18. Méreni rozptylového magnetického pole transformatoru

18.1. Teoreticky rozbor

V oblasti ténovych kmitoctt se intenzita magnetického pole nebo magnetickd indukce ve
vzduchu méfi nejsnaze pomoci civky bez feromagnetického jadra. Jedna-li se o periodické
prubéhy s jednim prichodem nulou béhem periody, 1ze magnetickou indukci vypocitat ze
vztahu

Us
Bin = 4fSN

kde

e B,, — maximélni hodnota slozky méfené indukce B(t) kolmé k plose S méfici civky [T

o U, —aritmeticka stfedni hodnota napéti U(t) (po dvoucestném usmérnéni) indukovaného
v méfici civee [V]

e f — kmitocet zakladni harmonické méfeného napéti [Hz]
e N — pocet zaviti méfici civky
e S — plocha priifezu méfici civky [m?]

V pripadé, ze B,, ma harmonicky pribeéh, lze velikost B,, urcit z efektivni hodnoty U, f
indukovaného napéti podle vztahu
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Maximalni hodnotu intenzity magnetického pole H,,, vypocitdme ze vztahu

B,

B
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18.2. Namérené a vypoctené hodnoty
e Odpor méfici civky Rgs = 3,6 k2
e Rezonané¢ni kmitocet f, = 3,95 kHz

e Impedance mérici civky pfi kmitoctu f = 365 Hz, zjisténa Ohmovou metodou z napéti
U =1,43 V a proudu I = 0,34 mA:

Un, 1,43

T = 031107 Q = 4206

1
Z2 — R2 = V42062 — 36002 = 0,948 H
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e Parazitni kapacita zavita civek urcena z f,:

1 1 1

fr 2m\/LsCp P 4r2f2L, 42 - 39502 - 0,948

F = 5,38 nF

e Konstanta mérici civky Kopr. Zjisténa z proudu prochazejictho Helmholtzovou civkou
I.; = 1 A, napéti indukovaném na méiici civce U,y = 0,261 a zndmé konstanty Helm-
holtzovy civky je Kyc = 384,61 m~!:

Hinax o \/ilefKHC o \/i 1.384,61

Am?t - V1=28A m*t - v!
Ues Ues 0,261 o m

Keng =

x Ues H, me, Y Ues H, me, H,/H,
[cm] | [mV] | [A-m™!] | [Wb:m] [cm] | [mV] | [A-m™!] | [Wb m] [
10 | 190,0 395,96 3,13-1076 10 | 152,0 316,77 5,02 - 1076 1,25
15 69,0 143,80 3,84-1076 15 45,0 93,78 5,01-1076 1,53
20 | 300 | 6252 [396-10°6| 20 | 19,0 | 39,60 |502-10°6| 1,58
25 | 160 | 3334 |412-106| 25 | 96 | 20,01 |495-10°6| 1,67
30 | 93 | 1938 |414-10°6| 30 | 56 | 11,67 |499-10°6| 1,66

35 | 6,0 12,50 | 4,24-106| 35 | 3,6 750 |5,09-1076 | 1,67
40 | 4,0 834 |422-107| 40 | 2.6 542 | 549-1076 | 1,54
45 | 2.8 584 | 421-1075 | 45 | 2,0 4,17 |6,01-107 | 1,40
50 | 2,0 417 [ 4,12-10°5 | 50 | 1,6 3,33 [6,60-1075 | 1,25
55 | 15 313 [4,12-10°5 | 55 | 1,3 2,71 | 7,14-10°6 | 1,15

18.2.1. Priklad vypoctu pro vzdalenost 10 cm

e Intenzita magnetického pole H,

H, = KcgUef =2084-190,0- 1073 A-m™' = 395,96 A - m™*

e Coulombtv magneticky moment mc,

me, = 2rHypoz® = 27 - 395,96 - 47 - 1077 -0,1-10* Wb -m = 3,13-1075 Wb-m

e Coulombiiv magneticky moment mc,

me, = ArHypoy® = 4 - 316,77 - 47 - 1077 -0,1-10° Wb -m = 5,02-10°° Wb - m



18.3. Zavér
Méfenim byly urceny nésledujici parametry mérici civky:
e Konstanta Kopg = 2084 A -m~!.V~!
e Vlastni thlovy rezonanéni kmitocet w, = 24,8 kHz - rad (f, = 3,95 kHz)
e Indukénost Ly = 0,948 H
e Parazitni kapacita mezi zavity C, = 5,38 nF

Porovnanim Coulombovych magnetickych momentt pro osy = a y je vidét, ze ve vadalenosti
20 az 40 cm plati m¢, ~ mg,, takze charakter méfené pole je blizky charakteru dipdlového
pole. Pro dané intenzity dipdlového pole by mélo platit, ze H,/H, = 2, coz vysledky méfeni
kvili malé pfesnosti splinuji pouze priblizné.



