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Abstract

This paper deals with the development of equipment that can accurately determine the magnetic proper-
ties of small volume thin plate samples. The alloys to be tested are sheets of amorphous structure, such as
Finemet alloy, which has excellent high frequency magnetic properties, making it a good candidate for the
construction of high efficiency electric motors. This article discusses the components and operation of the
equipment under development, whilst giving a brief overview of the efficiency classification of electric mo-
tors and the importance of the emerging efficiency class.
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Osszefoglalas

Jelen cikk egy magneses vizsgdloberendezés fejlesztési kérdéseivel foglalkozik, amely képes kis térfogatu,
vékony lemez anyagmintdk mégneses tulajdonsdgainak pontos meghatdrozasara. A vizsgdlando 6tvozetek
amorf szerkezetl lemezek, példaul Finemet-6tvozet, amelynek nagyok jok a nagyfrekvencias magneses tu-
lajdonsdagai, igy novelt hatasfoku elektromotorok épitéséhez kivald jelolt. A cikk targyalja a fejlesztés alatt
all6 berendezés részegységeit, miikodését, illetve rovid kitekintést nyujt az elektromotorok hatasfok szerinti

osztalyozasarol és a megjelend uj hatdsfokosztaly fontossagarol.

Kulcsszavak: amorf anyag, mdgnesezési gorbe, mdgneses méréberendezés.

1. Bevezetés

A szakirodalombol lathato, hogy az amorf 6tvo-
zetek alkalmazésa a nagy sebességii elektromoto-
rok allérészének épitésénél jelentfsen csokkenti
a vasveszteséget, igy noveli az elektromotor ha-
tasfokat. [1]-ben 6 polusu elektromotor allorészét
készitették el amorf anyaghol, amivel 90% feletti
hatasfokot értek el. BLDC (brushless direct cur-
rent) motorokban amorf anyag alkalmazdasa szin-
tén el6nyos tulajdonsdgokat mutat, [2]-ben Met-
glas 2605 SA1 o6tvozet felhasznédlasaval 1 kW-os,
70 000 fordulat/perc sebességli motort épitettek.
A tesztek igazoltdk, hogy amorf anyag alkalma-
zasaval csokkenthetd az elektromotor melege-
dése. [3] atfogod képet nyujt arrdl, hogy az elmult
id6szakban milyen eredménnyel alkalmaztdk az
amorf anyagokat elektromotorokban. Egy kétpo-

lusuy, 1,2 kW-o0s motor vizsgdlata soran kidertilt,
hogy a veszteség a hagyomdanyos anyagokhoz ké-
pest 1/5-re csokken amorf anyagok alkalmazésa-
val [4].

Az Eurdpai Unid rendeletet [5] fogalmazott meg
az elektromotorok kdrnyezettudatos tervezési ko-
vetelményeir6l.

A gyartoipari szektorban a villamosenergia-fel-
haszndlas atlagosan 70%-at az elektromotorok
adjak [6]. Tisztan lathato tehat, hogy a cél a jobb
hatasfoku energiafelhasznélds, ami kornyezetvé-
delmi szempontbdl kevesebb kéarosanyag-kibo-
csatast jelent.

Az amorf anyagok alkalmazdsdnak feltétele,
hogy a vékony, 20-40 um vastagsagu amorf leme-
zeket ugy vagjuk ki a megfeleld formadra, hogy a
megmunkdlas a lehetd legkisebb hatéssal legyen
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az amorf szerkezetre, illetve a kedvez6 magneses
tulajdonsagokra. A kivagasi kisérletek [7] azt mu-
tatjak, hogy megfeleld technoldgiai paraméterek-
kel végzett 1ézeres vagas esetén minimadlis h6ha-
tasovezet alakul ki. Ezzel az amorf anyagszerke-
zet csak olyan mértékben sériil, ami szamottevé-
en nem befolyasolja a magneses tulajdonsagokat.

Jelen cikk olyan berendezés fejlesztését mutatja
be, amelynek segitségével mérhetd a kiilonb6z6
vagasi eljardsok hatdsa az anyag magneses tu-
lajdonsagaira. A berendezés dramkori felépitése
mellett a berendezés és a mérési eljaras fejlesz-
tése sordn felmeruld kérdéseket és megoldasokat
ismertetjiik.

2. A berendezés felépitése

2.1. A berendezés miikodésének alapja

A magneses vizsgadloberendezés miikodése azon
alapul, hogy ha egy anyagot 4llandé magneses
térbe helyeziink, annak a gerjesztés hatdsara sa-
jat mégneses tere alakul ki. Ezt mérve meghata-
rozhatd a hiszterézisgorbe, és kiszamithatok az
abbol kaphatd értékek (pl. koercitiv er6, rema-
nens magnesezettség sth.). A vizsgadland6 minta
gerjesztéséhez a homogén magneses teret tobbfé-
le mddon el§ lehet allitani, példdul Helmholtz-te-
kerccsel vagy szolenoiddal. Az itt bemutatott
magneses vizsgaloberendezés szolenoidot hasz-
ndl erre a célra, melynek belsejében (megfelel6en
pontos geometria esetén) nagy pontossaggal eld-
allithat6 magneses tér (1. abra).

A szolenoid belsejében elhelyezett ferromagne-
ses minta sajat magneses teret hoz létre a gerjesz-
tés hatdsara. Ez a kialakulé mdagneses tér a ger-
jesztés miatt szintén id6ben allandd, igy ennek
mérésére a hagyomdanyos (valtoz6 magneses tér
altal indukalt fesziiltség mérésén alapuld) mé-
rétekercs nem alkalmas. A megfelel6 magneses-
tér-szenzor kivdlasztasdhoz meg kell hatarozni
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néhdny jellemz6t, amelyek a specifikdcié alapjat
adjak.

A 2. dbran lathato, hogyan helyezkedik el a min-
ta a szolenoid belsejében. A szolenoid 4ltal 1étre-
hozott gerjesztdé magneses tér hatasara kialakul a
minta méagneses tere, amely a kis térfogatu minta
miatt nagysagrendekkel gyengébb, mint a ger-
jesztd magneses tér.

A mérési eljaras lényege tehat, hogy a szolenoid-
dal nagy pontossaggal eléallitott gerjesztés (mag-
neses térerdsség, H) hatasara kialakul6 magneses
teret (B) mérjiik. Ebbdl a B-H gorbe megrajzolha-
t6 és a magneses jellemz6k szamithatok.

A magneses vizsgaloberendezés blokkdiagram-
ja a 3. dbran lathatd.

A kozponti vezérlést egy 16 bites PIC-mikrove-
zérld végzi, ez kommunikdl a tekercsmeghajto
aramkorrel, amely lehet6vé teszi a kimeneti &ram
digitdlis beallitasat. A térerésségszenzorok szen-
zorilleszt6 részdramkore jelkondiciondlast és -le-
véalasztast végez, lehetvé téve a nagy felbontasu
digitalizdlast. A berendezés digitalis interfészen
(USB - VCP) keresztiill kommunikél a PC-re fejlesz-
tett vezérlészoftverrel.

Szolenoid |

Magnetométer

.I,‘ [ 1 I
|4 \ ‘\y“ll“J‘:‘

2. abra. A szolenoid belsejébe helyezett minta mdgne-
ses tere és az annak mérésére szolgdlé mag-
netométer elhelyezése

Tapegység Kijelzd

e—— Tekercsmeghaijto
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1. abra. A szolenoid belsejében kialakulé mdgneses
teret szemléltet6 vonalak [8]

3. abra. A mdgneses vizsgdloberendezés elektronikd-
jdnak blokkdiagramja
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2.2. A szolenoid méretezése

A berendezés egyik f6 alkotdeleme a homogén
magneses teret eldallitd szolenoid. Az ennek bel-
sejében kialakuld térer6sség mértéke az alabbi
képlettel szamithato ki:

H=(N-I)/L (1)
ahol

H - mégneses térerdsség, A/m;

N - szolenoid menetszama;

I - szolenoidban foly¢ villamos dramerdsség, A;

L - szolenoid hossza, m.

Lathato, hogy adott geometria esetén a térerfs-
ség a tekercsben foly6 drammal ardnyosan val-
toztathatd, linearis Osszefiiggés szerint. A szo-
lenoid méretezéséhez tovabbi dsszefiiggéseket is
felhasznéltunk, mint példdul az Ohm-torvényt.

A méretezés néhany rogzitett adatbdl indult ki:
— szolenoid hossza: 500 mim;

- szolenoid csévetest kiils6 atmér6je: 50 mm,;
— maximadlis magneses térerdsség (min.):
30000 A/m.

A kiindul6 adatokbdl az aldbbi eredmények
adodtak:

- szolenoid menetszama (rétegenként): 306;
rétegek szdma: 6;

— szolenoid ohmikus ellenalldsa: 3,08 Q;
maximalis tekercsaram: 10,3 A;

tekercs teljesitménydisszipacio: 332 W;

— tekercsel6huzal atmérgje: 1,6 mm.

A tekercs 4altal disszipalt teljesitmény hévé ala-
kul, amely melegiti a tekercset, novelve annak el-
lenallasat. A pontos térerdsség bedllitdsa érdeké-
ben dramgeneratoros meghajtdja van a berende-
zésnek, amely a tekercs ellendllasatol fiiggetlentil
allando6 dramot hajt at a tekercsen. A szolenoid
terve és a megépiilt egység a 4. abran lathaté.

4. abra. A berendezés szolenoidjdnak terve és a meg-
épiilt szolenoid
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2.3. A magnesestér-érzékel6

A gerjesztett minta sajat magneses terének érzé-
keléséhez koriiltekint6en valasztott szenzorra van
sziikség. Az 5. abra néhany magnetométer-fajtat
hasonlit 6ssze a mérési tartomany alapjan.

A szenzorral szemben tdmasztott kovetelmé-
nyek kozil kiemelhet§ a viszonylag nagy érzé-
kenység (+10 uT), a nagyfoku irdnyérzékenység,
illetve az, hogy képes legyen 4llandé magneses
tér érzékelésére is.

Ezen kovetelményeknek a fluxgate tipusu szen-
zorok felelnek meg a legjobban.

A fluxgate magnetométer miikodési elvét a
6. dbra szemlélteti. Az (a) dbran lathatdé ferro-
magneses vasmagot a meghajtd (els6dleges) te-
kercs pozitiv és negativ irdnyban is telitésbe viszi,
periodikusan. A fluxstlirtiség-valtozas az érzékeld
(mésodlagos) tekerccsel foghatd fel. Kiils6 magne-
ses tér jelenlétében ez a jel aszimmetrikussa va-
lik, a magneses térerdsség aranyos a jel masodik
harmonikusaval, 1asd a (b) abrat.

o T Meérési tartomany (Gauss)

agnetométer technolégia

0 g 10=1% d07% do=% 10 108
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10. Uvegszalas magnetométer L L " ‘ :
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5. abra. Magnetométer-technolégidk 0Osszehasonlitd-
sa mérési tartomdny alapjdn [9]
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6. abra. A fluxgate magnetométer miikodési elve [10]
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3. Arészegységek tervezése

3.1. Tekercsmeghajtoé elektronika

A tekercsmeghajté aramkor alapjaban véve egy
aramgenerator és egy dupla H hid egybeépitve.
Ezzel a megoldassal az dram irdnyat és nagysa-
gat egyszerre lehet valtoztatni. A dupla H hid az
dramirdnyvaltds mellett a mérési tartomany at-
kapcsolasat is lehet6vé teszi, igy nagyobb és ki-
sebb térfogatd mintak is pontosan vizsgalhatdk.

Az elkészult elektronikdrdl a 7. abran lathatd
fotd, a 8. abra pedig a kilénb6z8 szinti terveket
mutatja.

3.2. A tapegység-elektronika

A tapegységnek tobb stabilizalt fesziiltségszintet
el6 kell allitania, tobbek kozott 5 V-ot a digitalis
aramkoroknek, +12 V-ot a fluxgate szenzornak, 36
V-ot a szolenoidmeghajtashoz. Az dramkori rajz,
a NYAK-terv és a 3D-s modell a 9. 4bran lathaté.

A tapegység 230/36 V-os toroidtranszformdtor
altal el6allitott fesziiltséget haszndl, igy a haloza-
ti levalasztas, az érintésvédelem biztositva van.
Az elkészilt tapegységrol készitett fénykép a
10. abran lathato.

3.3. Mérésvezérl6 és kommunikacios egység

A mérési folyamat vezérléséhez és az analdg
jelek digitalizdlasdhoz, valamint a mért értékek
szamitogépbe juttatdsdhoz kilén mérésvezér-
16 modul készult. A rendszer lelke egy 16 bites
PIC-mikrovezérld, a dsPIC30F6014A-30 tipus.

A 11. dbra az egység kapcsoldsi rajzat, a NYAK
tervét és a 3D-s modelljét szemlélteti. Az egység
egy 4 soros LCD-Kijelz6t is kapott, amely segitsé-
gével a mérési folyamatrol lehet tajékoztatni a fel-
haszndlot. A 12. abran az egység az el6lappal 6sz-
szeépitve lathatd, a csatlakozo szalagkdbelekkel.

A mérésvezérlé egység tervezése soran meg
kellett oldani az USB-port galvanikus levéalasz-
tasat, igy sem a szamitdgép, sem az egység nem
karosodik hot-plug esemény hatdsdra, illetve
nem tud kialakulni féldhurok. Ez egy 6 kV-os,
izolacids fesziiltségli elvalasztdval valdsult meg,
az UART RX és TX vonalainak megszakitasaval.
Az USB-kommunikdaci6é virtudlis soros porton
(VCP) zajlik, egy MCP 2200 integralt aramkér al-
kalmazasaval. Ezt a PC USB-portjatél kapott fe-
sziiltség tapldlja, igy fiiggetlen az egység allapo-
tatol.

4. Osszefoglalas

Jelen cikk a Dunaujvéarosi Egyetemen fejlesztés
alatt 4ll6 magneses vizsgaloberendezés fejleszté-
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7. abra. A legydrtott és beépitett tekercsmeghajto
elektronika

aram

Hhd | e FHE b ’ generator

D/A talakits |

[ 4ram mérés |

8. abra. A tekercsmeghajté elektronika kapcsoldsi
rajza, NYAK-terve és 3D-s modellje

Tilfeszultség védelem
Talaram védelem
Rovidzar védelem
12 V-0s tapegység
T 5 V-0s tApegység

12V-os szimmetrikus
tapegység

9. abra. A tdpegység kapcsoldsi rajza, NYAK-terve és
3D-s modellje

10. dbra. A tdpegység legydrtva és beépitve
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[ mikrovezeris | [ kielzs | Ikommunikacié

Fluxgate szenzor
jelkondicionalo

11. d&bra. A mérésvezérls kapcsoldsi rajza, NYAK-ter-
ve és 3D-s modellje

12. dbra. A mérésvezérlé legydrtott és beépitett dlla-
potban

sét mutatta be. A berendezés képes kis térfogatu
ferromagneses anyagmintdk hiszterézisgorbéjé-
nek méréssel torténd meghatarozasdra, szolenoid
belsejében el6allitott homogén, stacioner mag-
neses tér (H) alkalmazdsaval. A minta magneses
terének (B) mérésére fluxgate szenzort alkalmaz-
tunk. A 6 egységek: szolenoid, szolenoidmeghaj-
to egység, kozponti mérésvezérld egység, tapegy-
ség, valamint a PC oldali szoftver. A berendezés
fejlesztés alatt van, hamarosan kalibralasi ered-
mények is rendelkezésre allnak.

A berendezés fejlesztése szorosan kapcsolodik
az elektromotorok hatdsfokat javitd kutatdsok-
hoz, amelyek tébbek kozott a vasveszteség csok-
kentését célozzadk meg amorf anyagok alkalma-
zasaval. Ezen anyagok pontos formazasi/kivagasi
technoldgidjanak kidolgozdsa elengedhetetlen
ahhoz, hogy elektromotorok épitésére lehessen
ezeket alkalmazni. A vagéas technoldgiai para-
métereit ugy kell meghatarozni, hogy a miivelet
a lehetd legkevésbé rontsa az alapanyag kivald
magneses tulajdonsagait.
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