Лабораторная работа  3

ИССЛЕДОВАНИЕ ИНДУКТИВНО СВЯЗАННЫХ ЦЕПЕЙ

Цель работы – определение параметров индуктивно связанных катушек опытным путем.

Указания по выполнению работы

К выполнению работы следует приступать после изучения раздела “Индуктивно связанные электрические цепи” рекомендованной учебной литературы, расположенной в конце настоящего пособия. 
1.Описание лабораторной установки

Лабораторная установка (рис. 3.1) содержит генератор сигналов специальной формы, усилитель, амперметр, вольтметр и коммутационную панель.
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Источником синусоидального напряжения служит генератор Г6-15. 

Рис. 3.1

Амплитуду выходного напряжения генератора можно регулировать в пределах 0,01 ( 10[В] и частоту от 0,001 до 1000[Гц].

Напряжение с выхода генератора приложено к зажимам усилителя типа 100У-101. Выходное напряжение последнего подается на зажимы “а” и “b” коммутационной панели. К клеммам “a1” и “b1” панели подключаются исследуемые электрических цепи - двухполюсники, собранные по схемам, приведенным на рис. 3.2-3.4 с использованием магазина взаимной индуктивности Р538 и магазина конденсаторов Р5025. К тем же зажимам подключен вольтметр типа В3-10, измеряющий действующее значение напряжения U на зажимах двухполюсника. Его значение устанавливается левой рукояткой на передней панели усилителя. Между зажимами “a” и “а1” коммутационной панели последовательно с двухполюсником включен амперметр типа Д5014, измеряющий действующее значение тока I в цепи.       

2. Программа работы

2.1. Определение параметров катушек резонансным методом.

2.2. Определение взаимной индуктивности и коэффициента магнитной связи двух индуктивно связанных катушек.

2.3. Исследование цепей с последовательным соединением двух индуктивно связанных катушек.

3. Методика выполнения работы

3.1. Определение параметров катушек резонансным 
методом

Магазин взаимной индуктивности содержит две катушки, параметры которых r1, L1 и r2 L2 подлежат определению. В опыте используется следующее свойство последовательного колебательного контура. На частоте резонанса контура f0 напряжение на конденсаторе UC0 равно напряжению на индуктивности UL0, а напряжение на активном сопротивлении катушки Ur0  равно напряжению на зажимах контура U.  Значение взаимной индуктивности  магазина устанавливается в пределах 8 (10мГн и остается неизменным при выполнении всей работы.   

3.1.1 Определение параметров катушки с зажимами 6-7

- Собрать электрическую цепь, представленную на рис 3.2,а и подключить ее к зажимам лабораторной установки (рис 3.1).
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Рис. 3.2,а                                                      б

                  Рис.3.2,а                                                                   Рис.3.2,б

- Включить генератор и установить по вольтметру заданное напряжение U. 

- Вращая ручку настройки частоты генератора, найти резонансную частоту f0 цепи по максимуму тока в ней. Напряжение на зажимах цепи необходимо поддерживать неизменным и равным заданному.

- В режиме резонанса измерить ток в цепи и напряжения на зажимах цепи и конденсаторе. Значения напряжений поместить в таблицу 3.1.   

- Рассчитать параметры катушек по формулам r  = U / I0,     xL = UC0 / I0, 

    L = xL / 2(f0  и поместить результаты в таблицу 3.1.     

                                                              Таблица 3.1

Результаты измерений
  Результаты

  вычислений

  Катушка
M
C
I0
U
UC0
f0
r
L


мГн
мкФ
А
В
В
Гц
Ом
мГн

с зажимами 6-7    









с зажимами 1-2









3.1.2 Определение параметров катушки с зажимами 1-2

- Собрать электрическую цепь, представленную на рисунке 3.2,б и подключить ее к зажимам лабораторной установки (рис 3.1).

- Произвести измерения и расчеты в последовательности, указанной в пункте 3.1.1 и поместить результаты в таблицу 3.1.

3.2  Определение взаимной индуктивности М и коэффициента магнитной связи К выполнить в следующей последовательности.
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Рис. 3.3

                                                                          Рис.3.3

- Собрать цепь (рис. 3.3) и подключить ее к зажимам установки (рис. 3.1). 

- Включить генератор и установить заданные значения тока и частоты f.

- Измерить напряжение U2.

- Занести показания приборов в таблицу 3.2.

Таблица 3.2

Результаты измерений
Результаты

вычислений

M
f
I
U1
U2
M
K

мГн
Гц
А
В
В
мГн
-
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Произвести вычисления взаимной индуктивности М и коэффициента связи К по формулам
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· Поместить результаты в таблицу 3.2. 

Примечание. Значения L1 и L2 взять из таблицы  3.1. Следует убедиться, что коэффициент связи меньше единицы, а коэффициент взаимной индукции соответствует установленному значению М  на магазине.       
3.3 Экспериментальное определение эквивалентных индуктивностей двух последовательно соединенных катушек при согласном и встречном их включении. 

При выполнении эксперимента рекомендуется следующая его последовательность.

- Собрать цепь (рис. 3.4,а), в которой индуктивно связанные катушки соединены зажимами 7 и 2 и подключить ее к зажимаи а1, б1 установки 

[image: image6.wmf]x

z

r

эк

эк

2

2

2

2

2

=

-

;


Рис. 3.4,a                                                  Рис. 3.4,б

- Включить  генератор и установить указанные  на стенде  значения тока I и       частоты  f .

- Измерить напряжение на зажимах цепи U и напряжения U1 и U2 на зажимах катушек. Записать показания приборов в таблицу 3.4.

- Собрать схему (рис.3.4,б), поменяв местами зажимы 1 и 2 в схеме (рис.3.4,а). Повторить измерения и записать результаты в таблицу 3.4.
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- Вычислить значения эквивалентных индуктивностей катушек по результатам измерений, используя формулы   

и значения параметров r, L, M из таблиц 3-1, 3-2.

- Занести результаты в таблицу 3.4 и сравнить их с теоретическими значениями, рассчитанным по выражениям  Lтэк1=L1(M, Lтэк2=L2(M, где знак плюс соответствует согласному включению катушек, а минус – встречному.

Таблица 3.4

Результаты измерений
Результаты вычислений

Клеммы

катушек
M
f
U1
U2
U
I
Lтэк1
Lтэк2
Lээк1
Lээк2


мГн
Гц
В
мА
мГн

7-2











7-1











Содержание отчета
1. Схемы измерений и перечень приборов.

2. Расчетные формулы и расчеты. Заполненные таблицы.

3. Векторные диаграммы в третьем пункте содержания работы, построенные по опытным данным с соблюдением масштабов.

4. Выводы по каждому пункту и по работе в целом. 
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