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Miiszerek és kellékek:

>

YV V. V V V V

Mérédoboz,

Mérend transzformétorok,
Kondenzétorok 3 db,

0-24V toroid transzformator,

Hameg HM8012 digitalis multiméter 1 db,
Hameg HM303-6 oszcilloszkép,
BNC-BNC mébvezetékek 2 db.

A foglalkozasban taglaltakhozdsen ajanlott a dr. Szentiday Klara és Baumann Péter
altal irt Passziv Aramkari Elemek dinpegyzet idetartozo fejezeteinek attanulmanyozasa (
fejezet 107-168. oldal), valamint a Passziv Ararikotelbadas témahoz kapcsol6dd orai

jegyzete:

http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/passasfziviMagnesesKorok2014.pdf

A mérés célja tekercsekben és transzformatorokb@smagként hasznalt
ferromagneses anyagok a gyakorlatban Iényegesifigkem®inek meghatarozasa.

Ide tartoznak:

>

YV V. V V V

Koercitiv e (Hc),

Maximalis indukciéhoz tartoz6 magneses téseég (H vagy Hnay),
Maximalis indukcio (B vagy Bnay),

Remanens magnességjB

Relativ permeabilitaqy)

Fajlagos induktivitas (8.



Elméleti 6sszefoglalas:

A mérésben relevans magnességgel kapcsolatos alaafionak:

>

>

Kbzepes magneses uthossg):(IA vasmagban kdrbehaladdé magneses
erévonalak atlagos uthossza méterben vagy mm-ben.

Méagneses keresztmetszet JA a tekercs belsejében elhelyezked
vasmag keresztmetszeté-bren vagy crftben kifejezve.

Primer és szekunder tekercsek menetszama €Bl N,); dimenzio
nélkuli mennyiség.

Méagneses térésseqg (H) meértékegysége A/m. Egyenesen aranyad az
létrehoz6 tekercs menetszamavgl (s az azon atfolyd arammay )|
egyuttal forditottan aranyos a kbzepes magnesesszhl (l,).

Fluxus (P; fi): mértékegysége Wb (Weber): A primer tekercs altal
keltett magneses @ronalak 6sszessége.

Indukcié (B)Y mértékegysége T (Tesla) a magnese8vamalak
sirisége @), vagyis a fluxus adott magneses keresztmetszgj (A
mellett, ezért fluxugsiiségnek is nevezik.

Remamens magnesséq gfB adott H magneses téésség utan
visszamaradd magnesezettség.

Koercitiv e (Hc): a Br remanens magnesség kioltasahoz sziikséges
elleniranyd magneses téfsség.

Permeabilitas (u)A H magneses térésseég és B magneses indukcio
kozO6tti aranyossagi tény@z

Abszolut permeabilitasgl referenciaérték, vakuumra jelletnfizikai
allando; értéke: #10°Vs/Am.

Relativ_permeabilitas(u az adott anyagra jellezpermeabilitas
mértéke a vdkuuméhoz képest; dimenzidé nélkali.

Fajlagos induktivitas (A: mértékegysége nH (nanoHenry), adott
vasmagra jellemz mennyiség, pusztan a fizikai jelletihkzismeretében
meghatarozhatd, kataldbgus adat.

Induktivitds (LY mértékegysége H (Henry), a fajlagos induktiviégsa
menetszam négyzetének szorzataval szamolando.




A mérés menete, szikséges formulak:

Kiindulasi adatoklUy, Uy, Ryr, Im, Am, Nor, Nsz R, C

Primer aram @): Lo = :pxr [A] :I[é]
moses téresséa (| # =Nl A]_[dA
1. Méagneses térésség (H): H = N [m} __m_
i Fluxus @): | ®=Uy = | [wel=[rne]=[vd = [V][&]ﬁ][F_]
V. Indukci6 (B): B :% [T]= {VS} [¥81
V. | Remanens magnesség)B| B :%Hzo [r]= {E} = [ﬁ]
it AR . _ NG Oy [— E\]
VI Koercitiv e (Hc): | He = i [ } [m]
VI Relati bilita =2 {E}
. elativ permeabilitas¢u T H A
: : PR Ay _| Vs §
VIIl. | Fajlagos induktivitas (&: | A =t 1, B [nH] = [Am} ] EI[H]] 1o°
IX. Induktivitds(L): | L =Nz [A [H] =[] cjnH]
AN Vy

0-24VAC (f)

Ux/Uy

1. abra: A mésaramkor




Az ismeretlen anyagi jellendkkel biré6 vasmagot egy Nprimer tekercs segitségevel
gerjesztink 0gy, hogy annak megtdplalasat egyhattt kimeneti fesziltség (toroid)
transzformatorral biztositjuk. A beallitott fesz@gnek megfeléen |, aram indul meg a
primer tekercsergl.), mellyel egyenes aranyossagban létrejon a vasmagld magneses
teresséq(ll.) . I, aram pontos értéke azRllenallason dsfesziiltsegbl meghatarozhato.

A vasmagban a szinuszosan valtakoz6 primeroldplatas miatt szintén szinuszosan
valtakozod fluxus, illetbleg a vasmag pkeresztmetszetével aranyosan B indukcio jon létre.

Az U, szekunder feszlltség a vasmagban jelers léluxusvaltozas végett
indukalddik (elektromagneses indukcio térvény),zaaazekunder fesziltség a fluxusvaltozas
id6 szerinti elérendi derivaltja (db/dt), ezért a kimeneten fellépfaziseltolédast egy
integrald kapcsolassal (RC tag) kell kompenzlhi) . Az igy kapott, fazisban korrigalt
szekunderoldali fesziiltség az.U

A @ fluxus és az A magneses keresztmetszet ismeretében a B elekineser
indukci6 egyértelmien meghatarozhatdé a magnesezési gérbe minden pdntja

Adott Bg remanens magnessegh@z) tartozé H koercitiv e6 is minden esetben
meghatarozhat(vl.).

A | relativ permeabilitds B indukcio és H elektrom&gpse téréisseg ertékének
ismeretében kiszamolhaf¥ll.) , tovabba az is, hogy nagysaga miként fiigg a Hdsségbl.
A képletek alapjan latni, hogy a H téfeség, mint bemeneti és B indukcid, mint kimeneti
paraméterek kozott egyenes aranyossagnak kellemélheia. A mégneses hiszterézist a
vasmagban talalhaté magneses domeének véges irdorghdasi ideje, valamint az aktualis
elfordulasukhoz képesti@6 allapotuk okozza.

A vizsgalt vasmag permeabilitas értekének megbzaédat koveéien, a fizikai méretek
ismeretében szamithat6 agz fajlagos induktivitdgVIll.) , mely rend szerint egyuttal az adott
anyagra jellemi katalogus adat.

Ezen A fajlagos induktivitasérték és a menetszam négge&tészorzataval
szamolhaté az induktivitas kortlbeltli értéke, viaggegitségével lehet induktiv elemeket
méretezn(1X.).

Bmax

+B

2. abra: Hiszterézis-, avagy BH-gorbe



Mérési feladatok:

A foglalkozas soran bemérésre kériiirom transzformator magja:
1. lemezelt El,
2. hiperszil,
3. ferrit.

A szamitdsok egyszesitésének érdekében a primer- és szekunderoldaletsEm
egyarant 100. A primeroldali m#gllenallas hozzavékeges értéke X2, a szekunderoldali
integrator ellenallasa 150k kondenzatora pedig 570nF.

A mérdobozban beépitésre keriilt egy csucsérték egysitvaiPeak Detector), ezzel
megkonnyitve az Y kimeneti feszultség, valamint ag lgerjeszéarammal aranyos U
feszlltség mérését. A nigloboz aljan talalhaté billénkapcsoléval lehet kivalasztani, hogy a
két feszlltségeérték kozul melyiket mérhessik @zkisneneten.

A gerjeszbarammal aranyos sUfeszlltséget a csucsérték egyeniranyitoval csak kb
10V értekig mérjik, azt meghaladva hagyatkozzunkoszcilloszkoprol tortéh leolvasasi
pontossagra.

A csucsérték egyeniranyité tapfesziltsége x15MUilké@lil 20mA aramkorlattal.
Mivel a mérend szekunderoldali feszlltségértékek pontos leohaadéd#tikus a méres
szempontjabol, ezért a tweleti ebsitts aramkor ofszethibajaval kompenzalni kell a
leolvasott eredményeket.

1) Célszeti az oszcilloszképot a mérés megkezdésekor arammegtézni a benne
taldlhatd mésaramkorok Bmérsékletfliggése végett.

2) Tolbmé vagy vonalzo segitségével hatarozzuk meg a mearéshsznalt
métranszformatorok,| és A, méreteit a mellékelt mintakrol.

3) Mérjuk meg az B méiellendllas pontos értékét HM8012 multiméter
segitségével.

4) Biztositsuk a 0-24V szabalyozhaté toroid transzfaon tapellatasat
valamelyik, a méthelyen talalhatdé 24V-os dugalj segitségével. Két
banandugos vezeték felhasznalasaval kossuk oskweid transzformatort a
méwpanel bemenetével; élzor a mé&panelba dugjuk a vezetékeket, csak
aztan a transzformator dugaljaba (ezzel elkerilveesetleges zarlatot)! A
bemenet egyéte a mébpanelon taladlhatéskapcsold segitségével maradjon
lekapcsolva, a transzformator pedig 0 kimenetiliisegallasban legyen.

5) Adjunk a fentebb emlitetteknek megféleh tapfesziltséget a csucsérték
egyeniranyitdé szamara (x15V, kortlbeltul 20-30mAngkarlat). Vezéreletlen
allapotban (vagyis adékapcsol6 tovabbra is legyen lekapcsolt allapotban)
meérjik meg az egyeniranyitdé kimeneti ofszet fes&gét (mV nagysagrend)!
A tovabbiakban ezzel az értékkel minden mérést larn@ini kell!

6) Ux és U kimeneti pontokat BNC-BNC kabellel oszcilloszképtd,' pontot
pedig BNC-banan vezetékkel csatlakoztassuk a métiéme.



7) Helyezzik be az eblsmérend transzformatort (a primer tekercs a vastagabb,
vagy a transzformatorok hordozé lemezének lekesttkgarka kell, hogy
kerlljon a matdobozra bal-felilre).

8) Kapcsoljuk fel a mé&doboz tkapcsoldjat. Fokozatosan ndéveljik a primer
feszlltséget, kozben allitsuk az oszcilloszkop bertiefokozatait megfelél
feszlltségalapba, hogy a magnesezési gorbét mégieldssuk.

9) Ismét nulla bemeneti jelszidtrindulva fokozatosan és kis léptékben noveljik
a gerjesztést, kdzben rogzitsikc s U, csucsértékeket (peak detector
segitségével). Nagyobb fesziltségek esetén ritkasals fel lehet venni a
mérési pontokat, de legalabb 15 pont keriljon tégeé, ahol a legutolsé a
vasmag telitésbe vitt allapotahoz tartozik.

10)Roégzitsik az oszcilloszkopon kirajzolt BH-gorbégdiabb keti esetben
léptékhelyesen! Az egyik legyen a telitésbe vid@dthoz tartozo jelleggorbe.

11)Hatarozzuk meg (Excel tablazatkeézehasznélata ésen javasolt) az
alabbiakat: J,, H, ®, B, W, Hmax Bmax Br, Hc, AL és L értékeket a felvettyU
és U, feszlltségek csucsértekének ismeretében (ofspapdiozalas!)!

12)A 12. pontban szamitott értékek alapjan abrazdfjuiiggvényében a,es L
valtozasat!

13)Ismételjik meg a 8-12. méresi pontokat a masikriészformatorral is!

14)Abréazoljuk a 10. mérési pontban kapott, a harommeaghoz kapott telitéses
gorbét k6zos koordinata rendszerben!

15)A mért értékek, a kapott jelleggorbék és a tramsaéorok ismert fizikai
meéreti alapjan értékeljik ki a meérést!



