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Cwiczenie FCS-5: Badanie petli histerezy magnetycznej

1. Zagadnienia do opracowania

Podstawowe wielkos$ci magnetyczne.

Magnetyczne wlasciwosci materii.

Proces przemagnesowania ferromagnetyka. Parametry petli histerezy.
Domeny ferromagnetyczne.

Budowa i zasada dzialania oscyloskopu.
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1.  Przebieg éwiczenia
1. Przebieg pomiardw petli histerezy magnetycznej oraz krzywej pierwotnej magnetyzacji

Badana probka jest:
e transformator sieciowy (stop Fe-3%Si),
e toroid (stop amorficzny Co-Fe-Si-B).

1. Pomiary dla blachy krzemowe;j:
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Rys. 1. Uktad pomiarowy

Atr — autotransformator

TRS — transformator separujacy

TR — badany transformator

R, — opornica suwakowa R = 125 Q

R, — opornik 178 kQ w przypadku transformatora i 9,83 kQ dla toroidu
C — kondensator 8 uF

a) Potaczy¢ obwdd wedlug schematu przedstawionego na rys. 1,
wykorzystujac wyjscie nr 1 transformatora separujacego.
b.) Ustawi¢ pokretlto autotransformatora w pozycji zerowej, po czym zataczy¢ uktad
oraz oscyloskop (nalezy odczeka¢ kilka sekund w celu nagrzania si¢ oscyloskopu).
c.) Wcisna¢ przycisk (czerwony) x wewn.-zewn..
d.) Do badania petli histerezy stali krzemowej (transformatora) przetacznik
wzmocnienia y nastawi¢ 0,02 V/dz.
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e.) Dla napi¢¢ autotransformatora rownych 30 V, 60 V, 100 V, 120 V oraz
150 V odrysowa¢ z ekranu petle histerezy magnetycznej. Dla kazdej petli
histerezy wyznaczy¢ sze$¢ punktow charakterystycznych dla niej (warto$¢
bezwzgledna indukcji maksymalnej oraz punkty przecigcia z osiami uktadu
wspotrzednych).

2. Pomiary dla probki amorficzne;j:

a) Potaczy¢ uktad wedlug schematu wiaczajac w miejsce autotransformatora toroid.

b) Przelaczy¢ przewody w transformatorze separujacym na niskie napigcie (wyjscie
nr 2).

c) Do badania petli histerezy dla stopu amorficznego Co-Fe-Si-B (toroid)
przelacznik wzmocnienia y ustawi¢ na 0,05 mV/dz.

d) Dla pigciu wybranych napigé¢ autotransformatora odrysowaé z ekranu petle
histerezy magnetycznej. Dla kazdej petli histerezy wyznaczy¢ sze$¢ punktow
charakterystycznych dla niej (wartos¢ bezwzgledna indukcji maksymalnej oraz
punkty przecigcia z osiami uktadu wspoétrzednych).

e) Po wykonaniu pomiaréw zmniejszy¢ napigcie autotransformatora do zera.

f) Wylaczy¢ uklad z sieci.

UWAGA I: W przypadku otrzymania lustrzanego odbicia petli histerezy nalezy
zamieni¢ zaciski sondy oscyloskopu na kondensatorze

UWAGA II: Nie stosowa¢ napi¢é autotransformatora wigkszych od 150 V

IIl. Opracowanie wynikow pomiarow

l.

Umiesci¢ otrzymane petle histerezy na wspdlnym wykresie.
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Rys. 2.

W oparciu o wykonane pomiary, ktore pozwalaja nam wyznaczy¢ wartosci maksymalnego
pola magnesujacego i maksymalnej indukcji magnetycznej dla kazdej obserwowanej petli
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histerezy wykonujemy skal¢ na osi H i na osi B. W tym celu, w przypadku osi H
obliczamy maksymalne pole ze wzoru:

gdzie U, jest napigciem maksymalnym proporcjonalnym do natgzenia pola
magnetycznego Hy,.

Nastgpnie wybieramy wartosci pola H;, H......, ktére chcemy oznaczy¢ na rysunku
1 z proporcji wyliczamy ich wspotrzedne x;, x, ze wzoru:

gdzie x,, jest maksymalng dtugoscia linii na osi x odpowiadajaca polu magnetycznemu Hy,.

W przypadku oznaczenia osi indukcji postepujemy w taki sam sposOb obliczajac
indukcje maksymalng ze wzoru:

E

m

Y0

m

Po oznaczeniu osi wspotrzednych dla poszczegolnych petli histerezy wszystkie
obserwowane petle przenosimy na wspolny arkusz. W tym celu wyznaczamy punkty
poszczegbdlnych petli dla wybranych wartosci Hy, Ha,...., oraz By, B.,...., 1 nanosimy je na
nowy arkusz, na ktérym jest jedna wspolna skala.

2. Laczac wierzcholki poszczegdlnych petli histerezy wyznaczyé krzywa pierwotna

magnetyzacji.

1. Dla petli histerezy uzyskanej przy najwigkszym napigciu autotransformatora
wyznaczy¢ warto$¢ pozostatosci magnetycznej B, oraz nat¢zenia pola koercji H..

2. Dyskusje bledu ograniczamy do wyznaczenia btgdu procentowego wielkosci Hy, 1 Bi
dla petli uzyskanej przy maksymalnej warto$ci napigcia zasilajacego.

Dane dla probki ze stali krzemowej (transformator):
z,= 1980 zwojow

7,= 207 zwoje

d=0,16 m

S=47510*m?

Dane dla toroidu:
d = 2nr, ) S=(r,—n)h

h = 0,83 cm (grubos¢ toroidu)

ri= 1,61 cm (promien wewngtrzny)
.= 2,35 cm (promien zewngtrzny)
z;= 60 zwojOow (uzwojenie pierwotne)
7,= 420 zwojow (uzwojenie wtorne)
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