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Toroid alakd vasmagot tartalmazo tekercs magneses veszteségei
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Abstract

In the modern measurement techniques, the computer can be applied to develop and realise the measurement
tools for hysteresis loop in magnetic materials. Thus the computer can represent a virtual instrument and in this
way the measurement can be automated. For realisation of virtual instrument in this investigation the LabView
program package had been introduced. This virtual instrument read a specified number of date from the input
channel, realise a delayed acquisition, use the hardware clock for control of sample rate. [1], [2].

The coil with ferromagnetic cores, exposed by different shaped of currents, produces several effects. Because of
the magnetic flux density appears in the cores with values in the nolinear regions of the magnetisation
characteristics B — H, this produce results in variation of the permeability, the coil behaves as an nonlinear
element, [3], [4], [5]. The time variation of the magnetic induction produces heat losses in the ferromagnetic
cores. The ferromagnetic energy which is transformed into heat in a unit time represents the hysteresis loss,
indicated by the magnetisation process. The variation of the magnetic induction produces eddy currents in the
ferromagnetic cores. These eddy currents through the Joule effect generate losses which can be represented as

the classical eddy current losses.

Beveztés

A mérnoki gyakorlatban, a magneses veszteségek becslése igen fontos lépés a magneses koroket
tartalmazo6 késziilékek tervezésében. Ebben a dolgozatban bemutatunk egy merési mddszert, melynek
segitségével becsllhetjuk ezeket a veszteségeket. A modern mérési technikaban a szamitdgépet ugy
hasznaljuk, mint egy mérémiiszert, ennek segitségével merhetjik a magneses anyagok hiszterézis
gorbéit, tehat a szamitogép egy virtualis mérémiiszerként viselkedik, az egész mérési folyamatot
automatozalhatjuk. A mért hiszterézis karakterisztikak segitségével kiszamithatjuk a veszteségeket a

toroid alakd vasmagot tartalmazo tekercsben.
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A méreési elrendezes

A mérés elrendezését az 1.4bra tartalmazza. Ez harom f6 részb6l all: a kimenetbél, a késziillékekbdl és
a bemenetbdl. A kimeneti rész tartalmaz egy fuggvénygeneratort, amelyet a szamitogép segitségevel
vezérelhetiink, és egy bipolaris erdsitét a kimeneti aramjel erdsitésére. A hasznalt figgvénygeneréator
frekvenciaskalaja 100 uHz és 1 MHz kozott valtozik, a rezoldcidja 100 uHz és GPIB buszon keresztil
vezérlhetd. Az eszk6zok rész tartalmazza a ferromagneses tekercset, egy etalon ellenallast, valamint a
szilkséges softwaret. A toroid alaku ferromagneses vasmag azonosité szama RF60. Az etalon
ellendllas értéke R=1Q), igy az ellenallason mért feszlltség értéke egyenld a rajta keresztiilfolyd aram
értékével. A bementi rész az adatgyiijto lapot tartalmazza. Ez egy teljesen plug and play kompatibilis,
analog/digitalis multifunkcionalis lap. A szamitogép egyrészt vezérli a fuggvénygeneratort, beallitva a
kimend jel alakjat, amplitadojat, frekvenciajat stb., masrészt konfiguralja az adatgyijté lapot, elvégzi

az adatok beolvasasat, valamint a szlikséges szamitasokat.
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1.4bra A mérési elrendezés

A hiszterézis karakterisztika mérése

A mérések elvégzéséhez az adatgyiijté lap két csatornajat hasznaljuk. Ennek a két csatornanak a
segitségével egyszerre két fesziltséget fogunk beolvasni, az etalon ellenallason és a toroid alaku
ferromagneses tekercs kimenetén mért fesziltségeket.

A hiszterézis karakterisztika meghatarozasahoz a fuggvénygenerator altal szolgaltatott jel szinuszos
alaku [8], [9],

u(t) = U sin(at) . 1)

A tekercs drama egyenld az R etalon ellendllason mért fesziltség ertékével, (mivel ennek értéke 1Q),
A forgasi szimmetridbdl kovetkezik, hogy a tekercs erbvonalai korok. A gerjesztési torvényt egy

erBvonalra alkalmazva a tekercs magneses térerdsségének kifejezése
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ahol i; a bemeneti &ram, Hy a magneses térer6sség, U; az etalon ellenallason mért fesziiltség, N; a
primer tekercs menetszama, ¢ a kdzepes sugar . A tekercs magneses indukciojat a kdzepes sugaron a

kimeneti u,, fesziiltség segitségével hatarozhatjuk meg

d¥ dB
Uy = — 0 = —NpS 3
2 pm 25t (3)

ahol N, a szekunder tekercs menetszama, S a tekercs keresztmetszetének felilete. A B méagneses
indukciot a teljes magnesezési ciklusra vett integrallal szdmitsuk ki , a C integral allandot a 6

hiszterézis hurok szimmetria feltételébél hatarozzuk meg,
B———1 Ju,dt+C Q)
N,S~ 2 '

A 2. &bran néhany karakterisztikat mutatunk be, melyeket a mért fesziiltségek segitségével szamitott a
virtualis mérémiiszer. A 2. a dbra a magneses térersség, a 2. b dbra a magneses indukcio iddbeli
valtozasat, a 2.c dbra a hiszterézis karakterisztikat mutatja be abban az esetben, mikor a vasmag a

vasmag telitett.
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2.4bra A mért adatok és a hiszterézis karakterisztika
A magneses veszteségek szamitasa
A dinamikus magnesezési karakterisztikakat novekvo fesziiltség amplitiddkra kiillonb6zo

frekvenciakon abrazoltuk. A 3. a, b, ¢ abran =50, 100 és 150 Hz frekvenciakra mért dinamikus
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hiszterézis karakterisztikak lathatok. Az adott térfogatban fellépd p veszteségeket a kovetkezo
Osszefliggés segitségével szamitjuk:

p=f [HdB ©)
I

ahol f a frekvencia, H a mért magneses térer6sség, B a mért magneses indukcié. A 3. d abrén a

magneses veszteségek valtozasa lathato.
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c) ff=150 Hz d) a veszteség gorbék
3. &bra Dinamikus hiszterézis karakterisztikak, és ezekre szamolt veszteseg gorbék

Konkluzid

A mért adatok es a szadmolt veszteségek megmutatjak az 6rvényaramok hatasat. Ezt megfigyelhetjiuk a
fenti dinamikus hiszterézis karakterisztikakon. Novelve a frekvenciat, az 6rvényadramok hatasara a
hiszterézis karakterisztikak szélesednek. Mivel a vesztesegek aradnyosak a hiszterézis hurkok
teruletével, a frekvencia névekedésével ezek is nagyobbak lesznek.
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