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Цель работы. Определение индуктивности катушки без сердечника и с сердечником.

Приборы и принадлежности: 1. Исследуемая катушка с сердечником. 

2. Амперметр постоянного и переменного тока.  3. Омический делитель напряжения.  4. Переключатель режима работы.                                         

1. ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ВВЕДЕНИЕ

При замыкании или размыкании электрической цепи, содержащей индуктивность (рис.1а), сила тока в нем устанавливается лишь спустя некоторое время (рис. 1б – при замыкании, рис. 1в – при размыкании).
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                                                                Рис. 1

Постепенное  нарастание силы тока при включении источника и убывание силы тока при его отключении объясняется явлением самоиндукции, в результате которого возникает электродвижущая сила самоиндукции 
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, препятствующая изменению тока. По закону Фарадея ЭДС индукции определяется скоростью изменения магнитного потока Ф:
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     Магнитное поле создается током, протекающим по катушке индуктивности  L. Так как магнитный поток пропорционален силе тока
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где L – индуктивность контура, а dI/dt –  скорость изменения тока в цепи.  Знак минус, обусловленный правилом Ленца, показывает, что  ЭДС самоиндукции противодействует изменению тока в контуре, т.е. замедляет его возрастание или убывание. Величина индуктивности L зависит от геометрической формы проводника и магнитной проницаемости среды и измеряется в системе СИ в генри (Гн). Из уравнений (2) и (3) видно, что 1 Гн =1 Вб/А= 1В·с/А, где Вб (вебер) – единица измерения магнитного потока. Индуктивность бесконечно длинного соленоида зависит от его размеров, числа витков и магнитной проницаемости сердечника:
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где N – число витков, l– длина, S– площадь катушки, 
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 – магнитная проницаемость вещества, из которого изготовлен сердечник, 
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Гн/м -  магнитная постоянная.

      Пусть сопротивление провода катушки индуктивности для постоянного тока равно R. Это сопротивление называется активным или омическим.    Если  катушку индуктивности включить в цепь переменного тока,  то в ней      вследствие периодического изменения  силы тока и напряжения     возникает ЭДС самоиндукции, препятствующая изменению приложенного напряжения. Это противодействие воспринимается как индуктивное сопротивление, т.е. сопротивление катушки становится больше, чем активное. Индуктивное сопротивление катушки определяется по формуле
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где ω=2π f ,   а    f  – частота переменного тока.

      Если в цепь переменного тока включить последовательно активное сопротивление R  и катушку индуктивности L, то полное сопротивление цепи будет равно
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Полное сопротивление в цепи переменного тока можно определить по закону Ома для эффективных значений напряжения Uэф и силы тока Iэф.
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     Измеряя омическое сопротивление  R=U/I для постоянного тока, из формулы (6) можно определить значение индуктивности катушки
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     Измеряя L2 и L1 (индуктивности одной и той же катушки с сердечником и без него) и учитывая, что магнитная проницаемость воздуха близка к 1, с помощью (4) можно определять относительную магнитную проницаемость материала сердечника 
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2. МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ

     Электрическая схема установки для определения  коэффициента само-индукции катушки приведена на рис. 2.
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                                         Рис. 2

     Когда ключ К находится в положении I, на схему подается постоянное напряжение, и амперметр показывает значения постоянного тока на катушке. В положении II ключа К подается переменное напряжение, и амперметр показывает эффективные значения переменного тока. С помощью омического делителя напряжения R  можно изменять величину подаваемого напряжения.

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

     1. Внимательно ознакомиться со схемой установки. Ключ К поставить в положение I. Омический делитель напряжения R –  в положение 1 путем нажатия соответствующей кнопки на панели установки. Переключатель пределов измерения миллиамперметра поставить в положение 40 mA.

     2. Переключатель «сеть» поставить в положение «вкл». При этом в       цепи пойдет постоянный ток.

     3. Измерить силу тока I  и по закону Ома  (I=U/R) рассчитать сопротивление  R. Аналогичные измерения провести при положениях делителя напряжения 2, 3 и 4. Результаты измерений занести в табл. 1.

     4. Включить переменный ток, поставив ключ К в положение II. Измерить эффективное значение силы тока  Iэф  и  по формуле (7) рассчитать полное сопротивление цепи переменному току Z для положений 1, 2, 3  и 4  делителя R. 

     5. Рассчитать значения коэффициента самоиндукции катушки без  сердечника по формуле (8) для значения частоты  f = 50 Гц.

     6. Повторить опыты для катушки с сердечником. Две U-образные половинки сердечника вставляются с обеих сторон катушки до упора.

Результаты измерений занести в табл. 2.

7. Найти средние значения индуктивности катушки для двух вариантов и вычислить абсолютные погрешности по методу Стьюдента.
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Таблица1

Данные для катушки без сердечника

	№

п/п
	Постоянный ток
	
	Переменный ток

	
	U,B
	Предел 40 mA
	R,

кОм
	
	Uэф,В 
	Предел 40 mA
	Z,кОм
	L1i,Гн

	
	
	I , дел.
	I,mA
	
	
	
	Iэф,дел.
	Iэф,mA
	
	

	1
	55
	
	
	
	
	55
	
	
	
	

	2
	110
	
	
	
	
	110
	
	
	
	

	3
	165
	
	
	
	
	165
	
	
	
	

	4
	220
	
	
	
	
	220
	
	
	
	

	L1=(L1ср±∆L)Гн


Таблица 2

Данные для катушки с сердечником

	№

п/п
	Постоянный ток
	
	Переменный ток

	
	U,B
	Предел 40 mA
	R,

кОм
	
	Uэф,В
	Предел 10mA
	Z,

кОм
	L2i,Гн

	
	
	I,дел.
	I,mA
	
	
	
	Iэф,дел
	Iэф.mA
	
	

	1
	 55
	
	
	
	
	55
	
	
	
	

	2
	110
	
	
	
	
	110
	
	
	
	

	3
	165
	
	
	
	
	165
	
	
	
	

	4
	220
	
	
	
	
	220
	
	
	
	

	L2=(L2ср±∆L) Гн


Примечание. Перед включением переменного тока в катушке с сердечником       переключатель предела измерения миллиамперметра поставить в положение 10 mA.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

· Установка  включается в сеть 220 В.

· Соблюдайте осторожность при работе. Избегайте контактов в местах касаний токоведущих проводов с элементами схемы.

· В случае неисправностей вызывайте лаборанта.

·  После выполнения работы приборы  отключить от сети.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. В чем состоят явления электромагнитной индукции и самоиндукции?

2. Сформулируйте закон Фарадея и правило Ленца для явления  самоиндукции.

3. Что называется индуктивностью проводящего контура, и в каких  единицах ее измеряют?  От каких параметров зависит индуктивность катушки? 

4. Что показывает величина относительной магнитной проницаемости среды?

5. В чем отличие активного и индуктивного сопротивления?

6. Как определяется индуктивность катушки в данной работе?
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