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Uloha é. 6

Ur€éovani ztrat magnetika z hysterezni smycky

1 Zadani ulohy

S pomoci osciloskopu urcete velikost magnetickych ztrat u pfedlozenych vzorki magnetickych
obvodi tvofenych magneticky mékkymi materialy s oznacenim Ei60 (S = 99 mm?2, N1 = 200 a
N2 = 3900) a M6X (S = 105 mm?, N1 = 200 a N, = 5200). Nastaveni hysterezni smycky pro oba
magnetické obvody dolozte nakresy v méfitku (ptipadné fotografiemi displeje osciloskopu
s viditelnym nastavenim méfitka osy V horizontalnim a vertikalnim sméru). Dané magnetické
obvody vzajemné porovnejte primarné z hlediska hodnot mérnych magnetickych ztrat
(stanovenych na zakladé provedenych méfeni a vypocta).

2 Teoreticky rozbor problematiky

Vypracujte teoreticky rozbor tématiky tykajici se magnetickych materidld (pfedevSim
magneticky mékké materidly, magnetické obvody, hysterezni smycka a magnetické ztraty)
v rozsahu 2 normostrany (1 normostrana = 1800 znakd vCetné mezer). V textu aktivné
pouZivejte citace na pouzitou odbornou literaturu. Pouzitou literaturu formatujte v souladu s
normou CSN ISO 690 Informace a dokumentace — Pravidla pro bibliografické odkazy a citace
informacnich zdroja.

3 Pouzivané pristrojové vybaveni a jeho struény popis
digitalni dvoukanalovy osciloskop

digitalni multimetr ve funkci voltmetru

digitalni multimetr ve funkci ampérmetru

autotransformator a oddélovaci transformator (regulovatelny zdroj)
ptipravek pro métfeni hysterezni smycky (BH kiivky)

Schéma zapojeni
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Obr. 1: Schéma zapojeni obvodu pro méreni hysterezni smycky (BH kiivky) magnetického obvodu.
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Obr. 3: Priklad hysterezni smycky (zobrazené na osciloskopu v rezimu XY) s vyznacenim parametrii
potiebnych pro vypocet ztrat magnetika.

4 Postup méreni
1. Zapojte obvod dle schématu a nechte zapojeni zkontrolovat vyucujicim.
2. Po spusténi zkontrolujte, zda mate na multimetrech (voltmetr a ampérmetr) zapnuty
stiidavy rozsah méfeni.

3. Osciloskop ptepnéte do rezimu XY (pokud neni jiZ nastaveno).
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4. Pomoci autotransformatoru dostatecné vybud’te hysterezni smycku tak, aby bylo mozno
odecist jeji charakteristické parametry (viz Obr. 4).

5. Z multimetr odectéte hodnotu napéti a proudu pro zobrazenou hysterezni smycku. Po
odecteni napéti a proudu jiz neupravujte (autotransformatorem a potenciometrem) tvar

na osciloskopu zobrazené hysterezni smycky.

6. Vycentrujte hysterezni smycku posunem signalu X (kanal 1) a signalu Y (kanal 2).

XY
i Agilent

Obr. 4: Celni panel osciloskopu — centrovani hysterezni smycky pomoci otocnych reguldtorii
V cerveném ramecku.

7. Na osciloskopu odectéte charakteristické hodnoty Bm (maximalni magnetické indukce),
Hs (intenzita nasyceni), Ho (Sitka hysterezni smycky v o0se X) a Hss. Intenzita
magnetického pole Has neodpovida intenzité pii remanentni indukci (By), ale jedna se o
intenzitu pii magnetické indukci 0,707-Bm (Sitka hysterezni smycky ve vzdalenosti
0,707-Bm od osy x). Osciloskop zobrazuje zmifiované hodnoty jako napéti daného
kanalu osciloskopu. Tyto hodnoty je nutné pro vypocet ztrat prepocitat.

Aby bylo mozné piepocitat hodnoty napéti z osciloskopu na hodnoty veli¢in
magnetického pole (H a B), je tfeba nejprve ocejchovat osciloskop pomoci rovnic (1) a
(2). Napéti a proud mate zméfené pomoci voltmetru a ampérmetru. Ze vztahll vyjadrete

a vypocCtéte hodnoty Bm a Hs.
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8. Pro odecet charakteristickych hodnot vyuzijte otoény regulator Measure, ktery
umoziuje nastavovani kurzortu (X1, Xo, Y1, Y2). Stiskem oto¢ného regulatoru je mozné

vybirat mezi jednotlivymi kurzory.

Obr. 5: Celni panel osciloskopu — nastavovani kurzorii otocnym reguldatorem v cerveném ramecku.

Z osciloskopu odecitate hodnoty napéti Ux (AX) a Uy (AY) pro piislusné body
hysterezni smycky pomoci meéticich kurzort. Jedna se o napéti na kandlech 1 a 2
osciloskopu. Hodnoty magnetického pole ziskate jako pomér napéti ve sledovaném
bodé smycky a napéti, které odpovida maximu dané veli¢iny (viz kalibra¢ni vztahy).

9. M¢rné ztraty vypocitejte pomoci vztahu (4). Dalsi hodnoty nutné pro vypocet jsou délka
stiedni silocary Is = 360 mm (délka magnetického obvodu vedena jeho stiedem) a
hustota materialu p, ktera je pro Ei60 7750 kg-m™ a pro M6X 7650 kg-m=.

10. Porovnejte predlozené magnetické obvody (materialy, z kterych jsou zhotoveny).

Nezapomeiite si poznamenat parametry prostiedi!
e Teplota (°C):
e Vlhkost (%RH):
e Tlak (mbar nebo kPa):
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5 Vztahy nutné k vypoctim

Vztah pro vypocet maximalni magnetické indukce Bn

U
kde U (V) je napajeci napéti, f (Hz) je frekvence sttidavého pole (f = 50 Hz), S (m?) je plocha
prufezu magnetického obvodu, N2 (-) je pocet zaviti sekundarniho vinuti a Bm (T) je
maximalni magneticka indukce.

Vztah pro vypocet intenzity nasyceni magnetického obvodu Hs

_ I'N1

_ls

I = % (A) > H, (A-m™1), ()

kde I (A) je napajeci proud, Hs (A-m™) je intenzita nasyceni, N1 (-) je pocet zavitli primarniho
vinuti a |s (m) je délka stiedni silo¢ary magnetického obvodu.

Kalibra¢ni vztahy (prepocet napéti méirenych pomoci osciloskopu)

Uy H Uy B
Uxmax Hg Uymax Bm

kde H je hodnota intenzity magnetického pole odpovidajici libovolnému napéti Ux zméteného
na osciloskopu ve sméru osy x a B je hodnota magnetické indukce odpovidajici libovolnému
napéti Uy zméfeného na osciloskopu ve sméru osy y.

Vztah pro vypocet magnetickych ztrat p
f -
p=7%5 (Ho+V2-Hys) By (W-kg™), ©)

kde p (kg:m?) je hustota magnetika, Ho a Has jsou hodnoty intenzity magnetického pole
ziskané z hysterezni smycky s vyuzitim kalibra¢nich vztaht.



