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Osszedllitotta: Mészaros Andras

Miiszerek és kellékek:

» Mérédoboz,
Mérendo transzformatorok 3db,
0-24V toroid autétranszformator,
Hameg HM8012 digitalis multiméter,
Hameg HM303-6 oszcilloszkdp,
Hameg HM8040-3 tapegység,
BNC-BNC mérévezetékek 2 db,

BNC-banandugds mérdvezeték 1db.
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Banandugoés vezetékek 6 db.

A foglalkozasban taglaltakhoz er6sen ajanlott a dr. Szentiday Klara ¢s Baumann Péter
altal irt Passziv Aramkori Elemek cimi jegyzet idetartozo fejezeteinek attanulmanyozasa (4.
fejezet 107-168. oldal), valamint a Passziv Aramkorok eldadas témahoz kapcsolddd orai
jegyzete:

http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/passziv/PasszivSMagnesesKorok2014.pdf

A mérés célja tekercsekben és transzformétorokban vasmagként hasznalt
ferromagneses anyagoknak a gyakorlatban lényeges fizikai jellemz6inek meghatarozasa.

Ide tartoznak:

Koercitiv eré (Hc),

Maximalis indukcidhoz tartoz6 mégneses térerdsség (Ho vagy Hpax),
Maximalis indukci6 (B vagy Bunax),

Remanens magnesség (Br),

Relativ permeabilitas ()

YV V.V V V V

Fajlagos induktivitas (Ap).



Elméleti osszefoglalas:

A mérésben relevans, magnességgel kapcsolatos alapfogalmak:

N

>

>

Ko6zepes mégneses tthossz (1,,): A vasmagban korbehaladd magneses
erdvonalak atlagos dthossza méterben vagy mm-ben.

Miégneses keresztmetszet (A,): a tekercs belsejében elhelyezkedd
vasmag keresztmetszete m?*-ben vagy cm’-ben kifejezve.

Primer és szekunder tekercsek menetszama (N,. és N,,); dimenzid
nélkiili mennyiség.

Miégneses térerdsség (H): mértékegysége A/m. Egyenesen aranyos az Ot
létrehozo6 tekercs menetszamaval (N,,;) €s az azon atfolyé drammal (I,,,),
egyuttal forditottan aranyos a kozepes magneses tthosszal (1,).

Fluxus (®; fi): mértékegysége Wb (Weber): A primer tekercs altal
keltett magneses erdvonalak 6sszessége.

Indukcié (B): mértékegysége T (Tesla) a magneses erdvonalak
stirisége (@), vagyis a fluxus adott mégneses keresztmetszet (An
mellett, ezért fluxusslirliségnek is nevezik.

Remamens mégnesség (Bgr): adott H magneses térer0sség utan
visszamarad6 magnesezettség.

Koercitiv erd (Hc): a Bg remanens méagnesség kioltasdhoz sziikséges
elleniranyd mégneses térer0sség.

Permeabilitds (u): A H méagneses térerdsség és B magneses indukcid
kozotti ardnyossagi tényezo.

Abszolit permeabilitds(ug): referenciaérték, vakuumra jellemzo fizikai
allando; értéke: 47107 Vs/Am.

Relativ_permeabilitds(u,): az adott anyagra jellemzd permeabilitas
mértéke a vakuuméhoz képest; dimenzi6 nélkiili.

Fajlagos induktivitds (A;): mértékegysége nH (nanoHenry), adott
vasmagra jellemz6 mennyiség, pusztin a fizikai jellemzOk ismeretében
meghatéarozhatd, katalégus adat.

Induktivitas (L): mértékegysége H (Henry), a fajlagos induktivitas és a
menetszam négyzetének szorzataval szamolando.
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1. dbra: A mdgneses keresztmetszet és lithossz értelmezése (info.ee.surrey.ac.uk)



A mérés menete, sziikkséges formulak:

Kiindulési adatok: Uy, Uy, Ry, I, Am, N, N, R, C

U
L Primer aram (I,): 1, = R:r [A] = I[Z)T]
, o | N, Al_[]da]
IL. Magneses térerosség (H): H = . {m} = —[ﬂ_
IIL. Fluxus (®): ®=U, zi [Wb] = [Tmz] = [Vs] = [V][g][i[][ﬂ
Iv. Indukcié (B): B= f;i [r]= {V_ﬂ = [Vf 1
m m m- |
V. | Remanens mégnesség (Br): B, = @ [T] = {V_‘Z} = [vs]
Al m m? |
N U
VL Koercitiv er (He): | He =—"—" [é} = o]
L B=0 m m
VIL | Relati bilitisu): | H, = [1]
. elativ permeabilitas(u,): T H
2
VIIL | Fajlagos induktivitds (Ap): | A, = K T4, A [nH] = {ﬁ} ] B[”i] 10~
lm Am [m]
IX. Induktivitis(L): | L =N*[HA, [H]=[1](nH]
AN TR R Vy

0-24VAC (f)

2. dbra: A mérodramkor




Az ismeretlen anyagi jellemzdkkel bir6 vasmagot egy Ny, primer tekercs segitségével
gerjeszjilk ugy, hogy annak megtaplalasat egy allithatd kimeneti fesziiltségli (toroid)
transzformatorral biztositjuk. A bedllitott fesziiltségnek megfeleléen I, dram indul meg a
primer tekercsen (I.), mellyel egyenes ardnyossidgban létrejon a vasmagban a H maégneses
térerdsség (IL.). I, dram pontos értéke az R, ellendllason eso fesziiltségbdl meghatarozhato.

A vasmagban a szinuszosan valtakoz6 primeroldali taplalas miatt szintén szinuszosan
valtakoz6 @ fluxus, illetéleg a vasmag A, keresztmetszetével aranyosan B indukci6 jon 1étre.

Az Uy, szekunder fesziiltség a vasmagban jelen 1évé fluxusvaltozas kovetkeztében
indukalodik (elektromagneses indukci6 torvény), azaz a szekunder fesziiltség a fluxusvaltozas
1d0 szerinti elsOrendli derivaltja (d®/dt), ezért a kimeneten fellépd faziseltoldodast egy
integrald kapcsolassal (RC tag) kell kompenzalni (IIL.). Az igy kapott, fazisban korrigalt
szekunderoldali fesziiltség az Uy.

A @ fluxus és az A, magneses keresztmetszet ismeretében a B elektromagneses
indukci6 egyértelmiien meghatarozhaté a magnesezési gorbe minden pontjan (IV.).

Adott Br remanens magnességhez (V.) tartoz6 H. koercitiv er0 is minden esetben
meghatérozhat6 (VL.).

A p, relativ permeabilitds B indukcié és H elektromagneses térerdsség értékének
ismeretében kiszamolhat6 (VIL.), tovdbba az is, hogy nagysaga miként fiigg a H térerdsségtol.
A képletek alapjan latni, hogy a H térerdsség, mint bemeneti €s B indukcid, mint kimeneti
paraméterek kozott egyenes aranyossidgnak kellene fennéllnia. Ezzel szemben a nem linedris,
és hiszterézise is van (3. dbra)! A magneses hiszterézist a vasmagban taldlhaté magneses
domének véges irdnyba forduldsi ideje, valamint az aktuélis elforduldsukhoz képesti el6zd
allapotuk okozza.

A vizsgélt vasmag permeabilitas értékének meghatirozasat kovetden, a fizikai méretek
ismeretében szamithaté az Ay fajlagos induktivitids (VIIL.), mely rendszerint egyuttal az adott
anyagra jellemzd katalogus adat.

Ezen Ap fajlagos induktivitisérték és a menetszam négyzetének szorzatival
szamolhat6 az induktivitds koriilbeliili értéke, vagyis segitségével lehet induktiv elemeket
méretezni (IX.).

Bmax

+B,

3. dbra: Hiszterézis-, avagy BH-gorbe



Mérési feladatok:

A foglalkozas sordn bemérésre keriilo harom transzformator magja:
1. lemezelt EI,
2. hiperszil (SM65-A),
3. ferrit (HAGY M2TN).

A szamitisok egyszerlisitésének érdekében a primer- és szekunderoldali menetszidm
egyarant 100. A primeroldali mérdellenallas értéke 11€Q, a szekunderoldali integrator
ellenallasa 150k€2, kondenzatora pedig S70nF.

A mérdédobozban beépitésre keriilt egy csticsérték egyeniranyit (Peak Detector), ezzel
megkonnyitve az Uy kimeneti fesziiltség, valamint az I, gerjesztdarammal ardnyos Ux
fesziiltség mérését. A mérddoboz aljan taldlhat6 billend kapcsoldval lehet kivalasztani, hogy a
két fesziiltségérték koziil melyiket mérhessiik az Uy' kimeneten.

A gerjesztéarammal ardnyos Uy fesziiltséget a csucsérték egyeniranyitdoval csak kb.
10V értékig mérjiik, azt meghaladva hagyatkozzunk az oszcilloszképrol torténd leolvasési
pontossagra.

A csucsérték egyenirdnyitd tipfesziiltsége =15V, koriilbelil 20mA aramkorlattal.
Mivel a mérendd szekunderoldali fesziiltségértékek pontos leolvasdsa kritikus a mérés
szempontjabol, ezért a miiveleti erdsitds aramkor ofszethibajaval kompenzalni kell a
leolvasott eredményeket.

1) Célszerl az oszcilloszkdpot a mérés megkezdésekor dram ald helyezni a benne
taldlhaté méréaramkorok homérsékletfiiggése végett.

2) Tolomérd vagy vonalzd segitségével hatirozzuk meg a mérésben hasznalt
mérotranszformatorok 1, €s A, méreteit a mellékelt mintakrol.

3) Biztositsuk a 0-24V szabalyozhatd toroid transzforméator tapellatasat
valamelyik, a mérOhelyen taldlhaté 24V-os dugalj egyikével. Két bandndugos
vezeték felhaszndlasaval kossiik Ossze a toroid transzforméatort a mérépanel
bemenetével; elészor a mérépanelba dugjuk a vezetékeket, csak aztin a
transzformator dugaljdba (ezzel elkeriilve az esetleges zarlatot)! A bemenet
egyelore a mérdpanelon taldlhatd fOkapcsold segitségével maradjon
lekapcsolva, a transzformator pedig 0% kimeneti fesziiltségallasban legyen.

4) Adjunk a fentebb emlitetteknek megfeleléen tipfesziiltséget a csucsérték
egyeniranyitd szamara (£15V, koriilbeliil 20-30mA aramkorlat). Vezéreletlen
allapotban (vagyis a fékapcsolo tovabbra is legyen lekapcsolt allapotban).

5) Helyezziik be az elsd6 mérendd transzformétort (a primer tekercs a vastagabb,
vagy a transzformétorok hordozd lemezének lekerekitett sarka kell, hogy
keriiljon a mérédobozra bal-feliilre).

6) Ux és Uy kimeneti pontokat BNC-BNC kébellel oszcilloszképra, Uy' pontot
pedig BNC-banan vezetékkel csatlakoztassuk a multiméterre. Mérjiikk meg az
egyeniranyitd kimeneti ofszet fesziiltségét a bemenet valaszté kapcsold
(Ux/Uy) mindkét alldsdban (mV nagysagrend)! A tovébbiakban ezekkel az
értékekkel minden mérési eredményt kompenzalni kell!



7) Az oszcilloszkopot allitsuk XY iizemmodba, €s pozicionaljuk a megjelend
képpontot pontosan az ernyd kozepére. Kapcsoljuk fel a mérddoboz
fokapcsolojat. Fokozatosan noveljiik a primer fesziiltséget, kozben allitsuk az
oszcilloszk6ép bemeneti fokozatait megfeleld fesziiltségalapba, hogy a
magnesezési gorbét megfelelden 1assuk.

8) Ismét nulla bemeneti jelszintrdl indulva fokozatosan és kis 1éptékben noveljitk
a gerjesztést, kozben rogzitsik Uyx és Uy csucsértékeket (peak detector
segitségével, melynek tipikusan néhdny masodperc beallasi 1dd kell a pontos
méréshez). Nagyobb fesziiltségek esetén ritkasabban is fel lehet venni a mérési
pontokat, de legalabb 15 pont keriiljon rogzitésre, ahol a legutols6 a vasmag
telitésbe vitt allapotdhoz tartozik.

9) Rogzitsiik az oszcilloszkopon kirajzolt BH-gorbét legalabb kettd esetben
1éptékhelyesen! Az egyik legyen a telitésbe vitt allapothoz tartoz6 jelleggorbe.

10) Hatarozzuk meg (Excel tablazatkezel6 haszndlata erdsen javasolt) az
aldbbiakat: I, H, @, B, yu;, Hynax, Bmax, Br, He, Ar és L értékeket a felvett Ux
és Uy fesziiltségek csucsértékének ismeretében (ofszet-kompenzalis!)! Br és
Hc értékek csak a 9. pontban rogzitett jelleggérbéken értelmezhetdek!

11) A 12. pontban szamitott értékek alapjan abrazoljuk H fiiggvényében a p, és L
véltozasat!

12) Ismételjiikk meg a 8-12. mérési pontokat a masik két transzformétorral is!

13) Abrazoljuk a 10. mérési pontban kapott, a harom vasmaghoz kapott telitéses
gorbét k6zos koordinata rendszerben!

A mért értékek, a kapott jelleggorbék és a transzformatorok ismert fizikai méreti
alapjan értékeljiik ki a mérést (ahol lehetséges, katalogus adatokkal is végezziink
0sszehasonlitast)!



