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Wyznaczanie przenikalnosci magnetycznej
materiatow amorficznych i nanokrystalicznych
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Przedstawiono sposob okreslania przenikalno$ci magnetycznej prébek
pier$cieniowych, wykonanych z materialéw amorficznych i nanokrystalicznych,
dla ktorych jest utrudnione spetnienie wymagan normy 1EC, aby stosunek
promienia zewngtrznego do promienia wewnetrznego badanej proébki
pierscieniowej byl mniejszy lub réwny 1,1. Dla tego przypadku proponuje
si¢, aby pole magnetyczne w probee wyznaezaé jako warto$¢ §rednig funkeji
H(R) w przedziale od R, do R,. W pracy okre§lono réwniez blad wynikajacy
z zastapienia Sredniej drogi magnetycznej $rednig drogg geometryczng przy
wyznaczaniu przenikalno$ci magnetycznej zgodnie z norma TEC.

ABSTRACT

The method of measuring magnetic permeability for amorphous and
nanocrystalline ribbons is presented. According to the IEC norm the rate
between inside and outside di ters of the ples should be less or equal
1,1 at the requirement by equipment mass of the samples. The sample made
of amorphous or nanocrystalline materials could not complied with this
requirement because very thin. For this reason for the calculation, the
magnetic field inside sample has been taken as average values of the function
H(R ) in <R, R,> range.

Wprowadzenie

Przy wyznaczaniu przenikalno$ci magnetycznej materiatlow
magnetycznych w postaci probek pier§cieniowych norma IEC
zaleca, aby stosunek promienia zewngtrznego do wewngtrznego
probki byt mniejszy lub réwny 1,1. Mozliwe jest wowczas zasta-
pienie $redniej drogi magnetycznej strumienia magnetycznego
w probee $rednia droga geometryczna, a co za tym idzie
wykorzystanie prostych relacji pomigdzy przenikalno$cia
a mierzonymi sygnalami pomiarowymi przy bledzie mniejszym
niz 1% [1]. W przypadku materialéw amorficznych i nanokry-
stalicznych spelnienie tego warunku jest utrudnione ze wzgledu
na fakt, ze materialy amorficzne oraz nanokrystaliczne sg produ-
kowane w postaci tasm o niewielkiej grubos$ci oraz szerokosci
w poréwnaniu z dotychczas produkowanymi materiatami
krystalicznymi, co utrudnia uzyskanie probek o odpowiednio
duzych masach, wymaganych przez uklad pomiarowy. Dla
tego przypadku zaproponowano, aby przenikalnos¢ magnetyczna
wyznaczano na podstawie warto$ci Sredniej natgzenia pola
magnetycznego w probee, co eliminuje proponowane w normie
zastapienie $redniej drogi magnetycznej strumienia magnetycz-
nego $rednig droga geometryczna. W pracy okreslono rowniez
blad wynikajacy z tego przyblizenia.

Przenikalno$¢ magnetyczna rdzeni pierscieniowych
z materialéw amorficznych i nanokrystalicznych

Glownym problemem pojawiajacym si¢ przy wyznaczaniu
przenikalnosci magnetycznej materialéw magnetycznych w postaci
probek pierScieniowych jest blad wynikajacy z zastapienia
$redniej drogi magnetycznej strumienia magnetycznego w probee
$rednia droga geometryczna. Zalezy on od stosunku promienia
zewnetrznego do promienia wewngtrznego probki i jest tym
wigkszy, im stosunek ten jest wigkszy [2, 3]. Zaproponowany
w pracy [2] sposOb wyznaczania przenikalno$ci magnetycznej
dla przypadku dowolnego R, oraz R, jest bardzo skompliko-
wany i wymaga obliczen numerycznych, przez co w praktyce
pomiarowe] staje si¢ mato przydatny.

Biorac pod uwagg fakt, Ze spetnienie wymagan normy IEC,
aby stosunek R,/R; byl mniejszy lub réwny 1,1 jest utrudnione,
szczegollnie dla probek z materialow amorficznych i nanokrys-
talicznych, w prezentowanej pracy zaproponowano, aby prze-
nikalno$¢ magnetyczna wyznaczano na podstawie sredniej wartosci
natgzenia pola magnetycznego w probce.

Ponizej przedstawiono nowy sposdb wyznaczania przenikal-
nosci magnetycznej dla probki pierscieniowej, ktorej schemat
przedstawiono na rysunku I, jak tez okreslono blad wynikajacy
z zastapienia we wzorze (1) na natezenie pola magnetycznego
sredniej drogi magnetycznej srednia droga geometryczna.

Rys. 1. Schemat probki pierscieniowej

Dla $redniej drogi geometrycznej natgzenie pola magnetycz-
nego przyjmie postac:

N

H=" )

gdzie:

I — natgzenie pradu magnesujacego probke,

z7 — liczba zwojow cewki magnesujacej,

g — $rednia droga geometryczna strumienia magnetycznego
w probee Ig= (R{TR;) .

Indukcja magnetyczna jest liczona z zalezno$ci
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B= 2mSf H Ilezzln[:% (10)
gdzie 1
U — napigcie indukowane w uzwojeniu pomiarowym o liczbie Poréwnujac nastepnie (8) i (10) otrzymujemy przenikalnosé

ZWOjOW z; , magnetyczng

S — pole przekroju rdzenia S = (R, — R;) d, R U
d — grubos¢ rdzenia, A="""Th (11
[~ czestotliwoéé. Lzizafdp In |;|]

Przenikalno$¢ magnetyczna jest wyrazona zalezno$cia

_B
H= 3)

Z podstawienia (1) i (2) do (3) otrzymujemy przenikalno$é

_ UR+RyY
a 2f2122d[1(R2 —ZRI)IJO @)

odpowiadajaca natezeniu pola liczonemu dla éredniej drogi
geometryczne;j.

Przechodzac do rozwazafh zwiazanych z uwzglednieniem
$redniej drogi magnetycznej, wykorzystuje si¢ zaleznosé
natezenia pola magnetycznego od promienia R w postaci

Iz 1

H(R) = 2T R

®

gdzie
R — promien.

Srednie natezenie pola magnetycznego w rdzeniu, wyznaczone
na podstawie twierdzenia o wartosci $redniej finkcji w przedziale
<Ry, Ry> [4], wynosi

H= & R)IH(R)dR

co daje

Iz
H= iy ©

Biorgc przenikalno$¢ magnetyczna odpowiadajaca wartosci
Srednicj natgzenia pola magnetycznego mozemy napisaé
wyrazenie na strumien magnetyczny w rdzeniu

R
o arf _ Hpydizy - (R,
¢ = uoude HR)AR = ——— In[ﬁ @)

Dzielac (7) przez (6) otrzymujemy nastepujace wyrazenie

¢ .
= = R,-R (3)
I Hofid(R, — Ry)
Korzystajac z zaleznosci

U
= 2mzy ©)

oraz dzielac (9) przez (6) otrzymujemy

ktora odpowiada $redniej drodze magnetyczne;.
Analiza bledu
W celu oszacowania bledu, jaki popetia sig¢ przyjmujac

zamiast $redniej drogi magnetycznej $rednia droge geometry-
czna wyznaczono btad wzgledny 6 ze wzoru

5= “;“100% (12)

. . . R, . ,
ktéry po wprowadzeniu oznaczenia k = R, Przyjmuje postac

_ k+1 0 (13)
5= [ 20— I)InkJIOOA)

Zaleino$¢ wielkosci bledu & od wspélezynnika & przedsta-

wiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ biedu 6 od wspotezynnika &

Podsumowanie

W pracy przedstawiono sposéb okreslania przenikalnosci
magnetycznej probek pierScieniowych wykonanych z materiatow
amorficznych i nanokrystalicznych, dla ktérych jest utrudnione
spelienie wymagan normy IEC, aby stosunek promienia ze-
whetrznego do prormema wewngtrznego badanej probki pierscie-
niowej byl mniejszy lub réwny 1,1. Okreslono réwniez btad
wynikajacy z zastapienia $redniej drogi magnetycznej $rednia
droga geometryczna przy wyznaczaniu przenikalnosei magne-
tycznej zgodnie z norma 1EC,

Autor sktada podzigkowanie Panu Prof. dr. hab. inz. Pawlowi
Roliczowi za pomoc przy przygotowywaniu ninicjszej pracy.
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