Lekcja 59. Histereza magnetyczna

* Histereza - opoznienie w reakcji na czynnik
zewnetrzny. Zjawisko odkryt i nazwat James
Alfred Ewing w roku 1890.

Najbardziej] znane przypadki histerezy wystepujg w
materiatach magnetycznych, gtownie w
ferromagnetycznych, gdzie namagnesowanie
nastepuje dopiero po pewnym wzroscie
zewnetrznego pola magnetycznego.



« W urzgdzeniach w ktorych nastepuje wielokrotne
magnesowanie (np. rdzenie transformatorow)
histereza postrzegana jest jako problem,
poniewaz jej pole powierzchni jest
proporcjonalne do strat energii podczas jednego
cyklu przemagnesowania. W takich sytuacjach,
poprzez odpowiedni sktad chemiczny, obrobke
plastyczng i obrobke termiczng dazy sie do
minimalizacji je] powierzchni. Najlepsze
materiaty magnetycznie miekkie mogg posiadac
koercje nawet mniejszg niz 0,1 A/m (np.
kobaltowa amorficzna tasma magnetyczna).



« Substancje wykazujgce histereze (Materiaty
magnetycznie pottwarde) sg wykorzystywane do
zapisu informacji w twardych dyskach,
dyskietkach, tasmach magnetycznych, kartach
kredytowych, itp. Po namagnesowaniu
fragmentu materiatu pottwardego i usunieciu
pola magnesujgcego materiat taki pozostaje
namagnesowany. Namagnesowanie to jest
zalezne (prawie proporcjonalnie) od natezenia
pola magnesujgcego, co jest wykorzystywane w
analogowych systemach zapisu dzwieku |
obrazu. W systemach cyfrowych magnesuje si¢
ferromagnetyk do nasycenia, zmiana stanu na
przeciwny oznacza zmiane sygnatu. sygnat
koduje sig zazwyczaj czasem miedzy kolejnymi
przemagnesowaniami.



* W materiatach magnetycznie pottwardych
powierzchnia petli histerezy jest
optymalizowana jako kompromis
pomiedzy iloScig energii zgromadzonej w
magnetyku a tatwoscig jego
przemagnesowania (tatwoscig
odczytu/zapisu informacji). Wartosci
stosowanych koercji materiatow
magnetycznie pottwardych sg posrednie
pomiedzy materiatami miekkimi i twardymi
(jednak bardziej w kierunku materiatow
twardych - stad tez nazwa pottwarde).



« W materiatach magnetycznie twardych (czyli w
magnesach trwatych) parametrem
najwazniejszym jest ilos¢ zgromadzonej enerqii
magnetycznej, totez dgzy sie do osiggniecia
maksymalnej] szerokosc petli histerezy.
Parametrem charakterystycznym kazdego
magnesu jest wartosc¢ (B-H)max, ktorg wylicza
sie jako wartos¢ maksymalng iloczynu BH z
fragmentu histerezy lezgcego w drugiej Cwiartce
uktadu osi wspotrzednych (tzw. krzywa
odmagnesowania). W najnowszych materiatach
magnetycznie twardych wartos¢ koercji moze
osiggac nawet powyzej 20 MA/m.



Lekcja 60. Proste obwody
magnetyczne

 Obwod magnetyczny tworzg elementy,
wykonane z materiatow
ferromagnetycznych, tworzace
Zzamknieta droge dla strumienia
magnetycznego, obecnego w obwodzie
w wyniku dziatania zrodfa pola
magnetycznego.



Przyktady obwodéw magnetycznych
Z rdzeniem toroidalnym

Z rdzeniem prostokatnym i szczeling powietrzna.
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Z rdzeniem rozgatezionym

Z rdzeniem prostokatnym z uwzglednieniem
strumienia rozproszenia
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« Zrodtem pola magnetycznego jest
uzwojenie lub magnes trwaty (ciato
ferromagnetyczne). Uzwojenie wytworzy
pole magnetyczne tylko w przypadku
przeptywajgcego pradu elektrycznego,
natomiast magnes trwaty generuje pole
magnetyczne samoistnie.



W zaleznoSci od charakteru pradu
elektrycznego,

- moze istniec pole magnetyczne zmienne
W czasie

- lub state, gdy natezenie prgdu ptyngcego
przez uzwojenie nie bedzie podlegac
Zmianom.



W zaleznoSci od struktury zastosowanych
materiatow podczas konstrukcji obwodu
magnetycznego wyrozniamy:

- obwody jednorodne, wykonane z jednego
materiatu (rys. 1,3,4)

- obwody niejednorodne, wykonane z
roznych materiatow np. ze szczeling
powietrzng (rys. 2)



 Podczas obliczania obwodow
magnetycznych najczesciej zadaniem
podstawowym jest obliczenie
wymaganego przeptywu 0 (sity
magnetomotorycznej) dla wytworzenia
pola magnetycznego o danym
strumieniu magnetycznym.



* Napieciem magnetycznym U _
nazywamy iloczyn diugosci czesci
obwodu magnetycznego przez
natezenie pola magnetycznego,
panujgce na tym odcinku. U _=H-L

L - dlugosc¢ odcinka obwodu
H - natezenie magnetyczne na odcinku



Zadanie 1.

Obliczyc przeptyw, niezbedny do
wytworzenia w cewce bez rdzenia,
strumienia magnetycznego o wielkoSci

0,0036 Vs. Dtugosc cewki 40 cm, Srednica
20 cm .

Dane: L=40cm = 0,4 m ®= 0,0036 Vs D=
20cm=0,2m

Szukane: 6=z - |



L

=
Cewka cylindryczna bez rdzenia 1 ul
| - dfugosSc cewki

D - Srednica uzwojenia

B - indukcja magnetyczna wewnatrz cewki
| - natezenie pradu

W celu wyznaczenia indukcji magnetycznej ze wzoru :
« B=0/S

obliczamy pole przekroju cewki S ze wzoru na pole kofa:

mD? _ 3,14.0,2°
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S= ~0,03...m°

D



Obliczamy wymagang indukcje magnetyczng.

=2 00030Vs 4o 1

S 0,03m’

Uwzgledniajgc przenikalnos¢ magnetyczng powietrza rowng przenikalnosci prozni obliczamy
wielkos¢ wymaganego nateZenia pola magnetycznego H ze wzoru:

H= B = 0,127 ﬁgﬁﬁﬂ-ﬂ“.ﬂ
o g.q07 5 m
Am

Obliczamy przepifyw niezbedny do wytworzenia przez uzwojenie magnesujgce wymaganego
strumienia magnetycznego:

?_-I-H-L-95540£-D,4m~38200,_,ﬂz

m

Odpowiedz
Liczbe zwojow mozemy wyznaczyc¢ z podziatu iloczynu, uzyskane) wartosci
przeptywu - amperozwojow. Dla przykiadu, gdy zastosujemy prad cewki o natezeniu:
1 A to nalezy zastosowac - 38200 zwojow
2 A to nalezy zastosowac - 19100 zwojow
10 A to nalezy zastosowac - 3820 zwojow itd.



