7. mérés
Magneses jellemzok mérése
A mérés célja
A ferromagneses anyagok statikus és dinamikus hiszterézis gorbéje mérési modszereinek megismerése.

Transzforméatorlemez és hypersil vasmagok tulajdonséagainak dsszehasonlitd vizsgélata.

Biztonsagtechnikai atmutato
A dinamikus hiszterézis gérbe mérését 0...230 V-os valtoztathato fesziiltségd, foldelt tApegységrdl taplaljuk, a
mérésben hasznalt oszcilloszkdp jelféldje a haldzat nullavezetdjére csatlakozzék.

MERESI FELADATOK
A. VASMAGOK STATIKUS HISZTEREZISGORBEJENEK FELVETELE

Kapcsoldsi vazlat
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A vizsgalt vasmag Ny menetszamu gerjesztd tekercsének | gerjesztdaramat folyamatosan valtoztathato
feszliltség elektronikus tapegységgel hozzuk létre. A tapegység feszliltsége potenciométerrel valtoztathaté -13
V... +13 V tartomanyban. Az Re elététellenallassal allithatjuk be az | gerjesztéaram maximalis értékét. A
feszliltséget +13 V-rél -13 V-ra, majd innen ismét +13 V-ra beadllitva egy teljes atmagnesezési ciklus jatszodik le a
vasmagban. A lassU atmagnesezés miatt az drvényaramveszteség elhanyagolhato, a statikus hiszterézis gorbét
vizsgalhatjuk ebben a mérékorben. A vasmagban kialakuld H térerGsség aranyos az | gerjesztéarammal. Az Rs
sOnton létrejovo fesziltségeséssel egy X-Y koordinatarajzold X eltéritését vezéreljik, a koordinatarajzold
irétollanak X iranyu elmozdulasa az | gerjesztdarammal és egyben a vasmag H térerésségével aranyos. A
gerjesztéaram valtozasa fluxusvaltozast kelt a vasmagban, a ¢ fluxus valtozasa feszlltséget indukal az Ny
menetszamu vizsgaldtekercsben. A vizsgaldtekercs Uy indukalt fesziiltségét egy miveleti erésitds integrator
bemenetére kapcsoljuk. Az integrator kimend feszlltségének AU,; véltozasa a bemeneti Uy fesziiltség id6
szerinti integraljaval aranyos. A fluxusvaltozas és kimend feszliltség valtozasa kozott a kdvetkezd kapcsolat all
fenn:
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Az integrator kimen6 feszliltségének valtozasa a vasmag ¢ fluxusanak és egyben B indukciéjanak valtozasaval
aranyos. Az integrator a koordinatarajzold Y eltéritését vezérli, az Y iranyu elmozdulas az indukciévaltozassal
aranyos. Az el6zéekben ismertetett miikddési sajatossagok eredményeként a vasmag egy teljes atmagnesezési
ciklusa folyaman a koordinatarajzol6n a vasmag hiszterézis gorbéje rajzolédik fel.

Feladatok

A mérés soran transzformatorlemezbél ill. hypersil lemezb6l készlilt vasmag jellemzéit vizsgaljuk. Mindkét
vasmag esetében végezziik el a kvetkezd feladatokat.
(@) Jegyezzik fel a vizsgalatra elékészitett vasmag jellemzéit (N1 gerjesztétekercs menetszam, N,

vizsgélotekercs menetszam, A vasmagkeresztmetszet, Ik kozepes indukciévonalhossz) valamint az Rs sont
ellendllasanak értékét. A gyakorlatvezetd utmutatésai alapjan allitsuk be az X-Y koordinatarajzol6 X és Y
csatornajanak érzékenységét, az R, ellenallassal az | gerjesztéaram maximalis értékét Ggy, hogy telitésig
magnesezett allapot j6jjon létre a vasmagban. Ezutan végezzlnk el néhany atmagnesezést az X-Y
koordinatarajzol6 irétollanak letétele nélkil, megfigyelve a hiszterézis gorbe helyzetét. A koordinatarajzolo
pozicionald potenciométereinek kezelésével vagy szlikség esetén a tapegység potenciométere
kozéphelyzetében (I=0 gerjesztéaram esetén) az integrator C; kondenzatoranak kistitésével olyan allapotot
hozzunk létre, hogy a hiszterézis gorbe az A4 formatumban kdzel szimmetrikusan helyezkedjen el. Ezt
kévetden a koordinatarajzolé irétollanak letétele utan egy teljes dtmagnesezési ciklust hajtunk végre, ennek
hatasara a koordinatarajzolé felrajzolja a hiszterézis gorbét. A tapegység potenciométerének szélsd
helyzetében emeljlik fel az irétollat, majd az R. elététellenallas értékét néveljik meg annyira, hogy a
kialakuld kisebb gerjesztéaram csak a kdnyokpontig magnesezze a vasmagot. Ezutan cseréljiink papirt a
regisztraléban.

Az ir6toll letétele nélkil végezziink el néhany atmagnesezést. A kitéréseket megfigyelve az X és az Y
csatorna érzékenységét Ugy valtoztassuk, hogy a hiszterézis gérbe az A4 formatumot a leheté legjobban
toltse ki (ekdzben az a. szerinti pozicionalésra és az integrator kondenzatoranak kisutésére is sziikség
lehet). Jegyezzlik fel az X-Y koordinatarajzol6 Uj beallitasait majd az irdtoll letétele utan egy telies
atmagnesezéssel rajzoljuk fel a hiszterézis gorbét. Ezt kovetden a tdpegység potenciométerével - a
legnagyobb pozitiv tapfesziiltségrél indulva, a gorbe alakulasat figyelve - Ugy valtoztassuk a tapfesziiltséget
és ezzel a gerjesztéaramot, hogy kdzel 30...40 %-o0s csékkentést kovetden 15...20 %-al ndveljlk az aramot,
majd ezeket a miiveleteket ismételjik addig, mig a legnagyobb negativ tapfesziltséget el nem értik. A nem
monoton csokkend gerjesztdaram hatasara a mar felrajzolt hiszterézis gérbén bellil kisebb zart hurkok
rajzolédnak fel, amelyek meredeksége kisebb, mint a hiszterézis gorbe atlagos meredeksége.

Ertékelés




Mind a transzformatorlemezbél, mind a hypersil lemezbdl kész(ilt vasmag mérési eredményeit a kdvetkezd
lépésekben dolgozzuk fel.
(a) Mind a telitésig magnesezett, mind a konyokpontig magnesezett vasmag hiszterézis gorbéjéhez rajzoljuk

meg a koordinatatengelyeket, lassuk el ezeket a H térerésség ill. a B indukcié skalajaval. A
koordinatarendszer kzéppontjat a hiszterézis gérbe cstcspontjait 6sszekoté egyenes felezépontja jeldli ki.
Az |. siknegyedben lév csucspont x és y koordinatai, valamint a mérdkor jellemz6i alapjan a csucsponthoz
rendelhetd H térer6sség és B indukcidé meghatarozhato, a koordinatatengelyek skalazhatok.

A vizsgalt vasmag méagneskore homogén (azonos keresztmetszet(, anyagu, légrés nélkili), a H térerésség
minden keresztmetszetében azonos. A gerjesztési torvény és a mérékor sajatossagainak
figyelembevételével a csucsponti H térerdsséget az Ny gerjesztd menetszam, I kzepes indukciévonalhossz,
a sont Rs ellenélldsa, a koordinatarajzolé X csatornajanak Cy skalaallanddja és a csucspont x koordinataja
alapjan a kdvetkez6 modon hatarozhatjuk meg:
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A csucsponti B indukcié megallapitasa az integrator miikodési sajatossagai, ennek R; C; idéallanddja, a
vizsgalotekercs Ny menetszdma, a vasmag A keresztmetszete, a koordinatarajzol6 Y csatornajanak Cy
skaladllandoja és a csucspont y koordinataja alapjan torténik:
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A kény6kpontig magnesezett vasmag hiszterézis gorbéjébdl hatarozzuk meg a vasmag u, amplitudd
permeabilitasat és u, inkrementalis permeabilitasat. Az amplitido permeabilitas - amely transzformatorok és
valtakozdaramu fojtdtekercsek méretezésében jatszik szerepet - a csucsponti térerésség és indukcié
értékeibdl allapithaté meg. Az inkrementalis permeabilitas a nem monoton véaltozé magnesezdaram esetén
kialakuld belsé hiszterézis hurkok jellemzéje, nagysaga valtozé (a telitddés kdzelében csdkken). Az
inkrementalis permeabilitas az egyenarammal elémagnesezett fojtok méretezésében jatszik szerepet. Egy
tetszélegesen valasztott belsd hiszterézis hurokra végezziik el az inkrementalis permeabilitas
meghatarozasat!
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A kény6kpontig magnesezett vasmag amplitudo permeabilitisanak figyelembevételével szdmitsuk a vasmag
AL induktivitasallandéjat (a villamossagtanban ezt magneses vezetdképességnek nevezik és A-val jeldlik),

valamint a gerjeszt6kori L onindukcios tényez6t!
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B. VASMAG DINAMIKUS HISZTEREZISGORBEJENEK FELVETELE

A mérés elve egyezik a statikus hiszterézis gorbe mérésével. A vasmag ciklikus atméagnesezését az 50 Hz
frekvencidju valtakozoaram végzi, emiatt az drvényaramveszteséq is érezteti a hatasat. A vizsgalotekercsben
indukalédé feszliltséget passziv RC integrator (RC alulatereszté sziiré) kdzbeiktatdsaval csatlakoztatjuk az X-Y
maddban miikddd oszcilloszkdp fliggbleges bemenetére, a vizszintes bemenetre a gerjesztéarammal aranyos
feszilltségjel jut.

Kapcsoldsi vazlat
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Feladatok

A mérést 230 V primer fesziiltség(, transzformatorlemez vasmaggal készilt kistranszformatoron végezziik el.
Jegyezziik fel a transzformator és a mérékor jellemzéit. A toroid transzformatorral 0...20 V kozott 5 V-onként,
20...230 V kozott 20 V-onként néveljlk a tpfesziltséget. Mindegyik tapfeszilltség esetére végezzik el a
kovetkezoket:

Pozicionaljuk kdzépre a hiszterézis gorbét, az X és Y csatorna érzékenységét ugy valasszuk meg, hogy a
hiszterézis gérbe a képernyét a lehetd legjobban kitdltse.

Olvassuk le a hiszterézis gorbe cstcspontjanak x és y koordinatait, jegyezziik fel az oszcilloszkdp
bedllitasait.

Ertékelés

A statikus hiszterézis gorbe értékelése kapcsan ismertetett dsszefliggések értelemszerii alkalmazésaval
hatarozzuk meg mindegyik esetre a vasmag csucsponti H térerdsségének és B indukcidjanak értékét. A
hiszterézis gorbék csucspontjai az elsé magnesezési gorbét adjak, abrazoljuk ezt diagramban.

ELLENORZO KERDESEK
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Az amplitudé permeabilitas és az inkrementalis permeabilitas definicioja.

Homogén méagneses kor induktivitasallanddja.

Statikus és dinamikus hiszterézis gorbe felvételére alkalmas kapcsolas rajza.

Hiszterézis gbrbe csucspontja H és B koordinatainak meghatarozasa a vasmag és a mérdkar jellemzbi
alapjan.

Az els@ magnesezési gorbe szerkesztésének mddja, menete.



