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I. Cel ćwiczenia


Celem ćwiczenia jest pomiar stratności magnetycznej blachy transformatorowej oraz dokonanie rozdziału strat mocy czynnej powstałych na skutek zjawiska histerezy i powodowanych prądami wirowymi
w badanym materiale.

II. Przebieg ćwiczenia

Połączyć układ pomiarowy zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat układu pomiarowego do wyznaczania stratności próbki

UWAGA:

Przed rozpoczęciem pomiarów należy rozmagnesować próbkę (zmniejszając stopniowo prąd magnesujący od dopuszczalnej wartości maksymalnej do zera) oraz sprawdzić zerowe wskazanie przyrządów analogowych i cyfrowych.

Podczas pomiarów obserwować zmiany kształtu pętli histerezy w funkcji częstotliwości oraz
w funkcji zmiany indukcji w rdzeniu.

1. Wyznaczanie parametrów badanej blachy transformatorowej

Dla badanej próbki blachy transformatorowej obliczyć parametry próbki:

· gęstość próbki (,

· efektywną powierzchnię przekroju poprzecznego próbki SFe,

· efektywną (obliczeniową) masę próbki m0.

2. Wyznaczenie stratności próbki dla częstotliwości f oraz indukcji szczytowej Bm

Dla dowolnie wybranej szczytowej wartości indukcji Bm (z zakresu 0,2 ÷ 0,8T) i częstotliwości f
(z zakresu 30 ÷ 70Hz), obliczyć wartość skuteczną napięcia U2 indukowanego w uzwojeniu pomiarowym z2 przyrządu Epsteina. Obliczenia wykonać w arkuszu Microsoft Excel (plik Epstein.xls w katalogu Metrologia\Ćwiczenie12 na pulpicie). Po włączeniu układu i ustawieniu odpowiedniej wartości częstotliwości f (wyznaczonej na podstawie pomiaru okresu T – większa dokładność pomiaru), nastawić wartość napięcia zasilającego tak, aby woltomierz V2 wskazywał obliczoną wartość U2. Zanotować wskazanie ( watomierza W. Obliczyć i zapisać: stałą podziałki Cp watomierza, moc czynną P traconą w próbce, stratność PFe badanej blachy oraz niepewność graniczną względną (PFe oraz bezwzględną (PFe pomiaru. Sprawdzić, czy przebieg napięcia ma kształt sinusoidalny.

3. Rozdział strat na histerezę i prądy wirowe


Dla wybranej (0,2 ÷ 0,8T) szczytowej wartości indukcji Bm w próbce i zadanych (30 ÷ 70Hz) dowolnych wartości częstotliwości f obliczyć wartości napięć U2 indukowanych w uzwojeniu pomiarowym z2. Po nastawieniu odpowiedniej wartości częstotliwości (pomiar okresu T) oraz napięcia U2 zanotować wskazanie ( watomierza W. Obliczyć i zapisać: stałą podziałki Cp watomierza, moc czynną P traconą w próbce oraz moc czynną przypadającą na jednostkę częstotliwości P/f. Korzystając z programu Aproksymacja.exe (katalog Metrologia\Ćwiczenie12 na pulpicie) służącego do liniowej aproksymacji danych pomiarowych za pomocą metody najmniejszej sumy kwadratów (LSS – ang. Least Sum of Squares) wyznaczyć wartości: współczynnika strat na histerezę kh oraz współczynnika strat na prądy wirowe ke dla charakterystyki P/f = f(f). Dla dowolnej częstotliwości f, stosując interpolację (w zakresie 30 ÷ 70Hz) lub ekstrapolację charakterystyki (poza tym zakresem) wyznaczyć: całkowite straty P w żelazie, straty Ph na histerezę i straty Pe na prądy wirowe. Obliczyć procentowy udział poszczególnych strat (Kh, Ke). Podsumować pomiary.

IV. Przebieg ćwiczenia

Spis przyrządów:

	PE – przyrząd Epsteina

	
	
	uzwojenie magnesujące 
	uzwojenie pomiarowe

	
	liczba zwojów
	z1 = 
	z2 = 

	
	średnica przewodu
	 
	

	
	rezystancja uzw.
	
	

	
	dopuszczalny prąd
	
	

	Badana próbka blachy transformatorowej

	masa całkowita próbki
	zawartość w próbce
	długość jednego paska
	długość średniej drogi magnetycznej w próbce

	m = 
	Si =               Al = 
	l = 
	lśr = 

	G – generator

	Typ
	generowane przebiegi
	zakres napięcia
	zakres częstotliwości

	
	
	
	

	V2 – woltomierze cyfrowe z przetwornikiem wartości średniej, wyskalowane w wartościach skutecznych
           dla przebiegu sinusoidalnego (kk = 1,11), typ:

	zakresy pomiarowe
	dokładność
	zakres częstotliwości
	rezystancja wejściowa

	
	
	
	Rv = 

	V3 – woltomierz cyfrowy wartości skutecznej, typ:

	zakresy pomiarowe
	dokładność
	zakres częstotliwości
	rezystancja wejściowa

	
	
	
	

	W – watomierz elektrodynamiczny

	Typ
	zakres napięcia
	zakres prądu
	znam. wsp. mocy

	
	Un = 
	In = 
	cos(n =

	klasa dokładności
	znam. liczba działek
	rezyst. cewki napięciowej
	zakres częstotliwości

	
	(n = 
	Rna = 
	

	OSC – oscyloskop

	Typ
	liczba kanałów
	czułość odch. pionowego
	podstawa czasu

	
	
	
	

	Hz – miernik częstotliwości

	Typ
	zakresy pomiarowe
	dokładność
	

	
	
	
	


1. Wyznaczanie parametrów badanej blachy transformatorowej

Gęstość próbki:
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Efektywna powierzchnia przekroju próbki: 
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Efektywna (obliczeniowa) masa próbki:
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2. Wyznaczenie stratności próbki dla częstotliwości f oraz indukcji szczytowej Bm
Bm = (0,2 ÷ 0,8)T, f = (30 ÷ 70)Hz

	f
	T
	Bm
	U2
	(
	P
	PFe
	(PFe
	(PFe
	U3

	[     ]
	[ms]
	[     ]
	[     ]
	[     ]
	[     ]
	[          ]
	[     ]
	[          ]
	[     ]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Napięcie indukowane po stronie wtórnej (pomiarowej) aparatu Epsteina mierzone woltomierzem
z prostownikiem uśredniającym (wyskalowanym w wartościach skutecznych dla sinusoidy):
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Stała podziałki watomierza:


[image: image6.wmf]=

a

j

=

a

=

n

n

n

n

n

n

p

cos

I

U

P

C


Moc czynna tracona w próbce:
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Stratność (moc czynna przypadająca na jednostkę masy):
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Względna niepewność graniczna wyznaczenia stratności próbki:
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Niepewność graniczna pomiaru:
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Końcowy wynik pomiaru stratności próbki:
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Sprawdzenie kształtu napięcia zasilającego:
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3. Rozdział strat na histerezę i prądy wirowe

Zadana szczytowa wartość indukcji (0,2 ÷ 0,8)T, Bm = 

f = (30 ÷ 70)Hz

	Lp.
	f
	T
	U2
	(
	P
	P/f

	
	[     ]
	[ms]
	[     ]
	[     ]
	[     ]
	[           ]

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	


Aproksymowane równanie (Y = A + B·X):
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Współczynniki aproksymacji liniowej:
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Całkowite straty w żelazie dla częstotliwości f = 
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Procentowe straty na histerezę:
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Procentowe straty na prądy wirowe:
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Podsumowanie pomiarów:

Dla wartości szczytowej indukcji Bm =                i częstotliwości f =                całkowite straty w żelazie wynoszą P =                z czego Kh =                strat całkowitych przypada na histerezę natomiast
Ke =                strat całkowitych przypada na prądy wirowe.

V. Wnioski

V. Pytania kontrolne

1. Wymienić sposoby rozmagnesowania próbek ferromagnetyków.

2. Podać podstawowe parametry próbki blachy transformatorowej.

3. Omówić budowę aparatu Epsteina 25cm.

4. Omówić podstawowe zastosowania pomiarowe aparatu Epsteina.

5. Podać zasadę wyznaczania stratności blachy transformatorowej.

6. Omówić sposób rozdziału strat na histerezę i prądy wirowe.
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