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BEVEZETES

Ebben a munké&mban a magneses hiszterézis felvételének
kiilonféle mbdszereivel fogok foglalkozni. A tudoméany mai ismere-
tei mellett szamos mddszer alakult ki, amelyek k&zll a legijabbak-
kal egyetlen méréssel felvételezhet jUkés rogzithetjik az anyag ok
hiszterézis gbrbéjét. Ezekhez a mérésekhez azonban draga és bonyo-
lult készillékek szlkségesek, amelyeket nem all mddjaban mindenkinek
beszerezni. Az Uzemi és sorozatmérések terfliletén az Epstein-keret
m&r hossQ évek soran j6l bevalt roncsolasmentes anyagvizsgélati
mbdszer, ahol a bennfinket érdekld értékek mutatbds milfszerr&l olvas-
hatdok le.

Amennyiben a hiszterézishurok felvételét laboratbriumban
szeretnénk elvégezni klilomb8z8 egyszerd és k¥Bnnyen kivitelezhetd
mbdszereket taldlhatunk, melyeket barki, barhol, minimilis felté-
telek mellett el tud késziteni.

Munkam masodik részében ismertetek néhény ilven hiszteré-
zishurok felvételi mbédszert. A mérés eredményét az alltalam kivalasz-
tott mbdszert a harmadik fejezetben ismertetem, a késziilék e lkészi-

tésének leiraséval eggylitt.




1 RESZ

A FERROMAGNESES TULAJDONSAGOK FIZIKAI ALAPJAI

A magnesesség eg;ik legrégibb elmélete szerint a magnesez-
het8 anyag rendezetlen elosztésban levd elemi mégnesekb&l all, me-
lyek kUls& erd hatiasara rendezddnek s az anyag ennek folytéan mag-
neses tulajdonségokat mutat. Az atomfizika meghllapitésa szerint a

magneses anyagok atomjai gy viselkednek mint elemi permanens magne-

sek.

1. 1. AZ ATOM FELEPITESE ES A MAGNESEG

A méAgneses anyagok létezését az atomok elektronhé jszerke-
zete magyarazza meg legjobban. A magneses hatast nem az elektronok
atommag k&rill keringd mozgésa, hanem azok "spin"-je okozza. A ha-
tas olyan mindha egy mikroszkbpikus vezetlgyUrilben aram folyna.
Mivel az elektronok fele vozitiv a masik fele pedic negativ értel-
mii spinnel rendelkezik, amenyiben az elektronok szama varos, magne-
ses hatasuk teljesen megsemmisiil.
A ferromagneses anyagoknal a magnesesség forrasa a harmadik elekt-
rongy(ir{i, amely nincs telitve 18 elektronnal, hanem az egyik spinil
elektronbdl egyesek hianyzanak , tehAdt a migneses hatasok nem sem-
misiilnek meg.
Az elektrongylritkket a kiilsmb5z8& spin{l elektronok feltlntetésével a

vasatomnal az 1. 1. abran lathatb.
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Magaban a tény, hopy egyes elemek atomjainak magneses
nyomatéka van, nem elegendd az anyap migneses tulajdonsagrainak ma-
gyarazasahoz, mert az atomok h& altal el&idézett rezgd mozgasa
olyan nagy mérték((, hogy még a leger&sebb, laboratdériumban el&alli-
thatd mezbvel sem sikerUlne &ket varhuzamos helyzetbe hozni.
Pé€ldaul a vasmagban levd magneses energia chjgbééwn, mig a ho-

mozgas energiaja atomonként ennek az értéknek a 200 - szorosa.

1. 2. A MAGNESEK MIKROSZKOPIKUS TARTOMANYSTRUKTURAJ A

Az atomfizikusok kimutattik, hogy létezik az atomok ki-
z8tt elektrosztatikus eredetli k¥lcsbnhatis, amely az atomok nagy
csoportjat parhuzamositani képes, amelyvek a kUls8 mez§ hatéasira
mint elemi magnesek viselkednek. Ezeket a csoportokat DOMAIN-eknek
vagy Weiseféle tartoményoknak nevezik, ame lyek kiilon-kUltn a teli-
tésip magnesezettek, de egyméshoz viszonyitott rendezetlen helyze-
tik miatt kils® magneses mezd nincs, tehit az anyag nem mutat mAg -
neses nyomatékot.
hét Weis=féle tartomany kSz8tt néhAny szaz atomtivolsae szélesnégil
Atmeneti zdna hlizédik, amelyet Blech-falnak nevezUnk.

Az 1. 2. képen ezek a falak lathotdk 300 - szoros nagyitisban.
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A Bloch-falak vaspor segitségével optikailag lathatdva tehet8k. Hivel
a Blech-falak atmeneti zbnak, egy-egy ilyen zbniban a miagneses vektor
atbillen egyik helyzetb&l a masikba.

obrdn , A )
Utt ahol az 1. 3.¥Tathatd nyilvégz&dések a probatest feliiletére mer§-
lereser, az aprd magnespdlusox magukhoz vonzék a vas részecskiket,

amelyek ezutan a réaesd fén) ben s6tét fonalakként jelentkeznek. kzek-



A Bitter-mbdszer lehetOvé teszi, hogy a n ugvd Weiss-féle tartoma-

nyokon kivll az Atmagnesezési folyamatot is megfigyelhesslik, vagyis

miként nének meg egyes tartomanyok a klilsd magneses tér hatésara.
Ezzel egyUtt eltoldbdnak a tartoményi hatarok is.

Az atmagnesezési folyamat részletei az 1. 3. ébrékoéﬂéthaték. Az
1. 3. a. abra bemutatja az &tmenetet vastag magneses anyagokban,

ahol a magnesezési vektor csavarszer@en Atfordul.

Az 1. 3. b. abra bemutatja ugyanazt az Atmenetet vékony magneses fb-

liaban. A migneses vektor a sfkban fordul be.
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Egy-egy tartomany atbillenését BARKHAUSEN-ugrasnak is nevezilk . At-
magnesezéskor Barkhausen-ugrasok sorozata koveti egymast.

Behatobb vizsgalatokkal kimutattdk, hogy az aAtmagnesezési fol amat
harom fazisban megy végbe;

1.) Gvenge kilsd térbe reverzibilis faleltolddas jon létre, tehat
a magneses téﬁﬁegszﬂnése utan a magnesezési vektorok visszatérnek
eredeti helvzetlikbe.

2. Egy Jellemz6 kilszbbtérerbsség atlépése utadn irreverzibilis fal-
eltolddas jon létre, ez a jbl ismert Barkhausen-ugrisok Bsszessége.
) A térerdssép tovabbi nbvelése esetében minden tartomany vérle-
pesen elrendez8dik.

Lzt a folramatot nevezik teljes atbillenésnek.

1. 3. A KRISTALYSZERKEZET ES FERROMAGNESSEG

Mig a magneses tartomanyok eloszlasa befolyasolja az At-

mapnesezési tulajdonsagokat ezadltal a hiszterézist és a remanenciat,

addip a kristal;szerkezet az indukcibd, a permeabilitas és anizotro-

pia magneses tulajdonsarokat hatarozza meg dbntden. Mapa a kristaly-

szerkezet azonban nem oka a magnességnel:. Csaknem minden fémb&l 4l-

lithato eld egrykristaly, amel en a maArneses tulajdonsar ok tanulma-
nyozhatok.



A vasnak térkozpontl ktbss (I) kristldlyszerkezete van
(1. 4. a. abra), tehat a kocka mind a nyolc sarkaban, és kdzépen
talalhatd atom. A kocka éleivel paArhuzamosan helvezkednek el a
vasnal a kdnny{ ma;nesezési iranyok, amelyekb&l hat darab van.

(1. 4. b. abra).
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A nikkelnek lapk8zponth kob8s (F) kristalyszerkezete van,

ahol a sarkokban, és minden felfilet kbzepén taladlhatd atom, amelyet

az l. 5. a. abran lathatunk. A nikkel kristaly magnesezési iranyai

a kocka atldinak iranyaban vannak ( 1. 5. b. abra).




A domain-eck telitésig mAgnesezett részecskéknek tekinthe-
ték, amelyek a kristadlyon bellil a k&nny{# magnesezési iranyokban he-
lyezkednek el, A vaskristalynal a helyzet az 1. 6. abran lathatb.

Az 1. 6. a. abran az anyag demagnetizilva van, tendt mind a hat nag-
nesezhsi irany egyarant valdszinil. A magnesezési g¥rbe meredek ré-
szén a domainek hirtelen Atfordulassal a kiils§ mez& iranvahoz lep-
k8zelebb a4ll06 kristalytengely iranyaba allnak be, (1. 6. b. abra).
Ezen az allapoton tal t¥rténd magnesezésnél az egyes domaineeken be-
lUl az elektronspinek fokozatoszn elfordulnak a stabilis iranybdl a
kiilsd6 mez6 iranyaba. (l. 6. c. abra), amelyhez aranylag nagy magne-
ses térerOsségre van szllkség.

Az 1. o. d. Abran lathatd magnesezési gdrbe mutatja hogy kiulombbz¥

szakaszain bellil milyen fajta valtozasok tbrténnek a domain-ekben.
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l. 4. A FERROMAGNESES ANYAGOK JELLEMZUI

- Magneses indukcibd - B

Amennyiben a mégnest nem vakum, hanem anyaggal kit8ltott
tér veszi korUl, egy anyagfligel jellemzO valik szlikségessé., és ez
a magneses indukcid (B) . Ez a mennyiség hatarozza meg a tekercs in-

duktiv ellenallasat, illetve az indukalt feszlltcég nagysagat.



A magneses indukci® az er&vonalak ill. indukcibvonalak slirlisépe az
anyaggal kit8ltstt térben.

A mégneses indukcit egysége SI - rendszerben  TESLA (1)
egyenlet).

; 1, 1%,
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- Magneses térer8sség - H

A magneses testek magukkﬁrqjgégneses erSteret létesitcnek,
ami a térnek olyan allapotban levd része, amelyben megfeleld mbdon
magneses erfhatasok mutathatdk ki. A magneses teret vektorokkal jel-
lemezhet jik. Az erdvonalak iranyara merdleges egységnyi felllleten
athaladd erévonalak széma a tererfeség.

Mértékegysége az SI - rendszerben (1. 12. egyenlet).

14 (142)

- Magneses permeabilitas - A&

Az anyag magnesezhetlségét jellemz& mennyiség megegyezik
az indukcid és a térerbeség hanyadosaval, (1. 13. egyenlet).

““z/f/zmjz/ztﬁ] (£13)

Maga a mAgneses permeabilitas két menny iség szorzadbdl a4ll, mint

ahogyan az 1. 14. egyenletbdl lathatd.

A= o For (1 7%)

Aol Ju,~ vakum magneses permeabilitfsa, értéke éllnndé:{z5€-N5;%%{
mig‘/zr- relativ magneses permeabilitas, amely minden anyagnal mas
€8 mds 8 va kumnal A= 4.

A magneses permeabilitds értékét8l flUggden az anyagrok az alabbi cso-
portokba sorolhatdk;

- diamagneses anyagok A, < 4

- paramégneses anyagok i, > 1

- ferromagneses anyagok /41,-,§> 4



8.

- Hiszterézis - B = £ (H)

A magnesességben ez azt jelenti, hogy az indukcid a tér-

erSsség nbvekedését és csbkkenését nem egvformén kiveti. A magneses
elemi tartomanyok a gerjesztés befejezésével nem térnek visszs ere-
deti allapotukba. A B és H k¥z&tti UOsszeflggést geometrikailag a
hiszterézishurokkal szemléltetjUk. A hiszterégzishurok nem mutat ja

a gyakorlat szamara szitkkcéges Usszes lényeges anyagjellemedt, de
kzvetlen informacibt nyujt a; telitésrdl, hiszterézisr&l, marneses
k6r nyiracartl, és az esetleges anizotrdpiarol.

Az 1.7. abra azt mutatja, miként hoz létre szilard magne -
se8 anyagokmitl a térerfsség nBvekedére el8szdr reverzibilis, majd
irreverzibilis faleltolédast, és ezutén hogyan zajlik le az atbil-
lenési folyamat telitédés k&zben.

A B
B, J IRANYVALTA S
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Amennyiben az 1. 7. abra szerint negrajzoljuk a kisérleti anyag hisz-
terézis gdrbéjét, a kHvetkez§ mennyiségek hatérozhatbdk meg rola .

- koercitiv térerbsség - Hc -

Az a térer8sség amely a megeldzd telitést okozd gerjesztés
iranvaval ellentétes - a felmAgnesezésébdl visszamaradd remanens in-
dukcid (Br), ill. magnesezettség eltlinéséhez szlkséres - ger jesztést
tud kifejteni. (A hiszterézishurok ¢s a H tengely metszéspont ja).

Ha B = 0, akkor +Hc Vagy -Hc térerfssép uralkodik.



- M« - a hiszterézis gbrbe felvételekor a kezdeti kis térerdsséy ese-
tében kezdeti magneses permeabilitisrdl besgzéliink.
= Mmox - maximalis permeabilités - ha a gSrbe inflexids pont jat az

Osszektt juk megka:juk a maximadlis rermeabilitas értékét.

II RESZ

A HISZTEREZISHUROK FELVETELEZESE
FERROMAGNESES ANYAGOKNAL

A hiszterézis felvételezésére kU15mb8z& modszereket lehet

elkésziteni, amelyek k&ziil néhanyat ismertetni fogok ebben a fe jezet-
ben

21. HISZTEREZISGURBE FELVETELE BALLISZTIKUS GALVANOMETERREL
A mérendd anyagbdl zart magneses kort alakitunk ki, leme=

zelt vagy préselt gy{ird alakl vasmag, vagy a mérendd anyarbdl készfilt
riddal lezatr U - alaki vasmag alakjaban. A zart alak(i vasmagra két
tekercset helyezlink el. A vastagabb huzalbdl készlUlt primer tekercs-
csel allitjuk eld a migneses teret. A vasmagban fellép§ magncses flu-
xugt k6zvetlenlil nem tudjuk mérni, csak a fluxus valtozasokat. Lrre
a célra egy masik, vékonyabb drdtbdl készUlt szekunder tekercset is
elhelyezlink a vasmagra, és ezt ballisztikus galvanométerrel kot jik
Ossze. A ballisztikus galvanométer kitérése aranyos lesz a AB flu-
xus valtozasaval.

knnek elvi vazlata a 2. 1. abran lathatb.

IO
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T - egyenaramfi telep
K - kapcsold, amely a fluxusvaltozasokat idézi eld
T0 - toroid-gylr{l alakfi vasmag
BG - ballisztikus galvanométer, amely a primer tekercs (P)
altal a szekunder (S) indukalt aramer8sség értékét
méri
Az n ° F ﬁfj menetfelliletd szekunder tekercsben fellép& feszUltség=
10kés U, aranyos a AB fluxusvaltozassal

Jé/a/f —~ - FIO/B = nkFk(8B,- 52)—-:/7-/5435 (24/4)

Az 2. 11. egyenletben szerepld feszliltséplikés a ballisztikus galva-
nométeren, az aramkor egy adott R ellenallasa mellett, =1:l elsd kite-

rést hoz létre, amely a 2. 12. eg: enlettel van kife jezve.
t

JU oLt = K;C_[ (2.12)
o
A 2. l2. egyenletben szerepld k’ , a ballisztikus galvanométer reduk-
cios faktora, amely; ‘4
K= — (2.13)
Ee
ahol EB - a fesziltséglbkés érzékenysége, egysége ; [;ékr’//\<d:]

A2. ll. és a 2. 12. egyenlet felhasznaladsival a magneses indukcid
valtozasa egyenld;

_ Ky 2.44
AB=——F (2.14)

Amenyiben a milszer k® redukcids faktorat nem ismer jik, meg-
hatarozasara segédkiserlet szllkséges. A ballisztikus galvanométer
korébe''m" menetszéml r [p] sugarft probatekercset iktatunk, amelyet
egy m

ahogyan a 3. 1. abran mutatja. da szoleonidban az Aramer&ssépet +i -

' menetszami 1 [m] hosszl szoleonid belsejébe helyeziink, mint

-r6l ~-i-re valtoztatjuk, a k8lesbndos indukcid végett prdbatekercs-
ben fellépd feszliltséglBkés, uryanazon R ellenallAs mellett, a bal-

listhkus Falvanomoteren qC4 elsd kitérést okoz;

juag 2 Lozt =KL, (2?5)
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A tekercsek LJ/Z kOlcsonds indukcids egylitthatdja mint ismeretes;

sz = _fbo = Z)/' au® ) (2' {6)

A 2. lo. egyenlet behelvettesitése a 2. 15. egyenletbe, a keresett

redukcids faktor;
2 Ay 7 w2 FE
»Z'&//

Ha a k’- et vehelyettesitjik a 2. 14. ggyenletbe az indukcids val-

2 on |20 B ol e
Y 7 . y

ahol behelyettesitettilk a vakum magnesei permeabilitasinak értékét;

M= (2.17)

tozas;

o s -7 T
Mo = 57270 -

A zardjeles kife jezés adott esetben allandd,a ballisztikus galvano-

méter elsd kitérése tehat aranyos a fluxusvaltozéssal;

A B = C CK:{ 62.(59

ahol - -7 Y =& :
O 870 "7 2 ;»,/L P (2.49/01.)

A gyakorlatban gylird alaklt tekercset, figynevezett troidot
hasznalunk. Benne a H magneses térerdssér, mivel a troid egy 2R

hosszlsagl szoleonidnak tekinthetd

W e [ﬁJ (2.20)

TZTWR 77
illetve; . I
ﬂ:czﬂévlj'A] (2.21)
~ 77

Ahol HF’primvr tekercs menetszama, EF magnesezl aram erdssége A-ban,

R- a toroid kizepes sugara m-ben kifejezve.
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22. A HISZTEREZISHUROK FELVETELE 0SZCILOSKOPPAL
- Magneses kitéréssel - 2. %. abran lathatd elvi rajz sze-

rint vehetjuk fel a kUlbmboz& anyagokbdl készilt nyitott vasmag hisz-
terézisgbrbé jét.

Ma.

B
N
e

A kapcsolas szerint a fUgg8leges kitérést a mégneses fluxus (@)
végzi, amely azaltal keletkezik, hogy a kivant frekvenciajiu, megfe-
leld erGsségli valtakozdaram folyik a vizsgalandd magot kSrllvevd te-
rercsben (L). Ennek kbvetkeztében a fUsgGleges kitérés mértéke az

indukcibnak (B), vagyis a négyzetméterenkénti (3) fluxusnak felel

meg . 95
B 2
B = (222)

Az Rellenallas mentén keletkez8 feszllltségesés vépzi a vizszintes
kitérést, amely aranyos a H térerGsségpel, tehat, a magnesezSaramma |
is. A magnesezl aram és az ellenallason ke letkezd feszUltsépesés
egyarant fazisban van. y
Méréskor a maganyap prbdbadarabjat az L mérﬁcséé%e dug juk ,
eés lgy helyezzlik az elektronsugarcséhBz képest, hogy a homlokfell-
letsik ja parhuzamos legyen a vizszintes kitér&lemezek sikjaval.
Minthogy a sugarkitéfése a migneses erdtérre merd&legesen kBvetkezik
be, a mérdtekercs vazolt elhelyezése a 2. 5. abran a kivant kite -—
rest idézi el§.
A K kapcsold a bekapcsolt allapotban az erny&n mindkét irany kité-
rés lathatd. Ameflyiben a h nyitott, a sugar csak flirg8leres irényba
tér ki. Ha csak a vizszintes kitérést akarjuk latni a K karcsolbt

zar juk, és a csévét a prObavasmaggal a csd nyakatdol tavolabb helvezzlk.,
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A gerjeszt8aram frekvenciaja 100 Hz, de lehet ettdl elté-
ré is. Az R ellendllasnagysagat o rendelkezésre 4116 feszUltsépgtdl
fliggden kell mephatarozni, mert a rajta atfolyd aramer&sség nagvsa-
gatdl fugg a vasmag telitettsége. Ezért a kisebb feszlltség esetén
10 - 12 2. -ot, nagyobb feszililtség esetén tdbb 100 £2.-0s ellenallast

hasznalunk.

- Elektrosztatikus kitéréssel

A 2. 4. abran lathatd vazlat szerint az anyagok niszteré-
zisgOrbé jét statikus kitéréssel is elfallithat juk, tehat bemutathat-

Juk a B mégneses fluxus valtozasat a H térerdsség flggvényében.

PROBA VASMAG
Tr l 2Ma
B 5 ; { }
7 ~
% —
b ; e CotnF == Y ERDS ITH
- 53 Ay
v 2 lo] l/l, <
/ l
=1 RI /
7 \

24 4pe4

Amenny iben a vasmag j6l zart (nincs lérrés) akkor a H térerdssép az
ampermenetszammal aranyosnak tekinthet&, vagyis az Iv - primeraram

a térerbsség Abrazolasara szolgalhat.

A vrObavasmagra két tekercset helyeziink. A orimer tekerccsel sorba-
kapcsolt Ry ellenallason fellépd feszliltséget vezetijlik a vizszintes
kitérdlemezekre.

A vizszintes kitérés (H) mértéke;

i 2/272[;?:;: [A/‘ (223)



L.

Ahol; Kxn, - a vizszintes kitérdOlemezparok érzékenysége valtakozd
feszliltség esetén

R4 - az elbtét ellenillas értéke

ANp=- primer menetszama

£ - k8zepes erOvonalak hossza m - ben.

A fUgrbOleges sugarkitérésnek a B indukcibdbval kell arany os-
nak lennie. kEzt a vasmagon levd migneses tekercs biztositja. E tek~
ercé?ltal szolgé‘tatott feszUltség értéke;

L/sz': /(\jf (2'24)

ahol k - A4llandb.

Amennyiben ezt a feszliltséget nagy R -~ ellenalléason keresztil vezet-
JUk a C - kondenzatorra;

B> e
akkor ez integralddik, vagyis C - kondenzatoron a feszUltség;

{h =k Q-i (226)

Az integralas kovetkeztében azonban a feszlltség csbkken, tehat azt

(2.25)

erOsiteni kell,hogy a fligg8leges kitérésre alkalmas legyen.

A szekundeér tekercggélszerﬁ két részre osztani, és figy el-
helyezni, hogy mindkét vége a szélekre kerlUljon azért, hogy kb. egyv=-
forma kapacitésa legyen a primertekercs &¢s a vasmapg felé. SzUkség e-
setén a primer és a szekunder Lekercs k8zé Arnyékolast kell helvezni
hogy a szekunderfeszliltség kizardlag csak indukcid it jan all jon e16.

A fUgpGleges kitérés értéke; 8 B
= __fi;£2_;l£2___ 7{] CZ 227
/Kk7~— AN sz 'C}\/“ k}«u [" )

Aliol; Ky~ a fugpbleges kitérdlemezparok érzékenvsége valtakozd
feszlUiltség esetén
C - a kapacitas értéke F-ban
R - ellenallas L2 -ban
Ni; = szekunder menetszama
CQ - vasmag keresztmetszete
\/ - az er8sités



A magnesezy aram nagysagat a Tp szabalyozbtranszformatorral val-
toztathat juk.
A hiszterézisgbrbe felvételekor a rezgésvizsgald erbsitijének fazis-

hibamentesnek kell lennie, mert kUlbnben a g8rbének hurok alak ja van.

111 RESZ

A HISZTEREZISGORBE FELVETELE BALLISZTIKUS
GALVANOMETERREL LAGYVASBOL BS LEMEZELT
VASMAGBOL KESZULT TOROIDNAL

J.1l. A KESZULBK ELKRSZITESE
A masodik részben leirt mérési modszerek kiziil a mi Intéze-
tiinkben leymegfelel&bbnek talaltam a ballisztikus galvanométerrel va-
16 mérést. Ehhez a mddszerhez, mint ahogyan a 3. 1. Abran lathato,
sullkséplink van; epy valtokapcsoléra (K), két - &g epynbluslt kareso-
lora (k,, kg),mikrokapcsolbra (k;), egyenaramli telepre (T), ballisz-
tikus galvanométerre (G), probatekercsre (m y m'), a mérendd anyag-

bol kialakitott toroidra, reosztatra (R), és ampermérdre (A).
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A mérés meneténel: megkdnnyitése érdekében a kapcsolbkat, az amper-
mér&t és a prdbatekercset egy dobozban helyeztem el, mint ahogyan a
5. 2. abran lathatb.

A szlkséges kapcsoldkat, amelyek k&zil a ky, ky, és ky 16 A adramer&s-
ségpel terhelhetd, a maximalisan 10 A aramerGsséf mérésére alkalmas
ampermérd és a ceatlakozdk az Iskra gyar készitményei. A dobozt a

5« 2. abran lathatd méretek sverint az Intézet asztalosmihelyében
készitettem el 1 cm vastag gyalult deszkabdl. A kiszabott elemeket
faragasztbval ragasztottam Ossze, és a szilkséges lyukakat utbdlap fir-
tam ki. Az egész dobozt fautinzatl tapétaval boritottam be. A kapcso-
lokat 4 mm vastagsagl csavarokkal szoritottam fel. Mivel az ampermeé -
ré nem érkezett meg id&ben a gyarbdl, annak helyét szabadon hagvtam,
az aram erOsségének mérésére pedig kUl®n csatlakozbkat iktattam be,
amelyekre 8nalld ampermér8 kapcsolhatd.

A belsd huzalozast 3,5 mﬁ'keresztmetszetﬁ PVC-vel szigetelt drétot
hasznaltam, amely 16 A-os aramerdsséget is kibir melegedés né lkil.

A probatekercs primerjét (m) 3,5 mff keresztmetszet{l drbotbdl készi-
tettem amely 120 menetet tesz ki. A szekunder tekercsdﬂm’) 0,75 mﬂt
-es szigetelt drotbdl készitettem, amelybdl 615 menetet tekercseltem
fel. A prObatekercs hossza 1 = 0,22 m, kbzepes sugara r = 15 -155 m.
A tekercset egy 15 -153n1 atmér&jii fartidra tekercseltem fel.

Mint ahogyan a 3. 2. abran lathatd, a telepnek (T), toroid
primer (P), és szekunder (S) tekercsének, a ballisztikus galvanomé -
ternek (G), és a reosztatnak (R), kUlBn kivezetéseket helyezten el
a doboz ele jén.

Mint aramforrast eldszor kiprébaltam 4O A-ig terhelhetd
12 V-os egveniranyitdt, de mivel az egyeniranvitas nem tel jes mérté-
kii, az egyenfeszlltségen észlelhetd szinuszos feszUltség a nagy ér-
zékenységl gpalvanométeren annyira eltorzitja a fényskala mutatdjat,
hogy a muszer mérésre alkalmatlan. Ezért mint aramforrast két parhu-
zamosan kotott, 55 Ah, 12 V fesziiltségli Trepéa akumulatort hasznil-
tam. Mivel az akumulator a névleges amperdra érték 10 % - val ter-
helhetd hosszabb id&n at, a két parhuzamos telep 11 A aramerd&sségee |
terhelhetd maximalisan.

A Maximalis Arameré&sséget (11 A) az Rg-as reosztattal al-
1ithato be. De mivel Intézetlink csak 5 A-os reosztatokkal rendel-
kezik, kett6t parhuzamosan kot8ttem, hogy 2 terhelést kibir jal.
Ugyanigy jartam el az Ryreosztat esetében is.

A reoszlatok PRN 117 tipusfiak, és 1052 ellenadllasuk van.
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El6szb6r probalkoztam olyan galvanométerrel, melynek érgmé-
kenységét folyamatosan lehetett n&velni. De mivel a mérés alatt is-
mernlnk kell egy skalarésznek amperben kifejezett értékét, ez a gal-
vanométer nem felelt meg. Szabadkardl a Technikai F8iskolartl kér-
tink kOlcson eg: olyan galvanometert, melynek érzékenysége lépcsi-
zetese valtoztathatd, 1,8 « 10 A tol 2 - 10 A-ig. A méréseket ez-
zel a milszerrel végeztem el. Bemeneti ellenallasa, Ry= 30 K2, a-
melyet egy dekados ellenallassal, (MA-2102 tipus) allitottam be.

A mérések elvégzéséhez két gyUrll alakll vasmagot szerez-
tem be. Az egyik vasmag lemezelt dinamblemezbdl készlilt, amelyet a
szabadkal Sever villanymotorgyarbdl kaptam. A masik vasmagot lagyvas
anyaphdl késztilt 18 mm atmérs i vasridbol hajlitattam kovaccsal. A
¢yUrd Osszeragasztasat fehérre izzott adllapotban kalavilassa vé;ez-
tik el. Amennyiben heggesztettlk, volna elektrbqukal az anyagot, mi-

koszcil?
vel nz elektrddak nem lagyvasbdI¥V;, =3 gyﬁru nem lett volna homogén

lagyvas.

Mindkét toroid esetében 3,5 mﬁgeresztmetszetﬁ sziretelt
drbtbél készUlt cvrimer tekercset hasznaltam. A szekunder tekercset
0,75 mn keresztmetszetl szipelelt drdtbodl készitettem el.

A toroidok rontos adatai a 27 és a 2% oldalon talalhatok

mey .

3.2. A KESZULEK MUKUDESENEK LEIRASA

A B - H gbrbe merszerkesztéséhesz a gl térerésséyvalto-an-
nak megfelelo AB fluxusvaltozasokat kell meghalaroznunk, A karcso-
las a 3. 1. abran lLathatd.

A P 1lletve m tekercsekben a k kommutator kancsoldval for-
ditjuk meg az aAram iranyat. A Iy kapcsoldoval a P tekercs helyett az
m szoleonid iktathatd be az aramkorbe. Ha a kapcsold l-es Allasban
van, akkor a toroid rrimer tekercsein hnlad at az aram, mif 2-en al-
lasnal a szoleonid primer része van beiltatva az Aramkorbe . A7z aram-
eroscép maximalis értékét az Rgellenalléssal allitjuk be, mipg a aoH
LérerOssépvaltozashoz szlicséges Araml8kés alsd hatdrértékét (I) Ry
ellenallassal allitjuk be. A ky kapcsold l-es allasban az Rgqellenal-
lasat zarja rbvidre a maximalis Iy, magnecsezfaram beallitisakor. A
kg nyltésaval hozzuk létre a AH mirneses térerdssé, valtozast okozd
Al = Iy~ 1 Aaramvaltozasokat. A kor Aramit az A amvermérd méri. A

G ballisztikus pgalvanométer kiorébe az S és m» tekercsek 4llandban
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be vannak kapcsolva, hogy az aramkdr ellenallésa allandbd legven. A
kg kapcsold rovidre zarja a ballisztikus galvanométer Aramkorét, és
csak a mérés idejére nyitjuk ki. Ezzel egyrészt a nullhelyzet gvors
beallasat érjik el, masrészt a zavard aramlokésekbdl eredd ellenke-

z0 iran 0 vagy t@l nagy kitérések ellen védjuk a milszert.

J 5. A MERES MENETE
A AB fluxusvaltozasokat nem a H = 0 pontbol kiindulva al-
litjuk eld, mivel a H = O-hoz tartozd Bp remanens magnesessép fligg
a vas el6z0 magnesezésétdl. A H, maximalis térerOsségnek megfeleld
B

"
%. abran lathatd hiszterézisgorbe A nontja.A gorbe felvételét ezért

érték a vas ciklikus atmagnesezésével j6l reprodukalhatd, a 3.

az A pontbdl kiindulva vépgezzUk el.

A vasmag ciklikus atmagnesevését a k kommutator kancsold
tobbszori atforditasaval érjik el. Ezutan a 2 By indukci6fluxust ha-
tarozzuk meg. ky-et r¥vidre zarva Rz-v%ggééllitjuk a H,,~nek megpfele-
14 1,, magnesez Adramot. Ezzel ciklikusan néhanyszor’atmagnecezzitk a
vasat, 8 a k - t végll a +Iy-nek megfeleld iranyba forditjuk, majd
a kg-t nyitjuk. A k - kommutator -Im iranybafald atkapcsolasaval
All = 2 H,, fluxusviltozas a ballisztikus gavlenométeren &Kopy elsd
kitérést okoz, amelybol a 2 Bwm a 2. 18. egyenlet szerint mephatéa-
rozhato.

¢y tovabbi, pl, C pontjanak meghatarozasa a ko-

A gorbe ey
vet-ewOképpen torténik. A kg nyitott allapotaban Ry-el réldaul

1 = 0,8 » Ly, aramer8ssiget 4llitunk be, majd ky-ct ;érjuk.l(?
kzben zarva van. 4 k tobbszidri Atforditasaval a vasat ciklikusan
atmagnese.zik, 8 a Ik -t utoljara ismét a +I y iranyaba fordit juk.
A ks_kancsolé kinyitasa utan most a kg kapcsold nyitasaval hozzuk
létre a @l = Hm~- Hy térerdeségvaltozasnak megfelell AB = Buy - by
fluxusvaltozast, amelyhez a ballisztikus galvanométer dc4elsa kité-

rése tartozik.
A B-t ac2. 18. egyenlet alapjan szamitjuk ki.
A gorbe A4 - F szakaszan (H = O-ig) az eljarast hasonlbdan

fol: tatjuk tovabb.
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33 ABRA

’

Az F ~ A’ szakaszon az Aramer0Osség nagysaranak megvéaltozta-

tacAval egyidejliileg az iranyat is mepg kell valtoztatni, Ezért 1.
a aH = Hm - Hy mAgneses térerOsségvalzozast Qgy hozzuk létre, hogy
az Rg-c¢l vl. [Ig|= 0,2 Is Aramer8sséget allitunk be. A k-t a cik-
likus atmagnesezés utan a +I iranyba forditjuk, majd ka-at nyitjuk.
Ezutdn a kgn) itasival egride jlileg k-t is atfordit juk =Im iranyaba.
A ballisztikus galvanométer elsd kitérése a AB = B, - Bg fluxus-
valtozassal lesz mranyos. Az eljarast a gorbe A’ vontjaig hasonlban
fol tatjuk, ezzel a pbrbe leszaldd Apgat hatdrozzuk meg.

A gOrbe felsz2alld agat az A’ rontbdl kiindulva vesszik fel,
tehat -t a ciklikus marnesezések utan mindip —L"irénybn fordit juk.
Az A - F'szakaszt az A - F-hez, az F’- A srzakaszt pedig az F - A-hoz

asonloan mér jlik végip .
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A k’ redukcids faktor meghatarozasahoz ke-t a 2-es &llas-
ba kapcsoljuk (szoleonidot beiktatjuk az Aramk8rbe), és Rz-vel a
tekercsen athaladd maximalis Aramot 4llitjuk be, k&zben kg zArva van.
A ks kapcsold nyitasa utan a K kommutator Atforditasaval az Aramot
ti-r61 -i-re valtoztatjuk, és a ballisztikus galvanométeren leol-
vassuk az Jj4 kitérést. A tekercsek geometriai adatainak mephatéro-
zasa utan a redukcibds faktort a 2.19.a.egrenlet alapjan meghatiaroz~
hat juk. A megfelefd térerdssépvaltozist a 2. 21. egvenletbbl gramit-
hat juk ki.

Az igy kapott mérési eredményeket az I és II tablazatban

foglaltam Bssze, amel: ekb&l megrajzolhatjuk az I és 11 grafikomt,

34. A MERESI EREDMENYEK LE1IEZELT VASMAGOS TOROID ESETEBKN
A lemezelt vasmagli toroid méretei a 3. I. Abran lathatd

rajzrdbl olvashatbdk le.

K o—

= )
U

Ne = 356
Ng = 295
3
HI = 25 : lU nm
L
re =12, =« 107 m
A magneses indukcid vallozAsat a 2. 18. egyenlet alanjan

szamitottam ki

AB_ 5/&7V2[ZK4”mIi Q_{‘Z
| £ - As  F o2 '
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a szekunder keresztmetszete a toroidnal
Ne¢ - szekunder menetszima

1 - a szoleonid hossza

1 =~ aramer@ssép értére a szolenoidban
r - szolenoid sugara

Np, = szekunder menetszama a szoleonidnal
N3 - primer menetszéama a szolenoidnal
q,d- ey skilarész értéke a galvanométeren

A lemezelt vasmagl troidra vonatkozd adatok

l =0,22m

r = 15 - R;%n,

New= 615

N o= 120

Ng= 295

F =& =1, 9087 + 16°n®
e(-\,,: 23  skr

q = 1,8 - 16° A/skr

1 = 4,5 A

s B=372 07«9 [T] (> 10)

A magneses indukcid értekét a 3. 10. egyenletbdl minden
mérési eredményre kiszamithat juk.

A magneses térerdsséget a 2. 21. egyenletb&l kiindulva ha-
tarozhat juk meg. Amennyiben az Allandd érékeket egyugyanazon toroid-

ra behelyettesitjttk, a kivetkezd leegyszerisitett egyenletet kapjuk.

4#=2,29-10° T [é,,—] (3 (1)

A kiszamitott értékek a I tablazatban talalhatdk meg, a-
mely seritségével meprajzolhatjuk a lemezelt vasmag hiszterézisgor-

béjét az I grafikonon.
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> 5. A MERESI EREDMENYEK LAGYVASMAGOS TOROID ESETEBEN
A lagyvasmagos toroid méretei a 3.4. dbran lathatd rajz

alapjén hatarozhatdk meg;

N’ = 101
Ns = 300 (& /2)
RI =65 - 10 m

= 15 ¢« 10 m
A magneses indukcio valtozasat a 2. 18. egyenlet alapjan

szamitottam ki, amelybe a kovetkezd adatokat kell behelyettesiteni.

1 = 0,23 m
-3
r = 15 * 10 s
h”uz 615
N, = : ;
S P (2.12/a)
F = 5!” = 77,0646 * 10 m
oL, = 38 skr.
i =8A
qQq =2 - lagA/skr.
5
AB=295 [j0°0Lyg [T] (3.12)

A magneses indukcid valtozas értékét a 5.12. egyenlet alar-
Jan szamithatjuk ki minden mérési eredményre.

A marneses térer(ssépet a 2. 21l. egrenletbdl szamithat juk
ki, amit leegyszerisithetlink amennyiben a toroid méreteit behelvet-
tesitjik a 3. 12.adatokbdl.

= 2 47 10T [7,,‘3] (3.74)

A kiszamitott értékeket a II tAblAzat tartalmazza amelybdl

me;rajzoltam a lagyvvas hiszterézisgérbéjét a II grafikonon:
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Ebben a munkamban bizonysdgot nyert, hogy a hiszterézis-
gorbét toroid alakd vasmagbdl megfeleld készUlékek segitsépeivel
igen egyszerl & meglenet&sen gyorsan pontrdl pontra folvételezhet-

JUuk. Az i1gy megrajzolt hiszterézisbbl kUldmbBz§ mennyiségek alla-
pithatok meg.

Meghatarozhat juk a;

- remanens magneses indukcid értékét (Bp)
- koecitiv térerOsség nagysagat (H¢)

- a magneses permeabilitast

Az altalam elvégzett méréseklel kapott hiszterézisgbrbe
Jellemz8i a kovetkezbk;

Lemezelt vasmag;
B8 =038 T

A =2 Ad-10° 4
M =2, 136-/0

Lagyvasmag ;
B = 475 T
%:_*4./02;4_
L2 Tm
/a_. 7262 /0 =



A
nika minden

29.

ferromagneses anyagokat felhazsnaljak ma az elektroteech-
terliletén;

radidtechnikaban mint antennak

szamitogéptechnikaban - membriarészek

kiildnféle transzformatorok (haldzati, hangfrekvencias
transformator) vasmag jaként

mint emelbmagnest

magnesparnan haladd jarmlveknél

villanymotorok vasmagjaként stb.
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