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8. BADANIE WELASNOSCI MATERIALOW MAGNETYCZNIE
MI EKKICH ZA POMOCA APARATU EPSTEINA 25cwm

8.1. Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie esiz materialami magnetycznie ¢kkimi, ich
wilasciwosciami, zastosowaniem w elektrotechnice.

Podczas ¢wiczenia studenci zapozmajsie z metod badania stratrégi blach
transformatorowych za pomgaparatu Epsteina 25 cm.

W celu poprawnego wykonanidwiczenia nalgy zapozna sie z nastpujacymi
zagadnieniami przed przygieniem datwiczenia:

—  pojecie i podziat materiatbw magnetycznych,

- pochodzenie, spos6b wytwarzania i §gfavosci materiatbw magnetycznych,

—  definicje pog¢ i zjawisk opisujcych pole magnetyczne (histereza magnetyczna,
indukcja magnetycznaB, natzenie pola magnetycznegdl, przenikalnécé
magnetyczna/, straty w materiale magnetycznym),

- spos6b magnesowania i rozmagnesowania materialunetagnego (gtla
histerezy magnetycznej, krzywa pierwotna magnes@ygrarametry opisa¢e
wiasciwosci materialu magnetycznego: indukcja nasyc@jiandukcja remanentu
(pozostaté¢ magnetyczna)lB,, natzenie koercji (povciagajce) He, natzenie
maksymalneH,;.

Aparat Epsteina jest ukladem =&jgym do wyznaczania strate blach
transformatorowych i pdnicowych. Znormalizowane prébki tych blach starprizer
nieobcihzonego transformatora, ktérym jest aparat Epsteina.
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Sklada st on z czterech jednakowych sekcji uzwojewinitych na plycie izolacyjne;j
(karkasie), z ktorych kale ma uzwojenie magnesgog (pierwotne) i pomiarowe
(wtérne), rys. 8.1.

In=0,94m

190mm

uzwojenie magnesujace

/uzwojenie pomiarowe

K
\badana prébka

250mm

Rys. 8.1 Budowa aparatu Epsteina 25 cm

Kazde z uzwojé zawiera po 175 zwojéw z tyme uzwojenie pomiarowe nawite jest
bezpdrednio na karkasie i roztone w jednej warstwie, natomiast uzwojenie
magnesujce nawingte jest bezp&ednio na uzwojeniu pomiarowym i roztme

w trzech warstwach. Mdzy uzwojeniami zastosowano ekran elektrostatyczny.
Karkasy, na ktérych nawigtie s cewki wykonane gz twardego materiatu izolacyjnego
(tekstolit), maj prostoktny przekroj poprzeczny o wymiarach: 32x10mm.
Poszczegolne uzwojenia pierwotne jak i wtérne cep@iczone § szeregowo zgodnie

z rysunkiem 8.2. Calkowita liczba zwojéw uzwojepigrwotnego i wtornego wynosi
700.
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Uzwojenie magnesafe zostatlo nawirte dwoma réwnolegle patzonymi
miedzianymi drutami o przekroju 1,8 rrkazdy, a uzwojenie pomiarowe miedzianym
drutem o przekroju 0,8 nffil3].

N1

U1

N2

/

L1
o—

U2 A

Rys. 8.2 Schemat pizer uzwojer aparatu

Catkowita rezystancja uzwojenia wtérnego wyriesi2,1Q, a pierwotneg®,=0,7Q

Uzwojenia ustawioneasw czworobok na wspolnej ptycie izolacyjnej tak,ich osie
tworza kwadrat o boku 25 cm.

W skiad aparatu Epsteina wchodzi #ak cewka indukcyjnéci wzajemnej do
kompensacji strumienia rozproszenia w powietrzu.wkze ta jest umieszczona
w centrum przestrzeni zamkiteéj przez cztery uzwojenia aparatu, a j&jodrotu jest
skierowana prostopadle do plaszczyzny osi tych kevdzwojenie pierwotne ma
44 zwoje i wykonane jest drutem miedzianym o pragkr2,2 mni, natomiast
uzwojenie wtérne ma 275 zwojow i wykonane jest @nuo przekroju 0,4 mmCewka
nawinkta jest na niemagnetycznym agtym rdzeniu osrednicy 55 mm. Uzwojenie
pierwotne cewki indukcyjnii wzajemnej pelczone jest szeregowo z uzwojeniem
pierwotnym aparatu, uzwojenie wtorne gmHone jest szeregowo przeciwsobnie
Z uzwojeniem wtérnym aparatu.
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8.2. Program ¢éwiczenia
8.2.1.ZAPOZNANIE SIE Z RODZAJAMI MATERIALOW MAGNETYCZNIE Ml EKKICH
1) czyste odmianyelaza,

2) stale krzemowe:
- gorgcowalcowana,
- zimnowalcowana,

3) stopyzelazoniklowe,
4) stopyzelazokobaltowe,

5) magnetodielektryki i ferryty.

8.2.2.ZAPOZNANIE SIE Z PROBKAMI WYBRANYCH MATERIALOW MAGNETYCZNIE
MI EKKICH

W czasie pomiaréw jako rdaéransformatoradulzie wykorzystywana jedna z trzech
dostpnych prébek. Naley zapozna si¢ z jej parametrami technicznymi.

Prébka nr 1 — blacha krzemowa anizotropowa zimnowwehna, symbol ET 41-27,
prébka sktada siz 60 paskdédw o wymiarach 280x30 mm, wszystkie pdd&chy
zostaly wycgte zgodnie z kierunkiem walcowanigrednia grubé& jednego paska
0,27 mm.

Dane techniczne:

» klasa jakéci 1;

e indukcja nasyceniB,;=1,89 T;

* masa calej prébkin,=0,99 kg;

*  gestas¢ materiatu probkp,,;=7650 kg/m.

Prébka nr 2 — blacha anizotropowa zimnowalcowandbla sktada giz 48 paskéw
o wymiarach 280x30 mm, wszystkie paski blachy zgstayciete wzdhs kierunku
walcowaniagsrednia grubé jednego paska 0,36mm.
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Dane techniczne:

* indukcja nasycenia oko#B,=1,5-1,6 T;
* masa catej probkin,=1,08 kg;

« gestas¢ materiatu probkp,,=7673,6 kg/m

Prébka nr 3 — blacha izotropowa goowalcowana, ktérej obecnie Zjusic nie
produkuje, probka sktadaesz 48 paskow o wymiarach 280x30 mm, wszystkie paski
blachy zostaly wyeite zgodnie z kierunkiem walcowani&ednia grubé& jednego
paska 0,35 mm.

Dane techniczne:

* indukcja nasycenia okoB,;=1,1-1,2 T;

* masa catej probkins=1,00kg;

 gestas¢ materiatu probkpmns=7358,8kg/m

Przygotowanie do pomiaréw

Dla wybranej probki obliczy
— mag czynry ma z zalenosci:
I

m, = ﬁ Wiyl (8.1)
m— masa catkowita badanej probki
| — dluga¢ paska badanej probki
I — umowna efektywna droga strumienia magnetycziflege0,94m)
— powierzchnig przekroju porzecznego: $e:

m
S.=
40tp,, (8.2)

Pm- Oestas¢ materiatu
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- $rednie napicie uzwojenia Wt(’)rneg(iT2 dla maksymalnych waroi indukciji

magnetycznejB,, = 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8 T kataac
Z zalenaosci:

U,=4f N, (5, (B, ©.3)

f — czstotliwos¢, N, — liczba zwojéw uzwojenia wtérnego £700), B, — indukcja
maksymalna (dla odpowiedniej prébki)

Dane do obliczé

my= 0,99 kg,pmi=7650 kg/ni; B,;=1,89 T;
m,=1,08 kg,pm=7673,6kg/m; B,,=1,5 — 1,6T;
ms=1,00 kg,pms=7358,8kg/m; B,s=1,1-1,2 T;
1=0,28 m

8.3. Badanie wiaciwosci dynamicznych przy pomocy aparatu
Epsteina 25cm

Uktad
Aparat catkujacy
Epsteina  ~— R 7
T | -
W I : Komputer
Regulowane — | | i

zrédto | C =—|
napiecia | |

smuson:):lalne-_ Boc_zni_k | | karta

g napiecia pomiarowa

. | |
PRy | |
— _ it ——

L — 1
Rys. 8.3 Schemat uktadu do badania dynamicznychieweosci materiatdw magnetycznych
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Przed przysipieniem do bada prébke nalezy rozmagnesowa zmiennym polem
magnetycznym; polega to na zasileniu uzwojeniangérego aparatu Epsteinaagem
o wartdci, dla ktérej natzenie pola jest maksymalne i zmniejszaniu gada zera.

Dla obliczonych kolejnych warfoi UZ zaobserwowa przebiegi: pgdu
magnesujcego, napicia indukowanego oraz ksztattthh histerezy. Zapisa pomiary
dla indukcji réwnej indukcji nasyceni®,. Z wykresow ptli histerezy odczyta
charakterystyczne parametry:

indukcje remanencjB,,

- nakzenie koercjiH,,

- indukcja nasyceni8,

- maksymalne natenie pola magnetycznedt,.

Obliczenia

- H,— maksymalne natenie pola magnetycznego z zadesci:

m (8.4)

gdzie: 1, — maksymalny pid magnesugy, |, — umowna efektywna droga strumienia
magnetycznegd { =0,94m)

- B - maksymaln wartcs¢ indukgji, (ktéra dla maksymalnego natnia pola rowna
jest indukcji nasyceniB,), z zalenosci:

U2

B,=——2 (8.5)
4f [N, (B,

gdzie: UZ - napecie srednie strony wtérnef,— czstotliwosé
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- stratnd¢ magnetycza Apge badanych prébek z zateosci:

P
ApFe =— (86)
m,

P — moc czynnam,- masa czynna

- stratnd¢ pozorm S badanych prébek z zalgosci:

S =SEu— 6.7)
N, [im,

N; = N, = 700 — liczba uzwojestrony pierwotnej i wtérnej aparatu Epsteing; masa
czynna

Otrzymane wyniki pomiaréw i oblichenalezy zamieci¢ w tabeli 8.

Tabela 8 Wyniki pomiaréw dla probki nr...
Im Irms Uz Uzrmis P S Hm Bm APre S
[Al [A] V] vl W] [VA] [A/m] [T] [Wikg] | [VA/Kg]

Podczas pomiarébw nie naley przekroczyé wartosci skutecznej pradu
magnesupcego powyej 1 Al

Jezeli w trakcie pomiarow wyliczona wai® napkcia zostanie przekroczona to
zabronione jest regulowanie neqia do obliczonej wartei. Raz ustawione napgcie
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nie moze by¢ zmniejszane Jezeli nashpito przeregulowanie, to wardé ustawionego
napkcia naley zanotowd, a nastpnie przeliczg na warté¢ odpowiadajgcego mu
nakzenia pola magnetycznego.

8.4. Sprawozdanie

W sprawozdaniu naky umiescic:

1. Wnhnioski i spostrzeenia z punktu 1, dotygze r&nic i zastosowa materiatdw
magnetycznie mkkich.

2. Opis& badane probki oraz zan@c¢ obliczenia wykonane podczéwiczenia.

3. Sformulowa i zapis& wnioski na temat badanego materialu magnetyczmago
podstawie zaobserwowanaitlp histerezy magnetycznej.

4. Przedstawi wykresy mtli histerezy, krzywych komutacyjnych Bf(Hp),
wykresy Ape~f(Bn), S=f(B.) oOraz przebiegi pdu magnesdgego i napijcia
indukowanego.

5. Whnioski i spostrzeenia zamiéci¢ w sprawozdaniu
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