

Dla Q na osi x, otrzymujemy (a; = @, = 0)

o [ 1 1)
B, = — +p-— .
YT o (b+d Py

Pik przy minimalnym polu magnetycznym pochodzi z odbicia
ujemnego pola magnetycznego na dodatnie wartosci, wynika to
z tego, ze przyrzad pomiarowy wskazuje jedynie wartosci
bezwzgledne. Rézne wartosci pola magnetycznego przy r = -5
mm i r =5 mm sg wynikiem dodatkowego lub subtraktywnego
natozenie na siebie pdl magnetycznych przewoddéw 1 2.

2 1 2
cos’a; + p - coS'a

Wozrost tej indukcji magnetycznej przewodu 2 w poréwnaniu
z przewodem 1 dla r = 65 mm, w poréwnaniu z r =5 mm, jest
wynikiem wiekszej gestos¢ pradu w przewodzie 2, co wynika
z rezystancji elementu taczgcego przewody. Na koniec, poza
przewodem 2 (r = 75 mm), skutek dziatania przewodu 3 staje sie
zauwazalny. Jest on réwnoleglty do przewodoéw 1 i 2, ale prad
w nim przeptywa w przeciwnym kierunku do przewodoéw 1 2,
i w ten sposdb wzmacnia on pole magnetyczne w tym obszarze.
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Rys. 6: Zalezno$¢ sktadnika pola magnetycznego B, dwdch
réwnolegtych przewoddw na osi x od odlegtosci od jednego
z nich, jezeli prad w obu przewodach ptynie w dwadch réznych
kierunkach (I =107 A).
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Wzmocnienie pola mozna wyraznie zobaczy¢ w obszarze
pomiedzy dwoma przewodami, poréwnujac z ostabieniem
w obszarze poza dwoma przewodami.
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