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Lucrarea B

Determinarea inductantei si a rezistentei ohmice
ale unei bobine cu miez feromagnetic

Materiale la dispozitie (fig. 1)
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HURSE DE TENSUNE

Fig. 1

1) bobina cu caracteristici necunoscute;

2) cutie cu doi condensatori identici ideali, fiecare cu capacitatea necunoscuta, C,
care pot fi conectati in paralel prin intermediul unui intrerupator;

3) conductoare de legatura — 10 bucati;

4) miez de ferita cu maner;

5) sursa de tensiune alternativa cu afisare numerica a valorii tensiunii la borne;

6) multimetru digital AMPERMETRU IDEAL!);

7) intrerupator.

Cu dispozitivele date se realizeaza montajul reprezentat in schema din figura 1.
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Cerinte

a) Sa se determine inductanta L a bobinei in curent alternativ, cu miezul
feromagnetic in interiorul bobinei, In limita pozitiilor miezului, corespunzdtor carora
indicatia ampermetrului A este aceeasi indiferent de starea Iinchis/deschis a
intrerupatorului k,, in timp ce intrerupdtorul k, rdmane deschis. Indicatie: dupa fiecare
actionare a intrerupatorului k, si dupa fiecare deplasare a miezului feromagnetic in
interiorul bobinei, urmarind aceeasi indicatie a ampermetrului, se va regla constanta
tensiunii la bornele generatorului, pentru fiecare dintre valorile ei, U = (1, 2,3....9, 10) V.

b) Sa se justifice fenomenologic posibilitatea constantei inductantei L a bobinei cu
miez, desi pentru fiecare valoare a tensiunii, U = (1, 2,3....9, 10) V, lungimea miezului
feromagnetic 1n interiorul bobinei este alta.

¢) Mentinand miezul feromagnetic in interiorul bobinei, In limitele pozitiilor
stabilite anterior, sd se determine rezistenta ohmica echivalenta in curent alternativ, R, a
bobinei. Indicatie: se va regla constanta tensiunii la bornele generatorului, pentru fiecare
dintre valorile ei, U = (1, 2,3....9, 10) V, dupa inchiderea intrerupatorului k;, indiferent
de pozitia intrerupatorului k.

Frecventa tensiunii alternative utilizata este cunoscutd, v = 50 Hz.

Precizari

Sursa de tensiune poate fi folositd numai pentru tensiuni alternative (ale carei
valori nu pot depasi 12 V, pentru a asigura protectia condensatorilor utilizati)! Se va
folosi numai schema propusa, fard eliminarea vreunui element al sau, prin actionarea
celor doud Intrerupatoare, prin deplasarea miezului feromagnetic in interiorul bobinei si
prin rotirea butonului sursei de tensiune alternativa! Dupa fiecare actionare a unui
intrerupator, sau deplasare a miezului feromagnetic, readuceti tensiunea la valoarea
initiala. Nu schimbati scala ampermetrului (200 mA c.a.) si nici bornele de conectare ale
acestuia in circuit (COM — alb; mA — rosu)! Daca ati deteriorat ampermetrul, sursa sau
condensatorii nu exista posibilitatea inlocuirii acestora!

Lucrare propusa de prof. dr. Mihail Sandu
G.S.E.A.S. Calimanesti



OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA

Rm. Vilcea, 1 - 6 februarie 2009

2 februarie 2009

Lucrarea B

Determinarea inductantei si a rezistentei ohmice
ale unei bobine cu miez feromagnetic

Barem de notare

Lucrarea B Partial | Punctaj
B. Barem de notare - Lucrarea B 10
a) Determinarea inductantei L a bobinei, cu miezul feromagnetic in 4,00

interiorul bobinei

1) Cu intrerupdtoarele k, si respectiv k, deschise, corespunzator | 0,50
schemei a din figura 1, indicatia /, a ampermetrului A este datd de expresia:

I, = =UawC.

=UwC.

Fig. 1




2) Intrerupatorul k, ramane deschis, iar intrerupatorul k, se inchide,
asa cum indica schema b din figura 1. Utilizdnd diagramele fazoriale din figura
2, rezultd ca indicatia /, a ampermetrului este datd de expresia:

I,=1.+1I;
unde I,,1. si I, sunt fazorii asociati valorilor efective ale intensititilor
curentilor din laturile retelei;
2 =12 +17 +21.1, cos(90” + )}
I, = i ;
VR + 0’

U, I X, X,

U 1R 10 VR +0'l*

1,00

Fig. 2
3) Se deplaseaza foarte lent miezul feromagnetic al bobinei, in| 1,00
interiorul acesteia, pand in momentul cand indicatia ampermetrului A este
aceeasi, indiferent de pozitia inchis sau deschis a intrerupatorului k,. Daca
este cazul se regleaza tensiunea sursei in asa fel incat valoarea acesteia sa fie
egala cu cea initiald, U. In aceste conditii, rezulta:
U
L=1;1.=—=1;1=1=1_;
2 1 C XC 1 2 1 C
I; =1} +1; 21,1, sing;
I7 =1} +1; =211, sing;
I, =21, sing;
U _ 5 U X, )
VR + 0’  Xc NR*+0’L’
2X, =X_;
U U U
20L=—; L = = .
1, 20l, 4w,
4) Se repeta experimentul pentru diferite valori ale tensiunii U, | 1,50

realizand de fiecare datd un reglaj foarte mic al miezului feromagnetic, astfel




incat indicatia ampermetrului sd fie aceeasi, indiferent de pozitia
intrerupatorului k,. Se completeaza tabelul aldturat.
Nr' U ]1 L Lmediu
det. (V) (mA) (H) (H)
1 1,00 3,2 0,4976 | 0,49407
2 2,00 6,6 0,4825
3 3,00 9,7 0,4924
4 4,00 12,8 0,4976
5 5,00 15,8 0,5039
6 6,00 19,3 0,4950
7 7,00 22,6 0,4932
8 8,00 25,5 0,4995
9 9,00 28,8 0,4976
10 10,00 324 0,4914
b) Justificare fenomenologica 1,00 1,00
Intensitatea curentului prin spirele bobinei fiind variabila, Tn miezul
feromagnetic al bobinei apar curenti suplimentari, numiti curenti turbionari
Foucault, ale caror campuri magnetice contribuie la fluxul magnetic propriu al
bobinei, astfel Incat, in aceste conditii, inductanta L a bobinei se schimba,
depinzand nu numai de caracteristicile bobinei. Pentru a compensa variatiile
inductantei bobinei, datorita efectului curentilor Foucault, trebuie realizata
deplasarea miezului feromagnetic din interiorul bobinei, asigurand astfel
constanta inductantei bobinei.
¢) Determinarea rezistentei ohmice a bobinei 4,00
1) Inchiderea intrerupatorului k, conecteazi cele doud condensatoare | 0,50

in paralel, asa cum indica figura 3, astfel incat capacitatea lor echivalenta este
C'=2C. Ca urmare, indicatia ampermetrului A (a carui rezistenta interna este
neglijabild), cand intrerupatorul k, rdmane deschis se va dubla fatd de situatia

anterioard, la aceeasi valoare a tensiunii si va fi:

I, =i=L=Ua)CE =2UaC ~21I,.
X, 1

oC
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Fig. 3

2) Se inchide si Intrerupatorul k,, asa cum indica schema a din figura 4

si se citeste indicatia /, a ampermetrului A.
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Fig. 4

Daca impedantelor reale ale elementelor retelei li se asociaza, dupa
reguli cunoscute, impedante complexe, utilizand si schema echivalenta b din
figura 4, rezulta:

1,50




Z, = _Zzz_ ;

Z,+7Z,
Z =—jX:;Z,=R+jX,;
Z — _le(R+jXL) — XeXL_jRXe .
©JX+R+X, R+j(X,-X.)
Z :RXj_le[R2+XL(XL_Xe):|.
e R +(X, -X,)

RO GECE

3) Se repeta experimentul pentru diferite valori ale lui U, aceleasi cu | 2,00

cele anterioare. Se completeaza tabelele alaturate.

Tabelul 2

Ne [ U [ 4 [ne2, | L | (uy | (u)

STE s ] @]
1 2

1 1,00 3,2 6,5 4,5 23.668,63 | 49.382,71




2 2,00 6,5 13,4 9,3 22.276,67 | 46.248,12
3 3,00 9,6 19,3 13,1 24.161,72 | 52.444,49
4 4,00 12,8 25,7 17,3 24.224,43 | 53.459,85
5 5,00 16,1 32,4 21,6 23.814,96 | 53.583,67
6 6,00 19,2 38,3 25,7 24.541,71 | 54.504,98
7 7,00 22,4 44,2 30,4 25.081,38 | 53.021,12
8 8,00 26,2 52,4 35,5 23.308,66 | 50.783,57
9 9,00 29,2 58,7 394 23.507,62 | 52.178,61
10 10,00 | 32,5 65,2 44,4 23.523,65 | 50.726,40
Tabelul 3
i)
cIl\iI; U 2 U 2 R= 51 > Rmediu
ARG ORI
12 Il

1 160,35 V/A 147,60 O 142,864 O

2 154,94 143,77

3 168,17 143,67

4 170,98 141,67

5 172,53 138,03

6 173,09 141,78

7 167,15 150,05

8 165,75 140,62

9 169,32 138,83

10 164,93 142,62

Oficiu 1,00







