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NORHA BRAN2:0WA BN-86/0601-1~y02 

HUTNICnvO 
tHAZA I STALI Badania nleniezczQce 

Zl:Imisotl 
BN-75/0&01-09 

Defektoskopia .agnetyczno-pro8zkQwa 
Technika bedania. Wytyczna ~rupa katalogowe 0309 

BN -86/0601 -15/02 (cqv CT C3B 4038-83) 

1. WSrLOP 

1.1. Prz.d.iot nor.v, Prz.d.iot .. nor.y ao wytyczne badania .etod, .agnetyczno-proazkow" 
•• j,C8g0 n. celu wykryci. powi.rzchniowych i podpowi.rzchniowych n1'01,głołoi w wyrobach 
i p6łwyrobaoh z •• teri.ł6w f.rro.agnatycznych. 

- -
1.2. Zakr., ,toloaania nor.v. Poata~owi_n1. nor.'y nale2y atoaować przy badaniach odbior-

czych 1 kontrolnych. 

l.'. Nezwy i okr.łl.nl. - wg BN-8E{0601-1SVOl , 
1.". Oznaczenia 
e - indukcja .agn_tyczn. . T 
Br - r •• anencja /pozo'tało'ć .agn.tyczna!. T 
O - 'rednica bad.n.go ele.entu, .. 
H - nat,2enl. pola .egnetycznego wzbudzonego, ~. 

Hw - nat,teni_ pol •• agnetycznego wzbudzaj,cego. ~. 
Hc - koerCja .agn.tyczna. ~. 
I. - n.ttt.ni. pr,du wzbudz.j,oego. warto'ć .zczytowa, A 
K - elektrody 
L - odległość .194zy punkt •• i przył02enl •• l.ktrod do badan.go .l •• entu. •• 
n - liczba zwoj6w cewki 
H - •• gn.tyzacja, ~. 
p - obwód badanego ela.entu. •• 
S - powierzchnia. .2 
~ _ atru.ień .agn.tyczny. Wb .(T . • 2) 

1.5. Z"ad. badani" Metod. ".gn.tyczno-proazkowe polega n.ł 
- wzbudzeniu w badany. _l .. encle pole .agnetycznego. 
- nanleei.niu na pOWierzchni, bedenego ele.entu proezku .egnetycznego euchego lub w po-

I 

.teci zewi.ainy .. gnetyczn.j, 
_ ogl,dzinach powierzchnl,.ajłcych na celu odnalezienie powetałych d.fektogra.6w proez

kowych. 
Nieclłgło'ć •• teri.łu jako obazar nie.agnetyczny powoduj. zakł6ceni. przebl.gu wzbudzone

go pola .ag~etyczntgo w poataci lokalnego .agn.tycznego pole rozproazania / .. gnatycznego 
atruai.nia rozproez.nia! na powierzchni badanego el •• entu /rya./. 

Inatytut Hetalurgli 1elaza 

U.tano.lona prz.z Dyraktora Inatytutu H.talurg11 Zel.ze z.rz,dzenlft. nr 9/86 

z dni. 1986.04.11 lako nor •• obow1łzuj,ca od dni. 1987.04.01 

U' .d l~ .~ 10'.i18 6 1\. 400 Cena 10.- z. ::Ł (, 



2 BN-a6j0601-15j02 

/-'\ 

/1 . ..." \ .MAGNETYCZNE POLE ROZPROS.zEN/~ 
/// .~ 8IEGU/vi 1V)/~aN;;.rYCZNE 

./ ~ .- "''' "" _ _ • r _ 4 •• _ ., 

NfIJ-- "-,'c .--__ ,-.,-,. N " 9;:,"~ __ --. 
___ .J ..-' _ _ ' <. " ...... 

..... -".., "'- ..... .. :""' '-. - .,.--..,.-..=/ __ ..s......... - .... 
_ .... -- - - - 5 ....... ----- .... .... _ . .,.,.." ..... -

.- - N ·- -S...... - .. -- ~ - --. --. --+-
- +-:-- - -- -+-

KonfiguraCja magnetycznego . pola rozproazenia 

W .lajacach. gdzie linie al1 .agnetycznego pola ro~proezenia przecinaj, powierzchni~ bado
nego el .. entu. wyat~pujł lokalna bieguny .agnetyczna, przyciQgajłoa cZłetki .agnatycznego 
proezku. w wyniku oz ego powataje dafaktogra. proazkowy. 

Palny procaa bedania ak łada ai~ z oparaCji przedatawionych w tabl. 1. 

TabUca 1 

Oparacja wyat,puj,ca w pełny. procaaie bedania •• tod, 
magnetyczno-proezkow, 

Lp Nazwa 

1 Roz.agneaowania wat~pna 
2 Przygoto~nie powierzchni 
3 Wzbudzanie pola .agnetycznego 
4 Nanoazenia proazku .. gnetycznego 
5 Ogl,dziny 
6 Ooku.antowania wyników badania 

• 
7 Roz.agneaowania końco.e 
e Oczyszczenie końcowe 

OparaOja 3. ' 4. 5 e, podatawowy.i. pozoatale - po.ocniczy.i. wykonywany.i lub nie. zaletnie 
od potrzeb. 

2. STAN 8ADANEJ POWIERZCHNI 

Badana po.ierzchnia po.inna być pozbawiona ciał utrudnlajłcych powatania defektogra.6. 
proezkowych. 

- brudu i kurzu. 
- lutnaj zgorzeliny, 
- e.aró. i tluazczó •• 
Badana powierzchnia nie po.inna byt pokryta powlokł .agnatyczn, / •• in. zgorzalinol. Gru

bo'6 ewentualnej po.loki nie.agnatyozneJ nie po.lnna przekracza6 30 p., 
Badany ela.ant nia powinien być anf w ' całości, an i .iejaCOwo na.agn~O~8ny. 

3, TECHNIKA BADANIA 

3.1 . Roz.,gnaaowania watepn. nalaty przeprowadzi6,gdy badany el .. ent zoatal uprzednio na-
.egnaaowany Inp. przez kontakt z uchwyta.i .agnetyczny.i obrabia rak lub d~wig6~. 

O potrzebia roz.agna.owania •• t,pnego .otoa ,al, zorientować. 
- za poeoc, .iernika lub .akatnika natttenia pola .agnetycznego albo innych urz,dzeń, 
_ po wykonaniu badania, na podatawia akupi.k proazku .. gnetycznago •• iejacach na.agne

aowanych. 
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R~z.agne.ow8nl. nalety wykonać, odpowlednl0 do potrzeby, 
• za po. oc, cewkl przelotowej/z.all.n.j pr.de~ przeal.nnya o cz,_totllwo6cl 50 Hz lub 

IIInlej8z.j . 
• z. po.oc, .lektro •• gn.eu jarz/IIowego/aetod, koautacyjn" 
~ lnny.l a.tod.al. 

3 

~.2. Pr~ypotow.nil powl.rłchnl polega n. oczyezczeniu, odtluezczenlu, ueuni,clu zgorzeliny 
i waretwy nieprzewodz,c'j pr,du elaktryczn.go /np. farby/ w .iej.cu przewidywan.go etyku 
z elektroda.i, j •• li badani. wykonuje el, przy utyCiu .lektrod. 

Dla polepaz.nie kontraetu pro.zku wzgl,d .. powierzchnl, tj. dl. ulatwl.nia oglodzin, do
puezcza ei, po.alowanie badanej powlerzchni cienkO waratwo farbyokolorz, kontr.'tuj,cy. 
z kolor •• proazku. 

Przy atoaoweniu .etody lIIokr'j, w celu akrócenla czaeu wzbudzanla pola .agnetycznego, przed 
operacjo wzbudzania pola .agn.tyoznego/.o~na wet,pnie zwil2yć badan, powlerzchni, przez pola
nl. zawlealn, .agnetyozn, . 

3.3. Wzbud~.nla pol •• apn.tycznOQO 

3.3.1. Rodza1 pola. Badanie .otna prowadZić1wykorzyatujte pelne lub ezez,tkow. wzbudzone 
pol •• egn.tyczne. 
p.łne pole .agn'tyczne n.l.2y atoaować,gdy koarcja badanego .le •• ntu j.et .niejaz. n12 

1000 ~. lub gdy pol. wzbudzaj,c. ja.t z.iennoki.runkowe. 
Szcz,tkow. pol •• agn.tyczn. 1II02n •• toaować, gdy .. t.rial badanlgo .1 .. entu poaiada ko.reJO 

He powy~a, lOOO~. oraz r .. anenej, Br ni •• nlejaz, nl~ 0.9 T. 
Badani. w polu ezcz,tkowy. odznacza eit .nl.jaz, czul06cl, anit.li badanl. w polu p.łnym. 

3.3,2. Rodz.l pradu ubudzalGc.po. Sto.uj. el' pr,dy, etdy, wypro_towany .jednopolówkoll'Ó, 
wyproatowany dwupolówkowo, prz •• lanny 1 1.puleowy. W zaletno'cl od rodzaju pr,du wzbudz.ej,
C8g0, pol. wzbudz'j,ce. i wzbudzone jeat atałe lub zMl.nn. w cz.al •• 

Ola wykrYCi' wad podpowlerzchnlowych n.lety wzbudnik za_il.ć pr,de. at_lyM lub prode. o du
tej ekładow.j etalej Inp. wypro.towany. dwupol6wkowot. 

Ola wykrycla wad powlerzchniowyoh rodzaj pr,du wzbudzajoeego nle .a l_totnego znacz.nla. 
Ola uzyskania wyaokiej warto'cl pola azez,tkow.go, w przypadku dopuazczaln0601 _t080wania 

tego pola, nalaty atoaować ataly lub wyproatowany pr,d wzbudzaj,cy. W przypadku etoaowanla 
pr,du prz •• lennego nalety ait llczyć z konl.czno'cl, jego wyl,czania za po.oc, epecjalnyoh 
wyl,cznlków.lI 

3.3,3. Klerunek 
wl,kazy ni% 45°' 

:J .. 11 kierun.k 
- albo badanie 

, . 
pola wzbydzalac.go powlnlen tworzyć z nor.aln, do płaazczyzny wady kot nie 

nlaol,gl06c1 w badeny •• le •• nol. nle jeat znany, tOI 
nalety wykonać dwukrotnie, etoaul,o pola ~zbudza,.ce ° klerunkach wzaje.nie 

proatopadłych, 

• albo nalety za_to.ować pole wzbudzaj,c. z.l.nnoklerunkow •• 2t 

}.3.4. Wars06ć pol! wzbudzalIcego nalety dobrać jednyM z naet,puj,cych epoeobów, 
al po.lugujtC al, el ••• nte. zawl.ra,ocy. wad, wzorcowo l wada ta powinna być zobrazowana 

d.f.ktogr •••• oatry. 1 kontraatowy., 
b{ poaluguj,c al, .l.rniki ••• kładowlj .tyozn_j pola .. gnetycznegol warto'ć t.j akladow.j 

powinna być taka , jaka w krzyw.j pilrw.zego .8gn •• owlnla .aterlalu badan.go el.Mentu odpowla

da indukcjl B • 0,9 T, 
ci podugujoc _i, for.ule.i, pozwalajocyJlli obliczyć orl.ntacyjn. warto'.cl pr,du wzbudzaJę

cago.3/ 

ł/ Chodzl o to, by lo •• nt prz.rwanla cyklu •• gn •• owanla nle był przyp.dkowy, lecz by wy.ttPił 
w cz.ai. od o_l,gni,oi_ prz.z pr,d warto'cl azczytow'J, do spadku j.j do zera. prz.d Zlll
n, zneku. 

21 Spoaoby wytw.rzania pola z.l.nnoki.runkowago podano w p. 5 Infor.acJi dodatkowych. 
3/ For.uly dla obllczania nat,tenla prtdu wzbudzaj,cego podano w p. 6 Infor.aoJi dodatkowych. 
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·J.J.5. Cza, wzbudzan1a pola mDgoetycznego. PrQd wzbudzajOcy powinien być włQczony przez 
oały czas nano.zenia ., 'chego proezku lub zawiesiny 8agn.tycznej. W przypadku zawiesiny magne
tycznaJ nalety ponadto przedłutyć przepływ prędu o czas jej obciekanie z badanego elementu . 
Czas ten nie powinien być kr6tezy nlt 2 • dla zawiesln wodnych i naftowych. 5 • dla z8wies in 
o wl,k.zej lepko'Cl. 

Przy długotrwały. obclakaniu zawia.iny. dla unikni,cia przegrzania badanego ele.ontu, prod 
wzbudz'j,cy 80te być cyklioznie wył,czany . 

3.i. N,no.;enl. M'gnetycznego Pcoszku 1 zewies1ny. Stoaowane proszki i zawiesiny powinny 
.pełniać wy.agania nor.y BN-86/0601-1~OJ . Proazek powlnlen wyrafnie wyr6żnlać e1, na tle 
badanej powierzchni. 00 badania powiarzchn1 obroblonych zalaca ai, atoaować proszki ni eba r 
wiona. nato.iaat do badania powierzchni cie.nych-proazki barwione lub fluoryzujoca . 

00 wykrywania wad o .ałych roz.iarach n.laty etoaować .etod, Mokr" natoaiast do wykrywa
nia wad wi,kazych wyatarcza .etoda aucha. 

Zawieainy .agn_tyczne żaleca ai, nanoaić za po.oc, polewaczki z po.p, zainstalowano w zaAk
ni,ty. obiegu zawieeiny. 

Such_ proazki zaleca ait nanoslć za poeoc, urz,dzenia rozpylajocego /dauchawk~ opisanego , 
w 8N-96/0601-1~03, p. 5.3. 

3.5. Oqlłdxlny 

3.5.;. 0',letlen1e. W przypadku pr08zk6w o barwia naturalnej lub barwionych etosuje ol t 
, 8wiatl0 białe. Hat,tania tago 'wiatła na oglodanaj powierzchni powinno wynosiĆ 500 lx. Nie 

powinny wy_tłPować odbla.kl, cienla oraz afekt .igotanla. 
W przypadku proazk6w fluoryzuj"cych atosuja ei, 'wiado ultrafioletowa o długOŚCi fal1 

320 - 400 n., przepuazczone przez filtr odcinaj,cy proMieniowanie widzialna. Natoten1e promle
niowani8 na oglądanej powierzchni powinno wynoeić co n8j.niej 5 W/a2 • 

].5.2. Oc.na defektoqramów polega na określeniu charaktaru wady~ i upawn1enlu ai" te .a 
ai, do czynienia z d.fektogra.e. rzeczywlety., a nl. pozornya. 

Oaf.ktogra.y pozorna wyat,puj, w .iejacach z.lan przekroju i kontaktu z clał.8i fer r omagne
tyczny.i podcza. wzbudzania pola aagnetycznego. 

W przypadkach w,tpliwych badanle nalaty powtórzyć. Oe411 przy powtórny. badani u de f_kto
gr •• nie pOjaw1 .i, wzgltdn1a zalan1 kezt.łt 1 lokalizacj ', to taki ·def.ktogram nalaty 
uznaĆ za pozorny i wył,ezyć z obserwaoJi. 

3.6. Doku.antowanla wynlk6w badani. 

3,6.1. Znakowenle .1e1_c z wada.~ zalec •• 1, wykonaĆ , 

.t w przypadku ogl,dzin w ' w1et l e biały. - za po.oco kredki o barwi. kontraet uj,cej z bar 
w, badanej powierzehnl, 

b{ w przypadku ogl,dzin w 4wletla ultraf101etowy. - za poaoc, kradki zawl ersjQcej lu.inofor l 
barwa tej kradki powinna ponadto kontraatować z bar w, badanaj pow1erzohni przy o'wietlanlu 
biały •• 

].6.2. Ooku.ento"nla dafektogcpMó, Rcoa;konyph .otna wykonać nast,puj,oyai epoaobaaił 
.t za po. oc, rysunku. 
b{ fotograflczn1e, 
ci za 'poaoc, replik na bibule filtracyjnej lub t a'.1e kiej,eej . 
Ha ryaunkach i zdj,c1aeh nalaty podać akal"w jakiej przedatawlono da f .ktogra.y . 

3.6.3. Protokół bad_nia powinian zawierać, 
1/ dane defaktoskop u /rodzaj, typ, producent! . 
2V dana badanago ele.entu Inazwa, gatunek .ateriału , wyal.ry ... entual nie ezklc1 . 
3{ opie ato.owanej techn1k1 badania 1 wartości para.etr6w badan1a2V , 

1/ charaktary.tyka dafektograa6w proazkowych r6tnych wad J •• t podana w p . 7 I nfor.acJi do
datkowych. 

21 Spo.6b opiau technlki i wartości para.etr6w badania podano w p. 8 Inforaacj l dodatkowych . 
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~ lnfor.acJe o wykry t ych wadech. tJ.r 
al lokallzacj , 1 orlan tacj,. 
b/ dlugo'ć , 

ci liczb" 
dl charaktery.tyk, l /, 

5V ocen, jako'cl badanego elementu wyda nO na pod.tawle obowi , zuj,cych dok~ent6w . 

3 . 7. Rozmagnesowani. końcowe . Zbadane ele.anty na leży w razla pot r zeby roz.agne.ow.ć . Spo
.6b r oz.agn. aowanla należy dobraĆ odpowtednl0 dO I . 

al kształtu 1 wy. i ar6w badanego ele.en t u, 
bl wł •• nO'Ci •• gnetycznych aaterlału, 
ci t echniki wzbudzania pola aagnetyoznego stoaowaneJ podczaa badania, 
dl dopuazczalnej wielko'ci na t,żenla .agnetycznego pola 8zcz,tkowego w zbadany. elaaencl •• 

3.8. Oczyszczenie końcowe polega na u8~ni,clu z badanej powier zchni .agnetycznego proezku 
i Cieczy no' nej zewtealny. 

K O N I E C 

INFORMACJE OODATKOWE do eN-86/C601-15/02 

1. Instyt ucla opracowulaca norm!, Inatytut Metalurgii Zel .z. , Gliwice 

i. Iatotne zmi any w atosunky do BN-75/Q601-0e. Z.ieniono układ t r e'ci. przyporz,dkowuj,c go 
poazczeg61ny. operacjo. ekladajQcy. at, na pelny cykl badania . Uzgodniono poa~anowlenla 
z nor., R~PG eT C3B ~38-83. 00 Inforaacj l dodatkowych wprowadzono niakt6r a poatanowlenl. 
BN-7~1054-01 w zakr.aie kl.ayf!k6~ji l oznaczani. t echnik wzbudz.nla pola . agna t yczn.go . 
Przewidziano opracowania dalazych arkuazy noray jak w tabl . I-l. 

Tablica I-l 

~ytul Arku8z nr 
~ 

Wzbudniki pole .. gnetycznego. Wyllagania i badania O .. 
Atla. defaktogra.6w pr08zkowych wad 05 

r •• 

3. Nor.y zwiazan. 
BN-85V0601-1~Ol Badania nienl.zcz,ce. Defektoskopia • • gnat yczno-proazkowa . POj,Cia 

og61na. 
aadania nieniazcz,ce. Dafektoakopia .agnetyczno- proa zkowa . Proaz ki 
i zawiealny 8agnetyczne. Wyaagani. 1 bad.nia. 

tł. Nor1y 8i,dzyn!(odo"a i zagraniczne 
RWPG CT CJB 4038 -83 MaTepHaJlbl q,eppoMarIlHTllble . H epa3pYlllalOlUHii KOHTpollb MarHHTHo -nopolllKo BblM MeTOnOM · 

Czechoełowacjl eSN 01 501~OK Nadeatruktivnl zkouikv •• gnatlekou .etodou pr.ekovou 
USA ASTH E 709-80 St.ndard Pr.ctlce for Magnetlc Particl. Ex •• ination 
Japonia JIS G 0565-(~ Hethoda for Magoatlc Particle Te.ting of F.rro •• gna t ie M. t . r i.l. 
and Claaelflcatlon of Magn.t ie . Partlcle Indication. 

~ooaobv :wvtw.rz.nl. RoI. z81ennoklerunkowego pod. no przykładowo w ta bl. 1-2 . 

11 Char.kteryatyk, wad podano w p. 7 Inforaaeji dodatkowych. 
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Tablic. 1-2 

Spił .po.obu wzbudzeni. Sch ••• t 

Wl • .l.ktrody za.l1.n. pr,d •• prz •• lenny. łe--&~ W2. • iektro •• gn •• j.rz.owy z •• 11.ny pr,d .. • t.ly. 
w,~ 

W2 
f -

Wll .lek t rody z •• 11.n. pr,d .. prz"l.nny. ~W1 W2. .lektrody z •• 11.n. pr,d ... t.ly, lub prz.- , ~ N 
.ianny. o f,Zi. prz •• unl,t.j o 900 

wZ "'/ ; 

=. '1 

Wl. e1.ktrodY z •• 11.n. pr,d .. at.ly. 
ił ( ~/7~ )'J Wl 

~I~ W2. wzbudnik tr.n.for •• torowy l (JE' 
Ilr W2 

1.1",1. -

; 

~\W1 Wl1 .lektrody z •• 11.n. pr,d.. prz .. i.nny. 
W2. oewk. prz.10towa z •• 11.na pr,d •• 8rz.-

, .'.nny. o f.zi. prz •• unl,t.j o 90 Lv \'112 

w • wzbudnik. X - b.d.ny .1 ... nti .trz.lk •• i z.zn.czono ki.run.k wzbudzon.go 
pol. prz.z po.zoz.g61n. wzbudniki . 

6. WZorY dp oblicz.ni. n.t.,.nt. pr.dy wzbydz,'.CtpO , przyp.dky wzbydz.ni' pol •• eon.tycz
n;90 z, PP'OS' ,l.ktrpd pod.no w t.bl. I-J. 

i 

Polotani •• lektrod 

A~ -!8-

łfea-
l 

~ ~ 
O,n.oz.nl" 
A, 8, D • wy.t.ry prz.kroju, •• 
p • 2 (A + 8) - obwód, •• 

T.bUc. 1-3 

Rodz.j wzbudz.nego pol. 

p.ln. .zoz,tkow. 

I. • 10 D I. a 30 D 

I • 3 P • I. a 10 p 

I • !5 L • 

L - roz.t,p elektrod, •• 
I. a - n.t,2.nl. pr,du wzbudz'j,c.go. w.rto'ć .zozytow. , A 
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7. Ch.r.kt.ry.tyk. d.f.ktogr •• 6w pro.zkowych ni.których w.d. 
O.f.ktogr •• y w.d powl.rzchnlowych ., o.tro z.ry.ow.n. 1 kontr •• tow •• N.l.2, do nlch •• ln.: 
.t Ptknl,Ol. h.rtownlcz •• d.f.ktogr •• b.rdzo wyr.zl.ty, w po.t,ol 11nll krzYW'j /l •• an'j/ , 

z.ozyn.j,oy .1, % reguly z .1.j.c O du2'j konc.ntr.ojl napr,2eń, • wi,c od otwor6w, naro2y , 
k.rbów 1 tp. : 

b{ p,knl,ol •• zllfl.r.kl.1 d.f.ktogr •• b.rdzo clenkl /wy •• g.n. du2. ozulo'~ bad.nla/, 
w po.t.Ol grupy kr ••• k ~ub .1.tkl, 

Q/ %.WllcoWlnl. - d.f.ktogr •• wyr.tny , w po.tacl 11nl1 .kl.rowanych wzdlu2 kl.runku Wll
cow.nt.: 

av p,knl,ot. z.,czenlow.1 d.f.ktogr •• wyr.tny, zlok.llzowany w ob.z.rz. koncentr'Cjl 
n.pr,2eń. 

D.f.ktogr •• y w.d podpowl.rzohnlowych j.k np. wtr,oeń nl ••• t.lioznych ., nt.o.tr. /-roz.yt.-/ . 
1 •• lo kontr •• tow •• 

l. Spo.6b .kr6gontgo OZ"'9z.n1' t.chnik t p.ra •• tr6w wzbudz.ni. pol ••• gn'tyczntQo. 

8.1. Sy.bol. wzbydnik6w pod.no w t.bl. 1-4. 

T.bl1c. 1-4 

Lp Roduj wzbudnik. SYMbol 

1 Elektrody K 

2 CewkI ob.j.uj,o. CO 
3 CewkI prz.lotowe Cp, 

4 Cewkt prz.lotow. wewn,trzn • CPW 
5 Cewka • tykow. CS 
6 El.ktro •• gn •• prz.lotowy EP 

7 • E1ektro •• gn •• prz.lotowy wewn,trzny EPW , 
8 El.ktroaagn •• o rdz.niu otw.rty. ES 
9 Elektro •• gn •• j.rz.owy EJ 

10 Wzbudnlk tr.n.fora.torowy TR 

S.2. Przykl.dy .kr6con.go opt.u t.chnik1 1 p.ra •• tr6w wzbudz.nl' pol, .agn.tycznego 
2/ Pol. p.ln •• Wzbudnlkl K, I •• 2000 A. 
2V Pol •• zcz,tkow •• Wzbudntk. CP, I •• 1000 A. n • 20. pr,d prz •• tenny 50 Hz. 
!V Pol. p.ln., %.1ennokl.runkow •• Wzbudnlk 1. K, I •• 2000 A. pr,d prz •• l.nny 50 Hz. 

Wzbudnlk 2. CP, n • 50, I •• 100 A, pr,d prz •• l.nny 50 Hz prz •• unl,ty w f.zl. o 900 

wzgl,d •• pr,du wzbudnlk. 1. 
-

9. Wyk" pozgu.hcb. tcky"y nor.y pod.no w 9N-86/0601-15/01. 

10. Aytgr prg1fktu ngr'YI doo •• gr tnt. Ad •• Stryk - In.tytut H.t.lurgl1 %.l.z., 011wl0. 


